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INTRODUCAO

Dentre 0s recursos naturais essenciais para a manutencdo da vida na Terra, os hidricos se destacam. E
apesar de vivermos num planeta com 70,8% de sua superficie coberta por 4gua, apenas 0,5% encontra-se
disponivel para consumo (ANA, 2009). O Brasil esta em uma situagcdo confortavel quanto aos recursos
hidricos, com 12% do total da agua doce superficial do mundo (ANA, 2007).

Durante muito tempo a humanidade utilizou os recursos hidricos de forma abusiva e indiscriminada,
como se estes fossem inesgotaveis, com uma capacidade de se reciclar infinitamente. Porém com a crise
social e ambiental da segunda metade do século XX, a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) promoveu
estudos que mostraram o uso irracional dos recursos naturais conduziria a extingdo da vida no planeta e para
evitar isto, firmou documentos, elegeu comissdes e realizou conferéncias, onde destacou a necessidade de
buscar novas formas de desenvolvimento econémico, sem trazer danos a0 meio ambiente e que reduzisse o
consumo dos recursos naturais (BARBOSA, 2008).

Considerando este contexto, o tema dos recursos hidricos tem uma relevancia fundamental, pois a
agua € essencial para qualquer ecossistema e sem ela ndo haveria vida em nosso planeta. E com sua crescente
demanda se torna necesséria a exigéncia de técnicas alternativas para seu consumo racional e sustentavel
(TOMAZ, 2001). E dessa necessidade que surge a importancia do reuso da agua é subentendido como o
aproveitamento dos esgotos sanitarios tratados (SILVA et al., 2003; HESPANHOL, 1999).

No Brasil a experiéncia do reuso é bastante recente e ainda restrita, estabelecendo seus critérios
baseados em normas de outros paises, visando a protecdo da saude publica e do meio ambiente, apresentando
0s tratamentos minimos necessarios, a eficiéncia exigida para o tratamento, a concepg¢do dos sistemas de
distribuicdo e os padrdes de qualidade (turbidez, temperatura, pH, condutividade elétrica, nitrogénio, fésforo
e Escherichia coli) exigidos para determinados usos (PROSAB, 2006; MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2006).

O Brasil estabeleceu modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto nao
potavel de agua considerando que: 0 reuso de agua se constitui em pratica de racionalizacdo e de
conservagdo de recursos hidricos; a escassez de recursos hidricos observada em certas regides do territorio
nacional, a qual esta relacionada aos aspectos de quantidade e de qualidade; a elevacdo dos custos de
tratamento de 4gua em funcdo da degradacdo de mananciais; a pratica de reuso de &gua reduz a descarga de
poluentes em corpos receptores, conservando 0s recursos hidricos para o abastecimento publico e outros usos




mais exigentes quanto a qualidade; a pratica de reuso de agua reduz os custos associados a poluigdo e
contribui para a protecdo do meio ambiente e da salde publica (BAUMGARTNER et al., 2007)

Com estas diretrizes estabelecidas a reutilizacdo da agua proveniente da piscicultura ou de qualquer
outra origem, torna-se vidvel e segura, sendo que para Moruzzi (2008) entre suas aplicacdes estad o
aproveitamento para a irrigacéo paisagistica, de plantio de forrageiras, de viveiros de plantas ornamentais, de
plantas fibrosas, de grdos e alimenticias; uma vez que em varios paises esta atividade demanda cerca de 80%
da agua total consumida.

Portanto, para que a reutilizagdo dessas aguas residuarias esteja em conformidade com as exigéncias
do PROSAB, necessita-se um gerenciamento adequado de risco, objetivando a prevencdo destes efeitos
negativos, aplicando-se medidas de controle e requisitos de qualidade da agua (SOUSA, 2008).

Assim, o0 objetivo desse trabalho foi avaliar quantitativamente e qualitativamente a 4gua de criacdo de
peixes da unidade experimental de piscicultura da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, para
reuso na irrigacdo com base nas normas e padrdes estabelecidos pelo PROSAB.

METODOLOGIA

A area de estudo compreendeu uma unidade experimental de piscicultura, que estd localizada na
Universidade Federal do Vale do S8o Francisco, campus de Ciéncias Agrarias no municipio de Petrolina, PE.
O clima local foi classificado, segundo Kdeppen, como semiarido, do tipo BSwh’ (REDDY ¢ AMORIM
NETO, 1983). Caracterizado por um regime pluviométrico, registrado historicamente, inferiores a 600 mm
anual, com periodos mais chuvosos de janeiro a marco. Apresenta déficit hidrico em 8 a 10 meses na maioria
dos anos (SILVA et al., 2012). A vegetacdo é do tipo Caatinga e classificada como Savana Estépica
Arborizada (GALVINCIO et al., 2006).

A unidade de piscicultura é constituida de 3 tanques. A agua utilizada é advinda de forma direta da
adutora da CODEVASF (Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba), sem
qualquer tratamento prévio.

Foi realizada 3 coletas de amostras de agua da piscicultura. Todas as analises foram realizadas em
duplicata, e a partir destes resultados obteve-se a média, para homogeneiza¢do da amostragem.

1. Andlise quantitativa

Os aspectos quantitativos de producdo de agua de reuso estdo muito relacionados com o consumo de
agua na substituicdo nos tangues de piscicultura, que variam principalmente de acordo com a espécie de
peixe utilizado, com o modo de producdo e com os tipos dos tanques. Na época de estudo, os tanques
estavam habitados com alevinos da espécie Pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e 2 meses de idade.

A estacdo de piscicultura possui trés tanques com capacidade, para cada, de 15 m? (Figura 1), contento
Pintado a uma densidade populacional de 15 peixes por metro cubico. No manejo dos tanques, a dgua era
trocada a cada 3 meses, a qual era descartada sem nenhum tratamento ou reuso. Em sintese a quantificacao
foi realizada da seguinte forma:

Vt = Vu * ntc @

Vtu =Vt = Qt 2

Sendo Vt volume total, Vu volume unitario por troca da 4gua e ntc nimero de trocas de agua por ciclo.
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Vtu corresponde o volume total da unidade piscicola e Qt ao quantitativo de tanques. Na execugdo deste
trabalho, considerou-se o célculo para 1 ciclo de vida dos peixes.

Figura 1: Tanque de criacdo de pixes.

A determinacdo quantitativa foi feita através do periodo do ciclo de renovagdo da agua dos tanques e

do da vida dos peixes. Assim a quantidade foi obtida em ma.ciclo de vida™.
2. Anélise qualitativa:

A caracterizacdo do uso da agua foi composta de andlise qualitativa, sendo que todos procedimentos
da coleta seguiram as normas do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA,
1995).

Realizou-se coletas de amostras de agua dos tanques, utilizando frascos de polietileno ndo estéreis
para anélise fisico-quimicas de pH, temperatura, condutividade elétrica, turbidez, nitrogénio total e fosforo
total e frascos estéreis para analises microbiolégicas de E. coli.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Caracterizacdo gquantitativa da agua
Em valores obtidos foram de 45m3 de &gua por tanque em 1 ciclo de vida dos peixes, que possui
duracdo de 9 meses e que a agua é trocada a cada 3 meses, como pode ser visto na equagdo abaixo.
Vt = Vu * ntc 3
Vt = 15*3 = 45m3 4)
Como foi observado o quantitativo de 45m?3 de dgua por tanque em 1 ciclo de vida dos peixes, para 0s
trés tanques foi de 135m?3, como pode ser visualizado abaixo.
Vtu =Vt = Qt (5)
Vtu = 45*3 = 135m3 (6)
Em termos de utilizagdo para a irrigacdo, poderia ser aplicada no Polo Petrolina-Juazeiro, que possui
cerca de 120 mil hectares destinados a atividade agricola (Brasil, 2012).
2. Caracterizacdo qualitativa da agua
Os parametros utilizados para estimar a qualidade da agua de piscicultura da estacdo experimental de
piscicultura do Campus de Ciéncias Agrarias, apresentaram os resultados expressos na Tabela 3.




Tabela 3: Média dos resultados das anélises bioldgica e fisico-quimicas da agua
de piscicultura de cada tanque.

Parametros Unidade Tanquel Tanque2 Tanque 3
Ph 6,50 6,85 6,62
Temperatura (°C) 25,8 25,4 25,9
Condutividade elétrica (dS/m) 0,93 0,89 0,85
Turbidez (NTU) 8,69 8,99 8,79
Nitrogénio (mgN/L) 0,03 0,05 0,03
Fésforo (mgP/L) 0,285 0,241 0,295
E. coli (UFC/100ml) 0 0 0

O pH apresentado na agua analisada (6,62) atende os pardmetros sugeridos pelo PROSAB,
encontrando-se na faixa normal (6,5-8,4), indicando que possivelmente ndo ocasionara problemas em
sistemas de irrigacdo localizada. Sendo que pH béasicos provocam obstrugdo (precipitacdo do CaCO3) e pH
acido corroséo.

A temperatura ndo é um parametro utilizado pelo PROSAB para reuso de agua, no entanto esta deve
situar-se em valores proximos a sensibilidade de cada cultura, pois segundo Costa et al. (2005) a temperatura
ideal da agua utilizada para irrigacdo de videira estd entre 20 °C e 30 °C e conforme Rosso (2007) a
temperatura 6tima para a cultura do arroz varia de 30 °a 37 °C.

Considerando que a agua nao passou por nenhum dos tratamentos recomendados pela USEPA
(tratamento secundario, filtracdo e desinfec¢do) ndo se pode afirmar como a turbidez se encontra perante a
normatizacdo, embora apresente um valor (8,79 NTU) superior ao limite (2 NTU). A turbidez representa
solidos em suspensdo presentes na dgua tais como particulas de argila, particulas de rochas e de silte, como
também algas ou outros microrganismos. Em termos de irrigagdo uma agua com grande quantidade de
particulas, podem acumular-se em componentes dos sistemas de irrigacao e dessa forma obstrui-los.

A USEPA (2004) determina que condutividade elétrica (CE) situada entre 0,7 e 3 dS/m, apresenta
restricdo de uso ligeira/moderada para irrigagdo, e CE a encontrada na agua de piscicultura analisada (0,89
dS/m) a situa neste intervalo; e para Pizarro (1985) uma &gua de irrigacdo de boa qualidade deve apresentar
valores de aproximadamente 0,75 dS/m.

O nitrogénio (N), assim como o fosforo (P) ndo sdo parametros observados pelo PROSAB, nédo
havendo portanto bases comparativas para qualificar a &gua. No entanto, estes necessitam ser monitorados,
pois em excesso no solo poderdo ser carreados aos corpos hidricos, promovendo a eutrofizacdo, e
consequentemente deteriorando a qualidade da agua. E ainda que sejam elementos fundamentais ao
desenvolvimento vegetal, pois segundo Sartor (2009) o N participa no metabolismo das plantas, compondo
amino&cidos, proteinas e coenzimas; enquanto que o P na transferéncia de energia, respiracéo e fotossintese;
em quantidades excessivas inibem a absorcao de ferro, cobre e zinco (GALLI e ABE, 2010).

O valor de Escherichia coli (E. coli) encontrado (0 UFC), estd dentro do aceitavel para reuso de agua
residudria, até mesmo para irrigacao de culturas a serem consumidas cruas, como as hortalicas e frutas; pois
atende aos limites estabelecidos pelo PROSAB, o qual segundo a USEPA (2004) estipula a auséncia total de
coliformes termotolerantes e conforme a OMS deve ser inferior a 1000 UFC/100mL. Esse resultado difere
do encontrado por BAUMGARTNER et al. (2007), onde encontraram 1,1 UFC/100mL, e que pode estar
associado ao uso de aquario para simulagdo da agua de piscicultura.




Uma explicacdo de ndo ter encontrado E. coli é que as caracteristicas do tanque de piscicultura
assemelham-se com uma unidade de Lagoa de Maturacdo, que devido a sua pequena profundidade
predominam condicGes ambientais adversas para os patogénicos, como radiacdo ultra-violeta, elevado OD,
temperatura mais baixa que a do corpo humano e predagdo por outros organismos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os valores encontrados para cada pardmetro, na dgua de piscicultura analisada, evidenciam o potencial
reuso desta, pois estes estdo dentro dos limites estabelecidos pelo PROSAB. E diante da crescente busca pelo
desenvolvimento sustentavel e visando atender & demanda por agua; vé-se no seu reuso uma Otima opc¢éo
para suprir a demanda de &guas para irrigacdo, pois somente na area experimental estudada cerca de 135.000
L sdo descartados a cada ciclo de vida dos peixes, sendo que poderiam ser reaproveitadas para qualquer tipo
de cultura irrigada.
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