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RESUMO

A regido Nordeste do Brasil, caracterizada pelo bioma da caatinga, onde a agua € um recurso
restrito devido os longos periodos sem chuvas, devido a esses longos periodos é causado a
desertificacdo de areas vegetais, sendo a utilizacdo de aguas de menor qualidade para a irrigacdo
e cultivo de plantacdo nativa para a revitalizacdo das areas afetadas uma alternativa para a
reducdo da pressdo sobre 0s mananciais e da poluicdo dos recursos hidricos causada pelo
despejo de esgotos nos rios e lagos. O presente estudo tem como objetivo apresentar uma
proposta para reutilizacdo do efluente tratado pela Estacdo de Tratamento de Esgoto da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido - Campus Angicos na producdo de mudas e
irrigacdo de essénciais caracteristicas da caatinga, com o intuito de destina-las ao
reflorestamento do campus e recuperacdo de area degradadas. Para isso, foram realizadas
pesquisas sobre o assunto e a identificacdo das areas degradadas no Campus. Para tanto,
utilizou-se de um relatério da UFERSA sobre a instalacdo da ETE, onde apresentava dados
sobre a Estacdo de Tratamento de Efluente. Utilizou-se da ferramenta de modelagem 3D,
Sketchup 8. Esta pesquisa é de natureza qualitativa, aplicada e exploratoria elaborada como
estudo de caso. Quanto aos resultados foram desenvolvidos modelos 3D do viveiro para a
producdo das mudas e 0s custos para a construcao dele, fazendo-se necessario para a execucao
da proposta de reuso.
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ABSTRACT

The northeastern region of Brazil, characterized by the caatinga biome, where water is a
restricted resource due to long periods without rain, due to these long periods is caused the
desertification of plant areas, and the use of lower quality water for irrigation. and cultivating
native plantation for the revitalization of affected areas as an alternative to reducing pressure
on water sources and pollution of water resources caused by sewage discharge into rivers and
lakes. This study aims to present a proposal for the reuse of effluent treated by the Sewage
Treatment Station of the Rural Federal University of Semi-Arid - Campus Angicos in the
production of seedlings and irrigation of essential characteristics of caatinga, with the purpose
of destining them. campus reforestation and reclamation of degraded areas. To this end,
research was conducted on the subject and the identification of degraded areas on the campus.
To this end, we used a report from UFERSA on the installation of the WWTP, which presented
data on the Effluent Treatment Station. We used the 3D modeling tool, Sketchup 8. This
research is qualitative, applied and exploratory as a case study. As for the results were
developed 3D models of the nursery for the production of seedlings and the costs for its
construction, being necessary for the execution of the reuse proposal.
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1 INTRODUCAO

O planeta Terra é constituido por quatro elementos béasicos para a vida, onde a agua é
um deles e possui muita importancia por ser um recurso necessario para a sobrevivéncia de
seres Vvivos. E notavel que com o crescimento da populacio e do nimero de inddstrias, a gestio
de boa parte desse recurso ainda ocorre de forma inconsciente e isso compromete sua
disponibilidade em qualidade e em quantidade para as geragoes futuras.

A diminuicdo da disponibilidade da 4gua de boa qualidade, usada para o abastecimento
humano, devido ao aumento da populacdo e as mudangas do clima, submete ao
desenvolvimento de estratégias para o controle desse recurso. Como alternativa para o consumo
agricola e desperdicio exacerbado da &gua é viavel a reciclagem e reuso da mesma, evitando o
descarte de 4guas contaminadas no meio ambiente. De acordo com Morelli (2005), o consumo
crescente da agua transforma a pratica de reuso uma opcéo fundamental para o controle de
desperdicios e reducdo do consumo de agua (MORELLI, 2005).

Com a caréncia da agua de boa qualidade no planeta, a reducéo e conscientizacdo no
consumo € de suma importancia, pois deve-se atender as demandas pela mesma de forma
sustentavel (DORIGON e TESSARO, 2010). Uma boa opc¢do para reutilizacdo de aguas
residuarias é na agricultura, pois muitas vezes a quantidade de agua utilizada nas areas agricolas
para irrigacdo é maior que a necessaria havendo o desperdicio da agua de boa qualidade
(FAGGION, OLIVEIRA; CHRISTOFIDIS, 2009). Assim, o reuso de efluente tratado
destinado para atividades agricolas reduz o consumo da agua de boa qualidade e evita do
desperdicio da mesma.

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) (2017), 48 milhdes de pessoas
foram afetadas por secas ou estiagens no Brasil entre 0 ano de 2013 a 2016, nessa ocasido,
foram registrados em média, de mil eventos de seca com danos humanos. No ano de 2016, de
18 milhdes de pessoas atingidas com escassez hidrica, 84% dos impactos ocorreram no
Nordeste brasileiro.

No Nordeste brasileiro além dos aspectos apresentados, ha a ocorréncia de temperaturas
elevadas, a poluicdo hidrica devido a péssima qualidade do saneamento e a degradacdo das
areas florestais causada pelo desmatamento e a queimadas. Com a ocorréncia desses fatores
surge como consequéncia a diminuicdo da fertilidade do solo, a desertificacdo e a diminuigéo
da disponibilidade da agua de boa qualidade, sendo o reuso dos efluentes uma preferéncia para
atividades agricolas e para a reducdo da pressao sobre 0s mananciais.

Nesse contexto, pode-se dizer que os efluentes sdo considerados Uteis, a partir de
tratamento nas estacdes, como alternativa de reuso ao invés de ser descartado. O presente estudo
tem como objetivo apresentar uma proposta para reutilizacdo do efluente tratado pela Estacédo
de Tratamento de Esgoto da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - Campus Angicos na
producdo de mudas e irrigacdo de essenciais caracteristicas da caatinga, com o intuito de
destina-las ao reflorestamento do campus e recuperacédo de area degradadas.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Qualificacdo da agua

A &gua a ser utilizada no dia a dia da sociedade deve satisfazer as exigéncias pessoais,
sociais e econdmicas. O aspecto relevante para tais atividade e o abastecimento humano, ¢ a
qualidade da agua. Visando essa qualidade da agua para uso humano, foi elaborada a pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) a resolucdo N° 357 do ano de 2005, onde
a agua é classificada de acordo com qualidade requerida para 0s seus usos, se tratando da agua
doce ela é classificada em 5 classes como mostra a Tabela 1.



Tabela 1: Classificacdo da dgua doce de acordo com o seu uso.

Classificacdo da agua doce

Classe
especial

Classe
1

Classe
2

Classe
3

Classe
4

Uso da agua

X

Abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo
simples.

Abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional.

Abastecimento humano, apds tratamento avancado.

Preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas.

Preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecdo integral.

Recreagdo de contato primario, como por exemplo natagdo e
mergulho

Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas, e
que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula.

Irrigacdo de hortalicas e de plantas frutiferas

Irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras.

Aquicultura e atividades de pesca.

Navegacao

Harmonia paisagistica

Dessedentacdo animal

Fonte: Autoria propria (2019).

Para o avaliar a qualidade da agua pretendendo seu uso para abastecimento humano foi
desenvolvido pela National Sanation Foudation, nos Estados Unidos, O indice de Qualidade
das Aguas (IQA), avaliando a qualidade da 4gua apds o tratamento. Posteriormente esse indice
passou a ser usado no Brasil e adotados por varios estados. O IQA apresenta limitacGes ja que
a andlise ndo leva em consideracdo varios parametros importantes como substancias toxicas e
protozoarios patogénicos. O Indice de Qualidade das Aguas (IQA) é um parametro variavel de
0 a 100, definindo os niveis de qualidade da dgua (BRASILIA, 2019). A Tabela 2 mostra a
sequir, as faixas do 1QA utilizado no Rio Grande do Norte.

Tabela 2: Faixas do 1QA utilizada no RN e as determinadas classificacGes.

Faixas do Indice de Qualidade das Aguas (IQA) Classificacdo da qualidade da agua
91-100 Otima
71-90 Boa
51-70 Razoavel
26-50 Ruim
0-25 Péssima

Fonte: Autoria propria (2019).

Assim, neste trabalho ao se tratar da 4gua de boa qualidade, refere-se a dgua que esta
dentro das classificaces e o IQA mostrado anteriormente, e a &gua de menor qualidade sendo
a agua que nao se encaixam nas classificagdes mostradas.



2.2 Escassez da agua

A 4gua é um recurso necessario para a sobrevivéncia dos seres vivos. Seu uso aumenta
constantemente, seja pelo crescimento urbano e/ou industrial, em um nivel que esta afetando a
populagéo, pois esse uso ocorre de forma indevida, levando a escassez do recurso de boa
qualidade. Consoante Costa e Barros Junior (2005), atualmente consideram a agua como um
bem voltado para o ganho econémico visto que a sociedade é dependente dela para sobreviver.

Existem dois tipos de uso da agua, o consuntivo e o ndo consuntivo, segundo a Agéncia
Nacional das Aguas (ANA, 2017).

Consuntivo — a agua é retirada do manancial com o objetivo do uso direto, como
irrigacdo, consumo humano, abastecimento de industrias.

N&o consuntivo — ndo é utilizada como o consumo direto, geralmente é para lazer,
navegacao, atos que ndo consomem e apenas aproveitam seu local.

Muitas das consequéncias negativas que estdo ocorrendo em relacdo a reducdo da dgua
para uso humano podem ser reduzidas, mas necessitam de a¢des conscientes para mudancas no
comportamento da sociedade, devendo-se priorizar usos mais responsaveis deste recurso para
minimizar a utilizacdo da agua, pois ela é responsavel pela vida no planeta terra (CAMARGO,
2012). Conforme a FIESP/ CIESP (2004), a utilizacdo da dgua de maneira consciente, afeta
diretamente o crescimento da disponibilidade dela para outros usuarios como também para o
aumento populacional, o crescimento das indudstrias e a preservacdo do meio ambiente.

De acordo com o estudo da ANA (2017), a demanda pelo uso da agua no Brasil é
crescente, estimando-se um aumento de 80% no total retirado de agua nas duas Ultimas décadas,
e até 2030 a previsao é que haja um aumento 30% essa retirada. Ainda segundo a ANA, todo
esse aumento no uso da agua é relacionado ao desenvolvimento econdmico e ao processo de
urbanizacéo do Brasil.

No Nordeste do Brasil, vem ocorrendo uma crise hidrica desde 2012, onde seus
reservatorios vém sofrendo quedas continuas nos estoques de agua segundo a Agéncia Nacional
das Aguas (2017), onde relata que, para resolugdo desses problemas e garantir a oferta de agua
nessa regido do pais, deve-se construir agudes para estocagem da agua dos periodos Umidos e
seu volume ser utilizado nos periodos de estiagem.

Do volume total de agua consumido no Brasil, apenas 3,3% € destinado para o Nordeste
que possui 27,8% da populacdo brasileira. Consoante Brasil (2017), no Nordeste o
abastecimento é feito pela rede geral para 76,6% do numero de domicilios totais, e 23,4%
utilizam outro meio de abastecimento de agua.

2.3 Reutilizacdo da agua

Preservar o meio ambiente significa cuidar, ou seja, ndo desperdicar seus recursos, como
desperdicar agua. Segundo ABES (2013), é imprescindivel realizar o reuso da agua, sendo a
melhor opcdo para evitar uma catastrofe mundial, pois se houver continuidade do uso
inconsciente esse recurso diminui sua disponibilidade no decorrer do tempo.

Conforme Freitas e Magnabosco (2017), a deficiéncia do saneamento no Brasil é
responsavel por afetar a populacédo, que resida em areas degradadas, na saude e qualidade de
vida, impactando principalmente criancas e idosos, com 0 aumento da ocorréncia de doengas e
infeccdes, provenientes dos esgotos expostos e contaminacao de rios e lagos.

Combater as perdas e os desperdicios da agua é uma forma consciente da sua utilizag&o,
no Brasil as perdas, atraves de vazamentos, no sistema de abastecimento ocorre em 40%
(MORELLLI, 2005). Ainda de acordo com Morelli um sistema de abastecimento de dgua potavel
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nédo deveria ser utilizado para irrigacdo e/ou descarga de banheiros, essas acoes poderiam ser
feitas com o reuso da agua de efluente tratado.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saide (OMS, 1973) os tipos de reuso sdo
classificados de acordo com seus usos e finalidades como reuso direto, reuso indireto,
reciclagem interna, reuso potavel direto e reuso indireto.

e Reuso Direto — uso organizado do esgoto tratado para determinadas fungfes como
industrial, irrigacdo e 4gua potavel;

e Reuso Indireto — a utilizacdo de vérias vezes da agua é despejada nos rios e usada
novamente de forma diluida;

e Reciclagem Interna — a reutilizacdo interna da agua por industrias, dessa forma
economizando agua e controlando a poluicéo;

e Reuso Potavel Direto — reuso das aguas de esgotos ap0s o tratamento, diretamente para
sistemas de agua potéavel;

e Reuso Potavel Indireto - as 4guas tratadas de esgoto sao dispostas em aguas superficiais
diluicdo, tratamento e em seguida se usada como agua potavel.

O reuso direto voltado para fins ndo potaveis é o0 que decorre de esgotos tratados de
forma condizente ao seu uso, que pode ser direcionado para irrigagdo (plantas alimenticias e
ndo alimenticias), uso industrial, exigindo um tratamento adequado para atingir a qualidade
necessario para o proposito destinado (OMS, 1973). Assim, seria capaz de contribuir para uma
gestdo sustentavel da agua.

Em 2015 a Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) desenvolveu um plano de agfes com
17 (dezessete) Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (DMS), esse plano foi nomeado de
Agenda 2030. A agenda busca alcancar os direitos de todos, igualdade de género e o
empoderamento das mulheres, equilibrando os trés principios do desenvolvimento sustentavel
economia, sociedade e meio ambiente.

O reuso da agua se encaixa no Objetivo 6, que segundo a ONU (BRASIL, 2019),
proporcionar disponibilidade e controle sustentavel da dgua e saneamento para todos. Assim,
assegurando a reducédo da proporcao de aguas ndo tratadas e 0 aumento do reuso seguro para
diferentes fins, como o reuso para producao de hortaligas.

Em experimentos feitos na Universidade Federal da Bahia, em que se buscava avaliar o
efeito da reutilizacdo de esgoto doméstico tratado na producdo do tomate foi constatado um
significante aumento na producdo do tomate nas amostras irrigadas com efluente doméstico
tratado, como mostra a Figura 1;



Figura 1: Imagem dos dados da producdo, sélidos sollveis e o pH dos tomates.

PRODUTIVIDADE SOL!DOS pH
ton ha SOLUVEIS

Qualidade de dgua:

Agua do rio 93 C* 535A 437TA

Efluente clorado 21.6B 540A 431B

Efluente 351 A 501 B 430B
Genotipo de tomate:

IPA T 16,5b 5,16a 4,35a

IPA 14-7 27.5a 535a 431a
CV (%) Tipos de agua 20,89 7.8 L)
CV (% ) Variedades 25,77 79 1.5

Fonte: Adaptado de Queiroz, Queiroz e Aragdo (2015).
2.3.1 Tratamento das aguas residuais

Segundo Archela et al. (2003), a contaminacdo de solos e dos recursos hidricos esta
associado ao despejo de efluentes resultante dos centros urbanos. Ainda de acordo com Archela
et al (2003), os centros urbanos sdo responsaveis por produzir um grande volume de efluentes
liquidos, sendo dividido em efluentes domésticos e efluentes industriais.

e Efluentes domésticos — &guas contaminadas por fezes humanas, produtos quimicos
e restos de alimentos. Oriundo de residéncias, hotéis etc.

e Efluentes industriais — aguas utilizadas em diferentes processos industriais,
contendo Gleo e metais pesados.

Para o reuso de efluente ser viavel ha paramentos que devem ser estabelecidos e
seguidos no processo de tratamento, tais parametros sdo determinados pela ABNT (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas) com a NBR 13969/97 no item 5.6.4 que denomina o grau de
tratamento necessario para cada finalidade, tornando possivel a reutilizacdo das aguas
residudrias.

A NBR 13969/97 divide o reuso em quatro classes, estabelecendo parametros para cada
uma como mostram as Tabelas 3, 4, 5 e 6 a seguir:

Tabela 3: Classe 1, uso em contato direto como lavagem de carros.

Turbidez <5
Coliforme fecais <200 NMP/100 mL
Sélidos dissolvidos totais <200 mg/L
pH 6<pH<8
Cloro residual 0,5<C.R.<15mg/L

Tabela 4: Classe 2, uso em lavagens de pisos, irrigacdo de jardins, manutencdo dos lagos e canais para fins
paisagisticos.

Turbidez <10
Coliforme fecais <500 NMP/100 mL

Tabela 5: Classe 3, uso nas descargas dos vasos sanitarios.

Turbidez <10
Coliforme fecais <500 NMP/100 mL



Tabela 6: Classe 4, reuso nos pomares, cereais, forragens, pastagens para gados e outros cultivos através de
escoamento superficial ou por sistema de irrigacdo pontual.

Coliforme fecais < 5000 NMP/100 mL
Oxigénio dissolvido >2 mg/L

Os sistemas de tratamento mais utilizados sdo os sistemas anaerdbios e os sistemas
aerobios (CORNELLI et al., 2014).

e Sistemas anaerdbios — ocorre sem a presenca de oxigénio, transformando a
matéria organica em gas carbbnico, agua e lodo.

e Sistemas aerdbios — o tratamento ocorre com a presenca de oxigénio, deteriorando
as substancias organicas por meio de processor oxidativos.

Conforme a SABESP (2014), a agua de reuso ¢é trabalhada nas Estacdes de Tratamento
de Esgoto, ficando disponivel para diversas utilizacdes como descargas, geracao de energia,
processos industriais e irrigacdo. A ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto) tem a funcédo de
diminuir os materiais biodegradaveis, a concentracdo de solidos suspenso, e 0S organismos
patogénicos, com a utilizacdo do cloro, deixando a agua adequada para o reuso em algumas
finalidades como para a agricultura.

2.3.2 Reuso da agua para Irrigacéo

Conforme o Ministério do Meio Ambiente a agricultura em escala global é responsavel
pela maior parte do consumo de &gua, cerca de 70% (setenta porcento). Com o objetivo de
reduzir 0 consumo a pressdo sobre 0s mananciais, o reuso de aguas de efluentes torna-se uma
alternativa sustentavel para a irrigacdo e producdo agricola. Sendo o reuso de um agente
relevante para o controle de recursos hidricos, além da agua, fornece nutrientes as plantas
nutrientes.

De acordo com Leite (2003), os autores Asano & Levine em estudo buscando sobre a
pratica do reuso de dgua durante a histéria descobriram, que em meados dos 3000 a.C, j& havia
0 registro da pratica de reuso de dguas adotadas em varios lugares do planeta, e continua a ser
utilizada até os dias de hoje. A reutilizacdo da agua nos tempos atuais surgiu em chamadas
fazendas de esgotos nos paises como Estados Unidos, México, Alemanha, Australia e Inglaterra
que eram aguas de descarte reutilizadas para irrigagéo.

Em alguns paises a reutilizacdo de aguas € uma pratica efetiva, em Israel por exemplo
cerca de 65% dos efluentes tratados sdo usados na irrigacdo agricola (Capra et al, 2004). Em
Monterey, Califérnia foi desenvolvido um esquema de reuso de agua para irrigar 5000 ha de
plantagdo de vegetais, com uma vazdo de 20 milhGes de metros cubicos por ano. Na Virginia,
um esquema de irrigacdo de hortalicas reutilizando &gua da estagdo de tratamento de esgoto
com uma vazdo de 30 milhdes de metros cubicos por ano (Anderson, 2003).

Estudos feitos na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, campus Mossor6, onde
foi utilizado efluente domestico tratado para a producao de mudas florestais, indicaram que as
amostras que foram irrigadas com agua residuaria apresentaram melhor desempenho como
altura da planta (AP), didmetro do colo (DC) e indice de qualidade de Dickson (IQD)
significativamente melhores em comparacdo as amostras de planta que foram irrigadas com
agua de abastecimento como mostra a Figura 2.



Figura 2: Resultados das amostras irrigadas com efluente doméstico tratado em comparacédo as amostras
com agua de abastecimento.

Aguas residuarias AP DC 1QD MSR MST NF RPAR
(cm) __ (mm) (zke) (gkg)
100% A 3281B 355B 0,54B 220B 594B 1605B 2.65A

5% A+25% ED 3246B 344B 050B 2,11B 557B 14,65B 2,04 A

50% A+50%ED 3147B 329B 044B 1,77B 453B 1470B 201 A

25% A+75% ED 3191B 3,5B 043B 1,73B 470B 1540B 223 A

100% ED 4197A 528A 145A 555A 9,14A 24,15A 1,71 A
‘ Fonte: Adaptado de Brito (2016).

Resultados de outro estudo elaborado na Estacdo Experimental Prof. Ignacio Salcedo,
em Capina Grande-PB, também utilizando agua de esgoto tratado para producdo de mudas
nativas da Caatinga, em especial as espécies Catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.) e
Pereiro (Aspidosperma pyrifoluim Mart.), indicaram que as amostras que utilizaram agua de
esgoto tratado revelaram ganhos significativos em relacdo ao crescimento.

Validando estes resultados, Santos et al. (2007) produziram mudas nativas da caatinga
com uso de efluente doméstico tratado, constatando que as mudas ipé roxo irrigadas com a agua
residual tratada, a partir dos 30 dias tiveram desenvolvimento superior e crescente,
apresentando um resultado similar aos verificados nas mudas florestais de aroeira.

2.3.3 Sistema de irrigacéo

A irrigacdo € a técnica utilizada para controle da quantidade de &gua e 0 momento certo
para o fornecimento. Os métodos de irrigacdo podem ser divididos em trés tipos como irrigacao
por aspersao, por mecanismos fixos, semifixos ou portateis; irrigacdo localizada, aplicada em
uma pequena fracdo da area cultivada; e irrigacdo por superficie, através inundacao, faixas e
sulcos (THEBALDI, 2011).

O método de irrigacdo localizada € o mais eficiente evitando o desperdicio e tem como
exemplo a técnica de gotejamento. A agua é aplicada em uma pequena fracdo da area cultivada
na quantidade controlada e rotineiramente, mantendo o solo Umido e evitando o desperdicio
(CHIAVEGATTI, 2013). A composicao do sistema de irrigacao localizado se dar por um longo
caminho de tubulacBes operando com uma pressao reduzida. Um emissor localizado acima da
superficie do solo permite a passagem da agua, direcionando-a para a base da planta.

2.4 Caatinga

Para Santos et al. (2014), o semiarido brasileiro (SAB), destacado na figura 3, é
constituido de areas naturais, compostas por topografias, solos, precipitacées pluviométricas e
pluriatividades distintas, que atraves de estudos floristicos realizados no Nordeste do pais,
foram encontradas cerca de 5000 espécies vegetais. Guimaraes Duque (2004) classifica essas
espécies em relacdo as regides do Nordeste brasileiro como: Caatinga, Agreste, Carrasco,
Seridd, Cariris-Velhos, Curimatau, Serras e Sertéo.

O clima semiérido possui destaque na regido Nordeste do Brasil, caracterizando-se
pela falta chuvas em determinadas periodos do ano, onde o Rio Grande do Norte se destaca
podendo passar de 6 a 10 meses nessa situacdo, conhecida como seca (SANTOS et al, 2014).



Figura 3: Imagem de satélite do semidarido brasileiro.

P
Fonte: Adaptado de Santos et al. (2014).

A caatinga integra o grupo de 6 biomas que compde o Brasil, a vegetacao é encontrada
predominantemente na regido Nordeste do pais. Tem o nome de origem Tupi-Guarani que
significa “mata branca”, caracterizando o aspecto da vegetacdo no periodo de seca que
apresenta uma paisagem de cor clara e esbranquicada dos troncos das arvores. No periodo
chuvoso a tonalidade muda do claro quase branco para os mais variados tons de vede (SENA,
2011). Esse bioma possui uma &rea de 850.000 km2, aproximadamente 10% do territdrio
nacional e uma caracteristica notavel da Caatinga é a sua alta resisténcia a seca (SANTOS et
al., 2014).

O bioma da Caatinga, sendo unicamente encontrado no Brasil, esta se degradando
devido o desmatamento. A consequéncia dessa alteracdo € a desertificagdo que atinge grandes
areas, diminuindo a vegetacdo que € 0 que vem a causar processos erosivos e deterioragdo do
solo causando a extingao de varias espécies tanto da flora quanto da fauna (SOUZA; ARTIGAS;
LIMA, 2015). Assim, a solucdo que representa uma opcéo relevante para a recuperagdo das
areas desgastadas é o reflorestamento.

Conforme Santos et al. (2014), a vegetacdo da caatinga é dividida entre arvores e
arbustos espontaneos, densos, baixos, leitosos, com aparéncia seca, constituidos de espinhos e
com folhas pequenas, elas protegem a planta do calor e do vento no periodo seco. Ainda
segundo 0 mesmo autor, essa vegetacdo interage diretamente com o solo, auxiliando na sua
protecdo durante o periodo de chuvas.

Boa parte da caatinga esta sendo perdida devido desmatamentos, segundo Corréa
(2010), a principal causa é a extracdo da mata nativa para criacdo de lenha e carvao vegetal
direcionados as industrias de gesso e ceramica do nordeste e ao setor siderdrgico de Minas
Gerais e Espirito Santo.

Entre os anos de 2002 e 2008, o Rio Grande do Norte foi classificado como o 5°
colocado no ranking de desmatamento da caatinga, com foco na cidade de Mossor6 que possui
2.110 km?2 de caatinga e ja havia devastado 4,5% desse total, representando uma area de 95 km?
(FREIRE, 2010).



Para recuperac¢do da vegetagdo da caatinga no semiarido, uma opcéo seria o cultivo de
mudas nativas, para iSSO seria necessario a criacdo de um viveiro, pois este ird garantir a
qualidade das mudas para o sucesso do seu crescimento e depois serem deslocadas para seu
local definitivo.

2.5 Reuso de agua e sistemas de producdo de espécies nativas

De acordo com Silvaet al. (2011), o viveiro pode ser caracterizado como uma instalacéo
fisica destinada para plantio de mudas que se aplicam até o momento em que elas possam ser
encaminhadas para os locais definitivos, ou seja, onde irdo ficar para o plantio. Dependendo da
necessidade a qual o viveiro é destinado vai variar seu tamanho.

Existem dois tipos de viveiros (OLIVEIRA et al., 2016):

e Viveiros temporarios ou provisorios: possuem duracdo limitada, para producéao
de poucas mudas.

¢ Viveiros permanentes ou fixos: construidos para longa duracao, geralmente para
cultivo constante de mudas e em grande quantidade.

As mudas alocadas no viveiro carecem de alguns cuidados como irrigagéo, limpeza,
adubo e controle de pragas. Para a irrigacdo € necessario que seja aplicado um sistema capaz
de suprir as necessidades de &gua, sejam elas em quantidade e qualidade, no momento certo de
acordo com cada tipo de cultivo.

3 METODOLOGIA

O presente estudo foi aplicado na Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), do campus Angicos, visando a possibilidade de utilizacdo de &gua tratada pela
estacdo de tratamento da propria universidade para a producdo de mudas de esséncias da
caatinga e na recuperacdo de areas degradadas.

Conforme citado pelo IDEMA (2008), a cidade de Angicos possui um relevo que varia
de 100 a 200 metros de altitude, ela é caracterizada por possuir um clima quente e semiérido,
as chuvas no local ocorrem de fevereiro a abril e sua temperatura média anual € em média
27,2°C. Quando se trata da vegetacdo, o IDEMA relata que Angicos € constituido da caatinga,
destacam-se a jurema-preta, mufumbo, faveleiro, marmeleiro, xique-xique e facheiro. Os solos
predominantes s&o: solonetz solodizado e solos lit6licos eutroficos.

A ETE do campus Angicos de acordo com seu manual é do tipo compacta vertical com
uma vazao média de 7,56 m3/h, e apresenta as seguintes etapas de tratamento;

Pré-tratamento: etapa de retirada dos solidos grosseiros.

Equalizagéo e elevatéria de esgoto bruto: E o tanque onde ha o aciimulo e a equalizacio do
efluente bruto, é composto de motobombas e barriletes.

Tratamento primario: E o reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) utilizado para a
estabilizagdo da matéria organica.

Tratamento secundario: Introducéo de oxigénio para efetuar o processo de digestdo aerobia,
utilizando o filtro bioldgico aerado com condensador.

Desinfeccéo: Preparagéo e dosagem de solugéo de cloro.

Adensamento do lodo: Etapa que reduz o volume do lodo, o deixando mais denso facilitando
a etapa de desidratacéo.

Desaguamento do lodo: A separacéo da agua e dos residuos para destinos apropriados.
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A conclusdo do processo de tratamento torna a agua reutilizavel para algumas
atividades, como a irrigacdo. A Figura 4 representa o fluxograma do processo de tratamento
realizado a partir do software Bizagi Modeler.

Figura 4: fluxograma do processo de tratamento da ETE UFERSA.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

O padréo do efluente tratado resultante da estacdo de tratamento da UFERSA — Angicos
apresenta os valores dentro conforme as exigéncias dos 6rgdos ambientais como mostra a
Tabela 7 a seguir:

Tabela 7: Dados dos padrdes do efluente tradado da ETE.

pH 6<pH<75
Temperatura (T) 30<T<35°C
Oxigénio dissolvido 3<0<20mg/L
Cloro residual 0,5<Cr<15mg/L

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Os dados obtidos para realizagdo dessa pesquisa foram tratados através da utilizacao de
alguns softwares. Para criagcdo do fluxograma foi utilizado o Bizagi Modeler, uma ferramenta
propria para a criagdo de fluxogramas, permitindo uma melhor organizagdo dos processos de
uma empresa, de um setor ou de um sistema. O Sketchup 8, versdo essa que tem a licenca
gratuita, serviu como auxilio para a criacdo de modelos em 3D para melhor representacéo e
entendimento do estudo.

O estudo objetiva repassar para a comunidade académica e geral, formas de reutilizar a
agua de menor qualidade que é dispensada, poluindo o meio ambiente, realizando atividades
agricolas na producao e proliferacdo de mudas nativas e frutiferas, na compostagem, no manejo
do solo e na irrigacdo das plantas, sejam elas frutiferas ou paisagisticas.
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Para colocar o estudo em pratica, serd necessario a construgdo de um viveiro,
representado pela Figura 5, para produc¢éo das mudas, adequando-o para a utilizacdo do efluente
tratado, como também a instalacdo de um sistema de irrigagdo, visto esquematicamente pela
Figura 6, para irrigar cerca de 1,03 ha, espaco onde serd alocado todas as espécies para
plantagéo.

Figura 5: Representa¢do do viveiro de produgdo de mudas com reuso de efluente tratado.

|

|

Fonte: Barros e Alcantara (2017).

Segundo Melo e Cruz (2015), as sementes devem ser semeadas no viveiro de mudas,
inserindo o grdo sob uma pequena camada de terra, proximo a superficie. Esta pequena
quantidade de terra deve ser suficiente para cobrir a semente e a0 mesmo tempo garantir que,
quando o broto comece a crescer ndo tenha dificuldade para sair do solo. Ainda de acordo com
Melo e Cruz (2015), o reflorestamento deve iniciar com a preparagdo do solo para em seguida
realizar-se a plantacdo das sementes ap6s a quebra da dorméncia.

Quando se trata da natureza da pesquisa, pode-se dizer que ela é aplicada pois tem o
intuito de gerar um estudo que pode ser colocado em pratica para solucionar um problema
(SILVA E MENEZES, 2005). De acordo com Gil (1991), do ponto de vista da abordagem do
problema, pode ser caracterizada como qualitativa, conforme os mesmos autores, necessitando
do ambiente natural para a coleta de dados, sem necessitar de técnicas estatisticas. Sobre o
objetivo do estudo, é considerado exploratdrio, seu objetivo é desenvolver conhecimento sobre
um problema e criar hipoOteses para sua implantagdo, j& sobre os procedimentos técnicos,
caracteriza-se como sendo um estudo de caso.
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4 RESULTADOS

O presente trabalho apresenta uma proposta sustentavel para a agua residuaria tratada
pela Estacdo de Tratamento de Esgoto da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, visando
sua reutilizacdo na producdo de mudas nativas da caatinga para o reflorestamento de areas
degradadas no campus Angicos. Para esse reflorestamento se faz necessario construir um
viveiro (Figura 7) como forma de garantia da qualidade das mudas que serdo utilizadas. estas
s0 saem do viveiro quando estivem com capacidade de se desenvolverem em seu local de
destino.

Figura 7: a) representacdo ampla do viveiro para alocagdo das mudas na UFERSA Angicos. b) representagéo
mais préxima das mudas no viveiro.

Fonte: Autoria prépria (2019).

O viveiro ficaria em uma localizacdo estratégica, pois a ETE estando proxima reduz a
chance de danificar as mudas durante o transporte. O tipo do viveiro mais adequado seria um
provisorio, pois ha area de reflorestamento proximo ao local. Assim que as mudas nativas
atingirem o ponto de transplantio estas devem ser direcionadas para o local de reflorestamento.

Inicialmente, o local a ser reflorestado sera uma area de solo exposto e degradada
proximo a ETE, sendo esta, localizada em frente ao prédio administrativo. A representacao
pode ser vista na Figura 8. Seu posicionamento ficou estratégico pelo fato de ter a ETE proxima,
reduzindo esforcos para o transporte da dgua tratada para irrigacao das plantas

Figura 8: representacdo da localizacdo do reflorestamento da UFERSA Angicos.

Fonte: Autoria préopria (2019).
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Para que seja possivel o desenvolvimento do projeto, deve haver a construgdo do viveiro
com cerca de 350 m2, destinado a producdo das mudas. Para isso, necessita-se de alguns
materiais para sua construcdo, assim como também, para a instalacdo do sistema de irrigacéo
das espeécies nativas. A Tabela 8 detalha todos os materiais e seus respectivos valores.

Tabela 8: Planilha com o orgamento para a montagem do viveiro de producdo de mudas e do sistema de

irrigacdo.
- . Valor Total
Item Descricdo Unidade [ Quant. Und. (R$) (R$)
Construcéo do Viveiro (16 x 16 m)
1 Esteio de concreto (0,10 x 0,10 x 3,00) und 30 RS R$
’ ’ ' ' 50,00 1.500,00
2 Arame liso ovalado de aco zincado galvanizado rolo 1 R$ R$
2,40x3,00 mm 200,00 200,00
. R$ R$
3 Arame galvanizado 0,56 mm, rolo com 125 m rolo 3 35,00 105,00
. R$ R$
4 Catraca para arame liso und. 30 5,00 150,00
5 Sombrite com 3m largura, 50% lumin und 300 RS R$
' ’ ' 12,00 3.600,00
. . R$ R$
6 Ripa plainada de 4m und. 20 9,00 180,00
R$ R$
7 Frechal de 4m und. 20 1500 300,00
o R$ R$
8 Britan® 0 m3 15 80,00 1.200,00
. R$ R$
9 Aria grossa m3 8 45,00 360,00
. R$ R$
10 outros materiais 1 1,000,00 | 1.000,00
Total R$
parcial 1 | 8.595,00
Sistema de irrigacdo
. R$
11 Microaspersor autocompensante und. 60 R$ 5,00 300,00
, R$
12 Tubo PVC soldavel DN25 m 100 R$ 3,00 300,00
, R$
13 Tubo PVC soldavel DN32 m 300 R$ 4,50 1.350,00
, R$
14 Tubo PVC soldavel DN40 200 R$ 5,50 1.100,00
R$
15 Tubo PEBD 16 mm m 1.200 R$ 0,60 720,00
) R$
16 Cap Soldavel DN25 und. 10 R$ 2,50 2500
) R$
17 Cap Soldavel DN32 und. 10 R$ 3,50 35,00
) R$
18 Cap Soldavel DN32 10 R$ 4,00 40,00
. R$
19 Microtubo p/ aspersor m 400 R$ 0,80 320,00
20 Conector microaspesor - tubo pvc und. 200 R$ 0,30 6()R§O
21 Conexdo "T" solda PVC 25 mm und. 10 R$ 3,50 35R§O
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R$

22 Conexdo "T" solda PVC 32 mm und. 10 R$ 4,00 40.00

23 Conexao para encaixe do microaspersor 25 mm und. 60 R$ 3,00 185%0
x R$

24 Reducédo 32/25mm und. 10 R$ 3,50 35.00
. . R$

25 Registro soldavel 32 mm und. 10 R$ 6,00 60,00
. . R$

26 Registro soldavel 40 mm und. 4 R$ 8,00 32,00

27 Conector inicial com anel de vedacdo 16 mm und. 30 R$ 1,50 4550
. , R$

28 Unido Soldavel 25 mm und. 10 R$ 3,50 35,00
. , R$

29 Unido Soldavel 32 mm und. 10 R$ 4,50 45,00
. , R$

30 Unido Soldavel 40 mm und. 6 R$ 5,00 30,00
0 R$

31 Curva de 90° solda 32 und. 4 R$ 3,60 14,40

32 Luva Reducdo Rosqueavel 1" para 3/4" und. 4 R$ 3,00 12R §O
L . R$

33 Unido roscavel 32 mm und. 8 R$ 3,50 2800
. , R$

34 Nipel Roscavel 32 mm und. 8 R$ 2,00 16,00
. , R$

35 Nipel Roscavel 40 mm und. 5 R$ 2,50 12,50
36 Conexao "T" roscavel 32 mm und. 8 R$ 4,50 RS
36,00

37 Adaptador soldavel com rosca para registro 32 und. 8 R$ 4,50 35 SO
. R$

38 Luva Roscavel 32 und. 6 R$ 3,00 18,00
39 Bucha de Reducdo Roscével 3/4" x 1/2" und. 2 R$ 3,50 7RO$6
40 Bucha de Reducdo Roscével 1" x 1/2" und. 2 R$ 3,00 6RO$6
adaptador roscavel com anel para caixa d"agua R$
41 11/2" und. 1 R$ 8,00 8,00
42 Bucha de reducdo roscavel 1,1/2" x 3/4" und. 2 R$ 3,50 7RO$6
. . R$

43 Filtro de disco 200 mesh und. 3 R$ 120,00 360,00
s R$
44 Lixa d'agua und. 2 R$ 0,80 1,60
R$
45 Cola para PVC und. 1 R$ 4,50 4,50
. R$

46 Fita veda rosca und. 5 R$ 3,00 15,00
R I R$

47 Mandmetro de glicerina und. 3 R$ 160,00 480,00
48 Registro de gaveta 32 mm und. 3 R$ 12,00 36R§O
49 Registro de gaveta 40 mm und. 2 R$ 16,00 32R§O
50 Moto-bomba KSB 2 CV C2000 monofésico und 1 RS R$

oto-bomba ' 1.200,00 | 1.200,00
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R$

51 Regulador de pressdo PRXF-25 psi und. 4 R$ 40,00 160,00
. . . R$
52 Conjunto Painel elétrico und. 1 R$ 120,00 120,00
Total R$
parcial 2 | 7.397,00
Total R$
Final 15.992,00

Fonte: Barros e Alcantara (2017).
5 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante este estudo € notorio que o reuso de efluente tratado consiste em uma boa
alternativa para reducédo dos desperdicios de agua, visando a sustentabilidade e os meios como
essa agua pode ser reaproveitada, seja para atividades domésticas ou industriais. A irrigacdo é
um dos meios de reutilizacdo mais eficientes, principalmente para as regides do semiarido, onde
ndo possuem muito desse recurso e a agricultura é uma atividade bastante exercida nessas areas.

A 4gua tratada na UFERSA, campus Angicos, quando voltada para o processo de
irrigacdo de mudas nativas da caatinga, tem o objetivo de reflorestar areas degradas do campus
e aregido de Angicos. Com essa acao é possivel observar uma utilizacao sustentavel do efluente
tratado na Universidade, beneficiando também a caatinga, que esta afetada por desmatamentos
e perdendo espaco, ou seja, a desertificacao.

Os resultados da reutilizagdo do efluente é o aumento da eficiéncia do uso da gua para
a irrigacdo, pois ndo ira ser utilizada a agua de qualidade para realizacdo dessa atividade,
proporcionando a conservacao dos mananciais e a reducdo do desperdicio do recurso. Quando
a agua de ma qualidade é dispensada polui os mananciais, podendo afetar as pessoas que
convivem em locais que ndo possuem saneamento, adquirindo infec¢Bes causadas por essa agua
que, em muitos locais, € ignorada sem possuir nenhum tratamento.

Todo o projeto esta alinhado com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
voltado para a agua, visando a reducédo da poluicdo e o aumento da disponibilidade da agua de
qualidade, reduzindo a escassez enfrentada por algumas regides do pais. Reutilizando esse
recurso de forma a proteger o meio ambiente, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel
do planeta. Assim, esse estudo apresenta potencial para tornar-se um projeto de extenséo para
a Universidade.
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