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RESUMO

O tratamento e relso do efluente doméstico € uma importante estratégia para o aumento da
disponibilidade hidrica local, reaproveitamento de nutrientes para o desenvolvimento vegetal e
aumento de produtividade, reducao da poluicdo ambiental e promocao de salde. Neste trabalho foi
avaliado o impacto da irrigacdo ao solo com aguas residuarias do sistema de tratamento implantado
no Centro de Formacdo Dom José Rodrigues - CFDJR, pertencente ao Instituto Regional da Pequena
Agropecuaria Apropriada - IRPAA, composto por reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) e
lagoas de polimento. Foram realizadas coletas de agua pos-tratamento e de solo nas profundidades
de 0 - 20, 20 - 40 e 40 - 60 cm, para avaliar os impactos quimicos e bioldgicos/sanitarios ao solo,
causados pelo uso das aguas residuarias. Observou-se que durante o periodo de junho de 2019 a 30
de novembro de 2021 foram reaproveitados 303,24 m3 de agua residuais no local do experimento.
Das analises de agua realizada na saida das lagoas de polimento foram verificadas eficiéncias médias
de tratamento na ordem de 93% para Escherichia coli. (E. Coli.), 96% para Coliformes
Termotolerantes e auséncia de ovos de helminto. Das analises quimicas do solo foram observados
teores de nitrogénio total, fosforo, potassio, calcio, magnésio e sodio de 31,4; 67,5; 43,3; 0,9; 1,40
e 54,4 mg L', respectivamente, valores consideraveis para a agricultura. Desta forma, o sistema de
esgotamento sanitario estudado mostrou-se eficiente no tratamento das aguas residuarias domésticas
rurais e o efluente gerado usado como produto para fertirrigacao nao provocou poluicao ambiental
ao solo.

Palavras-chave: Agua residuaria, ReUso agricola, Upflow Anaerobic Sludge Blanket, Coliforme

ABSTRACT

The treatment and reuse of domestic effluent is an important strategy for increasing local water
availability, reusing nutrients for plant development and increasing productivity, reducing
environmental pollution and promoting health. In this work, the impact of irrigation on the soil with
wastewater from the treatment system implemented in the Dom José Rodrigues Training Center -
CFDJR, belonging to the Regional Institute of Small Appropriate Agriculture - IRPAA, composed of a
UASB reactor (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) and polishing ponds. Post-treatment water and soil
samples were collected at depths of 0 - 20, 20 - 40 and 40 - 60 cm, to assess the chemical and
biological/sanitary impacts on the soil caused by the use of wastewater. It was observed that during
the period from June 2019 to November 30, 2021, 303.24 m3 of wastewater were reused at the
experiment site. From the analysis of the water carried out at the exit of the polishing ponds, average
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treatment efficiencies of around 93% were verified for Escherichia coli. (E. Coli.), 96% for
Thermotolerant Coliforms and absence of helminth eggs. From the chemical analyzes of the soil,
contents of total nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium and sodium of 31.4; 67.5;
43.3; 0.9; 1.40 and 54.4 mg L-1, respectively, considerable values for agriculture. Thus, the sanitary
sewage system studied proved to be efficient in the treatment of rural domestic wastewater and the
generated effluent used as a product for fertigation did not cause environmental pollution to the soil.

Keywords: Wastewater, Agricultural reuse, Upflow Anaerobic Sludge Blanket, Coliforms

Introducao

0 reUso agricola com efluentes doméstico devidamente tratados esta inserido no escopo do
Saneamento Basico, que tem como objetivos: o abastecimento de agua potavel; esgotamento
sanitario; coleta, tratamento e destinacao correta do residuo sélido e, drenagem de agua de chuva
(ANA, 2020).

Embora a disponibilidade de abastecimento de agua e o esgotamento sanitario tenha aumentado
seu percentual nos Gltimos anos, a ineficiéncia e a desigualdade do atendimento aos servicos de
saneamento basico é um campo para acdo de politicas publicas de salde, entre outras (MASSA e
CHIAVEGATTO FILHO, 2021). Em vista a importancia da agua com qualidade e o saneamento basico
como uma acao para preservacao ambiental e de promocéao de salde, a universalizacao equanime é
condicao para sociedade brasileira (MAGALHAES FILHO e PAULO, 2017).

Entretanto é visivel a disparidade sobre os servicos de saneamento basico entre rural e urbano,
regides e entre grupos socioecondomicos (RESENDE et al., 2018). Em zonas rurais, devido a
complexidade do baixo adensamento e outros fatores que comprometem o desenvolvimento de acoes
convencionais, o saneamento basico caminha de forma mais lenta que nas cidades (PERONI et al.,
2021).

Segundo o Plano Nacional de Saneamento Rural - PNSR, na zona rural do bioma Caatinga 53,7%
dos domicilios utilizam fossas rudimentares e 13,5% nao possuem banheiro, o que agrava o risco de
contaminacao de agua e solo. Por outro lado, o que pode agravar ainda mais a situacao é que 28,8%
da populacdo € abastecida com agua de poco ou nascentes dentro ou fora da propriedade o que
muitas vezes pode nao garantir a seguranca ao consumo da agua (BRASIL, 2019).

Além disso, falta de manejo e gestdao de agua, o desmatamento e a poluicdo afetam a
disponibilidade hidrica em diversas partes do mundo. No Semiarido Brasileiro, essa questdao ganha
maior importancia devido as condicoes climaticas especificas onde as médias pluviométricas variam
de 300 a 800 mm anuais, as taxas de evaporacdo média de 2000 mm ano™', gerando um balanco hidrico
negativo (AB’SABER, 1974).

Considerando também que as mudancas climaticas tém ameacado a qualidade de vida de milhares
de pessoas se apresentando com um dos grandes “desafios globais”
(KUMAR; SAROJ, 2014). Nesse sentido, a utilizacao de fontes alternativas de agua € estratégica pois
reduz a pressao nos recursos naturais, sendo uma tendéncia global (NETO et. al., 2012).

Diante das alteracdes climaticas com escassez e imprevisibilidade do abastecimento de agua o

setor agricola ja utiliza com maior intensidade as aguas residuais como fonte para producao de

emE
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alimentos, utilizando diversas tecnologias para o tratamento de efluente (DELANKA-PEDIGEA, 2020).

Segundo FONSCECA (2001) o efluente de esgoto tratado difere da agua convencional
principalmente na presenca da matéria organica expressos na demanda bioldgica de oxigénio e
demanda bioquimica de oxigénio, macro e micronutrientes, metais pesados, patogenos, entre outros.
A composicao tipica destas aguas é de 99,99% de agua e apenas 0,01% de materiais solidos. Destes,70%
sdo organicos (proteinas, carboidratos, lipideos) e 30% inorganicos (areia, sais, metais) (MELO e
MARQUES, 2000).

0 tratamento, re(so de agua doméstico, cumpre o papel na reducdo do risco de doencas e de
poluicao. E, por outro lado, fornecem nutrientes para o desenvolvimento das plantas, tais como
nitrogénio, fosforo, potassio, magnésio e enxofre, reduzindo os custos de adubacdes (FERREIRA et
al., 2011).

A aplicacdo de agua de relso pode ser realizada da mesma forma que a irrigacdo convencional,
entretanto as irrigacdes por superficie ou gotejamento sao as mais recomendadas por reduzir a
dispersao de goticulas a contaminacdo com organismos patogénicos (MARQUES, 2017)

Uma dificuldade evidenciada é a falta de parametros claros sobre o relso de aguas no Brasil, a
inexisténcia de uma legislacdo especifica para a producédo agricola dificulta a difusao da pratica.
Diversos paises de mundo ja possuem essas normas, tais como Estados Unidos, Australia, Israel e
Japao (JIMENEZ; ASANO, 2008).

Neste sentido, a agua de reuso agricola se apresenta como uma estratégia para a nao poluicao
de solo, cursos d’agua e aguas subterraneas (SILVA, 2021) e a reciclagem de nutrientes importantes
para o desenvolvimento das plantas (MELO, 2018), sendo um potencial importante para o equilibrio

ambiental e a producao de alimentos de forma saudavel.
Relso Agricola e Saneamento Basico Rural

0 Saneamento Rural é um dos trés componentes do Plano Nacional de Saneamento Basico -
PLANSAB, sob coordenacédo do Ministério das Cidades por determinacao da Lei de Saneamento Basico
(Lei 11.445/2007). O Plano prevé ainda programas de saneamento basico integrado (saneamento
urbano) e de saneamento estruturante, com uma visao territorial e populacional, visando a
sustentabilidade. Outros objetivos do plano sdo a promogao de salde, a sustentabilidade ambiental,
qualidade devida e de cidadania, entendendo que o saneamento basico € um Direito Humano
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2013).

O lancamento de esgoto sem tratamento prévio em corpos hidricos, provocam diversas
perturbacdes diretas e indiretas ao meio ambiente, alterando suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas. A matéria organica contida nesses efluentes sao, em partes, responsaveis pelas alteracoes
nos ecossistemas aquaticos. Nesse sentido, a remocéo dessa matéria organica, em conjunto a outros
critérios, € um dos principais objetivos do tratamento (BATISTA, 2015). Esses efluentes também
podem contaminar o ambiente com bactérias, helmintos (vermes), protozoarios e virus que geram
graves problemas de saide (MERCALF e EDDY, 2003).

Existem diversos tipos de sistemas de tratamento de esgoto, entretanto, a partir da década de
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1970 o reator UASB passou a ser uma das tecnologias mais reconhecidas principalmente em paises
com pouco recursos e clima quente (KHAN et. al., 2011). Algumas caracteristicas desses sistemas
sdo: baixo custo de implantacédo, producdo de biogas, facilidade de operacao, pequena demanda de
area e baixa producao de lodo (VAN HAANDEL E LETINGA, 1994; CHERNICHARO,

2007).

Segundo Campos (1986) o reator Upflow Anaerobic Sludge Blanket - UASB pode ser descrito
como:

O reator UASB pode ser descrito resumidamente como um sistema com
caracteristicas em termos de design, arranque e desempenho. Fisicamente,
o sistema é bastante simples e consiste em uma entrada para o substrato
distribuicdo, uma camara na qual todas as reagdes ocorrem e qual pode ter
um misturador ou ndo, e no topo um separador trifasico (TPS), que separa
as particulas solidas do liquido e do gas, permitindo a os dois Ultimos a
deixar o sistema. O substrato neste sistema passa primeiro através de um
leito de lodo (contendo uma biomassa de alta concentracao) este pode ser
granulado ou floculante, entao passa por um meio menos denso biomassa,
chamada de manta, e no topo do reator, antes do efluente é descarregado,
o TPS separa o liquido, solido e gas fracdes.

O reator UASB é composto por compartimento de digestao onde se divide em leito de lodo e
manta de lodo; zona de decantacdo, onde se encontra o defletor de gas e, por Ultimo a separacao
trifasica, localizada na parte alta do reator, onde os gases sao eliminados, os solidos grosseiros retidos
e o liquido ira para outra etapa do tratamento. Na Figura 1 encontram-se as partes constituintes do
Reator UASB.

Figura 1 - Reator UASB - funcionamento e partes constituintes.
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Fonte: CHERNICHARO (2007).

A concentracao de biomassa, na forma de matéria organica, é bastante alta no interior do reator
UASB, o que se justifica o nome manta de lodo (VON SPERLING, 1996). Esse compartimento de
digestao se divide em leito de lodo, localizado abaixo do reator e é bastante concentrado, se forma
apos alguns meses de operacao e sua concentracao de lodo maxima varia ente 5 e 10% (VAN HAANDEL

e LETTINGA, 1994). Ja a manta de lodo fica acima do leito de lodo, sendo material mais disperso e
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com velocidade de sedimentacdao mais baixas, a concentracao de lodo varia entre 1,5 e 3%
(CHERCHINARO, 1999).

A descarga do lodo é realizada quando ocorrer o excesso desse material, preferencialmente na
regiao da parte da manta do lodo, por ser um material mais floculento (NOYOLA, 1994;
CHERCHINARO, 1999).

Nesse sentido, LETTINGA et al. (1980) citado por CARMO JUNIOR (1998), comentam que as ideias
basicas no conceito do reator UASB sdao que o lodo anaerdbico adquire e mantem propriedade de
sedimentabilidade muito boas, desde que se tenha condicoes fisicas e quimicas favoraveis a
floculacdo e manutencao desse estado. A manta de lodo é uma fase semifluida separada, quando
bem estabelecida forma uma fase frequentemente estavel para suportar forcas de misturas, o que
diz que para haver redispersao de lodo na fase liquida € preciso a aplicacdo de quantidade
significativa de energia para mistura.

Como resultado da acdo biologica, existe a producao de gases, principalmente o metano (FORESTI
et al., 1999). Os defletores de gases funcionam para desviar bolhas de ar que venham a se formar
abaixo do separador de fases, podendo causar uma turbuléncia na zona de decantacao (VAN HANDEL
e MARAIS, 1999).

Com o tratamento do reator UASB, comumente, consegue-se reducdes de 65 a 80% da
concentracao do material organico (VAN HAANDEL e LETTINGA, 1994). Ja a remocdo organismos
patogénicos com o reator UASB sucedido por lagoas de polimento alcancam a remocado de até
99,9999% de coliformes fecais (JORDAO E PESSOA, 2011).

Essa eficiéncia com as lagoas de polimento pode ser explicada pela predominancia de
condicOes adversas, a exemplo de: radiacao solar, valores altos de pH, maior temperatura, altas
concentracao de oxigénio dissolvido e presenca de algas. (PEARSON et. al.,2009; MOREIRA et. al.,
2009). Essa questao é reforcada por RIOS (2007) ao afirmar que as bactérias e virus sao removidos ou
inativados por raios solares (especialmente a radiacao ultravioleta).

MAYER, et. al (2020) e CEPAL (2020) apresentam os seguintes componentes do sistema de
tratamento de esgoto contendo reator UASB: caixa de gordura, tanque de equalizacdo, Reator UASB
e lagoas de polimento. Detalhamento dos processos de tratamento podem ser observadas na Tabela
1.

0 custo de implementacao de um sistema de relso familiar composto por caixa de gordura,
tanque de equalizacdo com capacidade para 1.208 L, reator UASB com volume de 250 L e capacidade
de tratamento de 1.000 L dia!, duas lagoas de polimento e um reservatério com base do indices da
Construcdo Civil - SINAPI em 2019, foi de RS 13.432.,00. O retorno financeiro do sistema ocorre nos
primeiros anos de operacao do sistema (CEPAL, 2020). Na Figura 1 encontra-se ilustrado o sistema

supracitado.
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Tabela 1 - Estrutura basica do sistema de tratamento de esgoto contendo Reator UASB.

Unidades Funcodes Resultados esperados
Efluente com baixa concentracao
de 6leos e graxas

Caixa de gordura Retencao de dleos e graxas

Amortizacao da carga
Tanque de Equalizacao hidraulica ao reator UABS e
remocao de soélidos suspensos

Efluente com menor concentracao
de solidos e turbidez

Efluente com menor concentracao
de matéria organica
Efluente com baixa concentracao
de patdgenos

Reator UASB Remocao da matéria organica

Lagoa de Polimento Desinfeccao
Fonte: MAYER, et. al (2020) e CEPAL (2020).

Figura 2 - llustracdo de um sistema de tratamento de esgoto doméstico usando reator UASB
e reaproveitamento das aguas residuarias.
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Fonte: MEYER et al. (2020).

Diversos trabalhos cientificos destacam a aplicabilidade do reator UASB no tratamento de
esgotos, a citar CALIJURI et. al (2009) que verificaram remocdes de DBO, DQO e so6lidos em suspensao
total - SST, da ordem de 74 - 84%, 69 a 75% e 76% respectivamente. Reducboes de elementos que
causam eutrofizacao de corpos hidricos, tais como 15% de fésforo e conversao de parte do nitrogénio
organico em nitrogénio amoniacal, em média 40%. E remocao de 87% de coliformes totais e 67% de
E. coli. Os autores ainda destacam que “Mesmo o reator UASB apresentando elevada eficiéncia de
remocao de matéria organica e de sélidos, confirma-se a necessidade do polimento de seu efluente”.

Ao comparar dois sistemas de tratamentos, convencional com lagoa de estabilizacao e reator UASB
seguido de lagoas de polimento, LUCAS et. al. (2019) observaram os melhores resultados para o
tratamento com o reator UASB, com necessitar de menor area e qualidade final do efluente igual ou
superior com menor tempo de detencéo hidraulica e maior remocéo de nutrientes.

Uma questao importante na discussao sobre reuso agricola no Brasil, é a falta de uma diretriz.

Pode-se ter referéncias em dados da Organizacdao Mundial da Salde

- OMS, segundo WHO (1989):

e=E
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Tabela 2 - Classificacao de agua de relso e as condicdes para irrigacdo, WHO (1989).

Categoria Condicoes de Relso Grupo exposto Ovos de CF/100mL
helminto/L
A Irrigacao de culturas que sao Trabalhadores, <1 <1000
consumidas cruas, campos de consumidores,
esporte e parques publicos publico
B Irrigacao de culturas nao Trabalhadores <1 Nao se
consumidas cruas como cerais, para recomenda

industria, pasto forragem e arvores

C Irrigacao de culturas da categoria B Nenhum Nao se Nao se
se o publico e os trabalhadores nao aplica recomenda
ficam expostos

Segundo o PROSAB (2006), as diretrizes para relso agricola para coliformes totais para
irrigacdo de uso restrito varia de 1x10* NMP/100mL para culturas ndo sdo consumidas cruas e, com
valor de 1x10°> NMP/100mL para culturas que ndo sao consumidas cruas mas com o uso de barreiras
adicionais e equipamentos de protecao individuais e ovos de helminto < 1 ovo/L. Esses dados diferem
do que é apresentado pela United States Environmental Protection Agency - USEPA, o6rgao de
protecao ambiental dos Estados Unidos, tém-se como referéncia o valor de < 200 NMP/100mL.

Outros valores também sao encontrados na literatura, o que mostra a demanda por avancos

nas referéncias e padroes para o relso agricola com efluentes tratados.

Material e métodos

A area do estudo esta localizada no Centro de Formacao Dom José Rodrigues - CFDJR (Figura
3), pertencente ao Instituto Regional da Pequena Agropecuaria Apropriada - IRPAA, localizado a 12
quilometros da sede de Juazeiro/Ba, a margem do Riacho Tourdo. A localizacdo geografica é
9°26°48.19” Sul, 40°25°16.52” oeste e altitude média de 371 metros.

SesnE
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Figura 3 - Vista aérea do Centro de Formacao Dom José Rodrigues - CFDJR do Instituto
Regional da Pequena Agropecuaria Apropriada - IRPAA em Juazeiro-BA. (A) Casas de
Moradores do CFDJR; (B) localizacdo dos componentes do sistema de tratamento; (C) area
de reuso.

0 solo predominante na propriedade é o Cambissolo e a vegetacao predominante é a caatinga

hiperxerofila de varzea relevo plano (FERREIRA et al., 2008). O sistema de tratamento de esgoto
estudado é composto por Caixa de Gordura, Tanque de Equalizacdo, Reator UASB (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket) e Lagoas de Polimento, com dimensionamento para uma unidade familiar com
capacidade de tratar 1 m3 dia'. Ap6s o tratamento, a agua era reutilizada para irrigacao de
forrageiras.

0 valor médio para a construcao do sistema de tratamento com sistema de irrigacao foi de
RS 4.300,00. Os valores sao variaveis de acordo o periodo e local de construcao. Esse custo é do
material, o valor médio pago foi de R$ 1.000,00 por tecnologia com servico de pedreiro sem
encargos sociais contabilizados. A familia contribuiu com contrapartida em servico e alimentacao.

Para caracterizacdo da qualidade de agua para a irrigacao e teste de eficiéncia do sistema
de tratamento foram coletas de agua em becker 1.000 mL, e frasco reagente de 2.000 mL e 1.000
mL esterilizados em 2019 (Figura 4).

Para o trabalho em descricdo coletou-se efluente na entrada e na saida do sistema de

tratamento, tanque de equalizacdo e tanque de relso, respectivamente.
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Figura 4 - Efluentes em cada etapa do processo de tratamento.

ol

Fonte:IRPAA

As amostras de agua coletadas foram analisadas no Laboratorio de Engenharia Agricola e

Ambiental da Univasf - Campus Juazeiro/Ba, seguindo as metodologias da Tabela 3.

Tabela 3 - Métodos usados para analise dos efluentes.

Variavel Método
DBO e DQO Titulometria
E. coli Colilert

Condutividade elétrica -

pH Medicao direta
Nitrogenio total Kjeldahl e Titulacio
amoniacal ’
Na, K Fotometria de chama
Cloretos Argentométrico

Adaptado de: APHA, 2012

0 efluente apos tratado é canalizado para uma area de palma forrageira com trés variedades
diferentes: orelha de elefante (Opuntia spp.), plama redonda ou orelha de onca (Opuntia ficus-
indica) e palma milGda ou doce (Nopalea cochinilifera). A area tem o tamanho de 10 por 20 metros,
totalizando 200 m2. O espacamento adotado foi 1 metro entre fileiras e 0,25 metros entre cladodios
(“raquetes”), o que representa uma densidade de 40.000 mil plantas por hectare. As plantas foram
cultivadas desde o més de julho de 2019, mesmo periodo de inicio de funcionamento do sistema de
irrigacdo localizada com gotejador regulavel GA-2, sendo realizados corte de colheita com
aproximadamente 1 ano e 2 meses de implantadas.

Desta area foram coletados solo para caracterizacao fisico-quimica nas camadas de 00 - 20;
20 - 40 e 40 - 60 cm. As coletas foram feitas em 15 pontos e uma amostra composta foi enviada

para analise em laboratorio. As coletas de solo foram realizadas no dia 01/02/2022.

SesnE
==. INSTITUTO FEDERAL Revista Semiarido De Visu, Petrolina, v. 12, n. 1, p. 222-238, 2024 230
Bl sertdo Pernambucano



ISSN 2237-1966

Periodico cientifico de acesso livre

‘ Revista Semiarido De Visu

SANTOS, L. A; SOUSA, J.S.C. Impacto do uso de esgoto doméstico rural tratado em reator UASB e lagoas de polimento em propriedades do solo. Revista Semiarido De
Visu, V. 12, n. 1, p. 222-238, mar. 2024. ISSN 2237-1966.

Na Tabela 4 encontram-se apresentadas as metodologias usadas nas analises do solo.

Tabela 4: Metodologias utilizadas para analise de solo

Variavel Método
P, Na, K Mehlich 1
Ca, Mg KCl
H+ Al Acetato de Calcio
C Oxidacao
Ph H,0
CE Condutivimetro

Embrapa (1999).

Uma parte da amostra composta também foi direcionada para analise microbiologica do solo.
Os parametros avaliados foram: coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e

Salmonela, segundo metodologias da Tabela 5.

Tabela 5 - Métodos adotados para analises microbiolégicas do solo.

Variavel Método

Coliformes totais e

termotolerantes ME-PET-LAB 34 1
E. coli
Salmonela MPL-006 (In. 62 Cap. XV)

" Instrucado Normativa 46/2001 (MAPA).

As analises foram realizadas no laboratorio do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial -

SENAI, localizado na cidade de Petrolina - PE.

Resultados e discussao

Apos o tratamento com o reator UASB e lagoas de polimento a agua residuaria enquadrou-se
nos critérios nacionais e internacionais para o reuso agricola (Tabela 6), tornando-se uma estratégia

para a producao vegetal.

Tabela 6 - Parametros de agua de re(so antes e apds tratamento.

Para Efluente bruto Efluente pos Eficiéncia de
arametros = 10
tratamento remocao (%)
Escherichia coli (NMP/100 mL) 2500 165 93,4
Heterotroficas (UFC/mL) 25 7,5 70
Ovos de Helminto (ovos/g) 0 0 -
DBO (mg/L) 997 72 93
(1 1]
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DQO (mg/L) 760 143 81
Solidos Sedimentaveis (mg/L) 19 0,1 99,5
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 1333 866 35

Fonte: Arquivos IRPAA

O resultado da DBO de 997 no esgoto bruto € um valor alto, porém inferior ao que foi
encontrado por Mayer et. al. (2020) de 1.221. Os autores explicam que com a limitacao da
disponibilidade de agua para os diversos usos no semiarido brasileiro, € comum ter o efluente com
uma maior concentracdo de matéria organica e uma coloracdo mais escurecida.

Essa caracteristica ndo € parametro para o relso agricola segundo o PROSAB (2006).
Entretanto, segundo recomendacdes da Resolucao 430 de 2011 do CONAMA para a disposicao em
corpos hidricos, a DBO deve ser menor ou igual a 120 mg L', podendo ultrapassar esse valor caso
tenha uma eficiéncia de remocao >60%.

Com relacdo aos solidos dissolvidos totais a recomendacao da USEPA (2012) e de Almeida
(2010) é que seja de < 2.000 mg L', o que o sistema em descricdo respondeu satisfatoriamente. Em
situacao de campo, deve-se sempre observar o bom funcionamento do sistema de irrigacao para que
ndao comprometa a vida Util da motobomba e o entupimento de fitas/tubulacoes e gotejadores.

De acordo com valores propostos por WHO 1989, a agua tratada com o sistema de reator UASB
e lagoas de polimento esta dentro dos parametros recomendados.

Na Tabela 7, dados da analise quimica do solo que nao recebeu a agua de relso, pode-se
observar que os teores de calcio e magnésio sdo classificados como alto no solo. Pode-se, contudo,
observar também que os valores ja se encontram elevados na area sem irrigacao sem adicdo da agua
de irrigacao. Da mesma forma os valores de P, K, MG, Na e CE ja eram elevados naturalmente, essas
caracteristicas indicam a presenca de minerais primarios e pouco intemperismo caracteristico de solo
com boa fertilidade, porém, com limitacoes fisicas.

Tabela 7 - Analise quimica do solo em area nao irrigada.

P-Dis MO cmol kg'1 pH

Prof. < CE
Mg.kg' Mg/k 1:25

(cm) M8 WSS Na ca Mg HsAL AU B (Hzo) ds/m

0-20 78,64 9,35 0,44 0,35 6,22 2,26 0,21 0,00 9,66 7,05 1,08
20-40 10,74 9,71 0,21 0,65 6,22 2,39 0,91 0,00 9,47 6,96 0,37
40-60 29,3 4,44 0,0 0,48 7,69 39 096 000 17,22 6,54 0,86

A CE encontrada no solo sem aplicacao de agua de relso na camada superficial de 00 - 20 cm
€ de 1,08 dS m™! evidenciado que esse solo necessita de manejos para o uso agricola para evitar
problemas futuros de salinidade. Essa condutividade elétrica é elevada pelos altos teores minerais,
que no caso desse solo, teve o Ca como o de maior concentracao.

Na area irrigada com agua de relso (Tabela 8), observou-se variacdo da matéria organica
entre as camadas. Pode-se destacar a profundidade de 00 - 20 cm com a maior concentracao e maior

emE
BB INSTITUTO EEDERAL Revista Semiarido De Visu, Petrolina, v. 12, n. 1, p. 222-238, 2024 232

BEl  sertdo Pernambucano



ISSN 2237-1966

Periodico cientifico de acesso livre

‘ Revista Semiarido De Visu

SANTOS, L. A; SOUSA, J.S.C. Impacto do uso de esgoto doméstico rural tratado em reator UASB e lagoas de polimento em propriedades do solo. Revista Semiarido De
Visu, V. 12, n. 1, p. 222-238, mar. 2024. ISSN 2237-1966.

agua de reuso, cujos dados de DBO e DQO de 72 e 143 mg/L respectivamente (Tabela 6), expressam
indiretamente a matéria organica da agua. Os valores encontrados, porpem, estao abaixo de 1,5
dag/kg, classificado como baixo (EMBRAPA, 2015).

A PST de 31%, 46% e 30% nas profundidades de 00 - 20, 20 - 40 e 40 - 60 cm respectivamente,
sdo considerados elevados e ocorrem por conta do sddio adicionado apos o uso doméstico como
saboes, suor e residuos de alimentos. Assim, mesmo como a condutividade elétrica abaixo de 4,00
dS/m e néo se classificando como solo salino, deve-se adotar praticas de conservacao do solo com
manejos de cobertura do solo, adicdo de matéria organica e drenagem da area. O valor encontrado
na analise de agua de relso com a quantidade de sodio foi de 54,41 mg/L, que é a fonte de adicdo
de sodio no solo.

Tabela 8 - Analise quimica do solo com aplicacao de agua de reliso em Juazeiro area ja irrigada.

P-Dis MO cmol kg1 pH

Prof. < CE
Mg.kg' Mg/k 1:25

(cm) &8 MEE i \a ca Mg HsAL AU sB (Hzo) dS/m

0-20 17,94 14,39 0,38 548 7,22 1,61 294 0,00 1470 6,58 0,69

20-40 98,74 4,08 0,62 6,39 48 1,28 0,66 000 13,10 7,39 0,97

40-60 68,40 1,32 1,62 6,39 8,97 3,27 0,92 0,00 20,24 7,02 1,52

Houve um aumento na CE do solo nas profundidades de 20 - 40 e 40 - 60 cm esse aumento
também foi observado nos valores de Ca e Na nas camadas do solo. Essa CE ndo causa problemas
atualmente na area apo6s 3 anos de aplicacdo de esgoto doméstico tratado, mostrando que mesmo
com uma pequena quantidade de sais, nao gera inviabilidade para a preservacao do solo e para a
cultura implantada.

Esse valor nao influenciou na manutencao da cultura da palma, pelo fato da CE nao esta em
quantidade limitante e da palma possuir seu sistema radicular nas camadas superficiais do solo
contribui para que essa situacao nao afetem a produtividade das plantas. O sistema radicular da
palma é de 40 cm para as laterais e de 10 - 40 cm de profundidade (LOIOLA et. al., 2013).

Em termos de saturacao por bases, o solo possui uma boa fertilidade natural, sendo V% > 80,

0 que é considerado um solo eutrofico e como possuem a saturacdo por bases maior que 70% ja
indicam que nao necessitam de calagem. A Capacidade de Troca Catidnica - CTC, é alta no solo do
CFDJR.
Como o sistema de reator UASB e lagoa de polimento tem geracao de efluente tratado com certa
periodicidade, cerca de 1,8 a 2,0 m3 de agua a cada 5 a 7 dias, as laminas diarias que variavam,
gerando quantidade pequenas de sais aplicados ao solo e consequentemente boa viabilidade
agrondmica e ambiental

Observando os valores da Tabela 9, pode-se constatar a existéncia de elevada quantidade de

nutrientes na agua de relso.
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Tabela 9 - Nutrientes presentes na agua de re(so antes e pos-tratamento.

Parametros nutricional da agua

Nutrientes (mg/L) Esgoto Bruto Efluente pos-tratamento
N-total 41,4 31,4
P 70,0 67,5
Ca 0,7 0,9
Mg 1,5 1,4
K 41,5 43,3
Na 50,8 54,41

Uma observacao importante é a quantidade de sddio, pois o acimulo deste é toxico para as
culturas implantadas, e como visto anteriormente que o solo ja se encontra com elevados teores de
sodio, pode ocorrer desagregacao das argilas e uma diminuicdo da permeabilidade do solo ao ar e
agua, limitando o crescimento de raizes e a germinacao de sementes.

De acordo com o dimensionamento das lagoas de polimento com uma altura de 0,80 a 1,00
m, ha manutencao ou reducao de nitrogénio e fosforo. Também se observou reducdo do magnésio.
Porém, nutrientes como calcio, potassio e sodio tiveram incremento, podendo-se se justificar por
contaminacao externa ou acimulo no tanque de redso.

Pode-se estimar a quantidade de nutrientes aplicadas ao longo dos 30 meses gerando as
quantidades de 9,52 quilos de nitrogénio; 20,4 quilos de fosforo e, 13,13 quilos de potassio. Se
comparado com adubos organicos comercializados em Petrolina/PE, pode-se chegar no valor
aproximado de 100 quilos de torta de mamona; 81,6 quilos de termofosfato e, 164 quilos de eKosil,
0 que corresponde a uma economia de mais de RS 600,00 reais.

Esse valor é correspondente a 303,24 m3 de efluente tratados e reaproveitadas, o que
corresponde a 5,83 cisternas de producédo (52 m3? cada), comparado ao valor médio do carro pipa na
regido, de RS 100,00, o que corresponde ao valor de RS 3.790,00, entretanto, esse valor seria
relacionado a agua “potavel” ou muitas vezes agua bruta. Com a produtividade média de 15
kg/planta, o que é aproximadamente a 150 kg de farelo de palma. Além de reduzir 60% do consumo
de agua dos animais, pode-se reduzir também o volume de milho de 58 a 100%, a depender do balanco
nutricional, o que garante a melhoria do rebanho durante o periodo de estiagem.

Existe ainda outros custos nao monetizados de efeitos diretos ou indiretos do sistema, a citar
reducdo da poluicdo ambiental, diminuicdo de vetores de doencas, reducao do mal cheiro,
diminuicdo/erradicacdo doencas nas pessoas e animais, preservacao de agua e solo, engajamento
social para outras acdes ambientais, entre outros fatores.

A remocao de organismos patogénicos ocorre significativamente nas lagoas de polimento,
através da acdo de algas e cianobactérias, como relatada remocdo de 96,2% para Coliformes
termotolerantes e de remocao de 93,4% de E.coli. (Tabela 6). Esses valores estao de acordo ao que
se recomenda por USEPA (2004 e 2012); WHO (2006) e PROSAB (2006). A agua é recomendada para o
uso de irrigacao restrita, devendo-se evitar tubérculos e hortalicas consumidas cruas.

Como consequéncia, nota-se que nas analises microbioldgicas do solo as quantidades de
microrganismos (Tabela 10) estdo na faixa de recomendacao para agricultura em base a Instrucao

Normativa 46/2011 do MAPA, mais especificamente as quantidades destes patégenos em esterco
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direcionada para a exploracao agricola, que tem como referéncia o valor maximo de 1.000 NMP g

de coliformes termotolerantes e auséncia de salmonela.

Tabela 10 - Analise microbiologica do solo.

Microbiologia do Solo

Parametros 00-20 cm 20-40 cm 40-60 cm
Coliformes termotolerantes (NMP/g) <10 <10 <10
Salmonellas sp. (Auséncia/10g) Ausente Ausente Ausente
Coliformes totais (NMP/g) 5,0 x 102 8,0 x 102 4,0 x 102
Escherichia coli (UFC/g) <10 <10 <10
Ovos de helminto Nao analisado

Como o sistema de tratamento analisado apresentou eficiéncia aceitavel no tratamento da
agua residuaria (Tabela 6) e as caracteristicas quimicas e microbioldgicas do solo estavam adequadas
quanto ao risco de contaminacao dos vegetais produzidos e do operador (Tabelas 7 a 10), pode-se
afirmar que a falta de analises em outros momentos, do inicio das aplicacdes da agua residuaria no

campo até a data desta pesquisa, ndo comprometeu a avaliacao relada neste estudo de caso.
Conclusodes

O sistema de tratamento estudado, com reator UASB seguido de lagoas de polimento possui
uma alta eficiéncia na remocdo de matéria organica e na reducdao de organismos patogénicos,
possibilitando o relso agricola de diversas espécies vegetais que nao tenham contato direto com a
agua ou de consumo cru.

O sistema de tratamento analisado tem-se apresentado com uma estratégia viavel para o
saneamento basico rural e relso agricola em areas produtivas do Semiarido Brasileiro.

A viabilidade econoémica é alta, pois somente em valores monetizados, nos dois primeiros anos
de uso a familia ja tém seu retorno financeiro. Se fosse quantificado os servicos ambientais e questdes

relacionadas a salde, esse prazo seria ainda menor.
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