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RESUMO: A escassez hidrica e a degradagéo
ambiental no semiarido sé@o fatores que contribui
para a utilizacdo de &guas residuarias domeésticas
tratadas em aproveitamento agricola. Dessa forma,
0 presente trabalho objetivou analisar os efeitos da
aplicacdo da agua residuaria doméstica e agua de
poco na alteracdo dos teores de metais pesados em
um cambissolo cultivado com pimenta malagueta.
Para isso, uma area experimental de 744 m2 foi
montada no assentamento Milagres em Apodi-RN.
Essa area é composta de estagéo de tratamento de
esgoto e de sistema de irrigacdo por gotejamento.
Os tratamentos utilizados foram T1 - 100% de
aplicacdo &gua residuaria doméstica tratada (ART) e
0% de &gua de poco (AP), T2 - 75% de ART e 25%
de AP, T3 - 50% de ART e 50% de AP, T4 - 25% de
ART e 75% de AP e T5 - 0% de ART e 100% de AP.
No periodo experimental foram realizadas andlises
quimicas da ART e AP, enquanto do solo foram
coletadas amostras nas camadas de 0 a 0,20m,
0,20 a 0,40m e 0,40 a 0,60 m para deteccédo dos
valores de pH, cobre e zinco. Os resultados
indicaram que os teores de cobre e zinco do
cambissolo ndo foram influenciados pelas
proporgdes de agua residuaria doméstica tratada e
de &gua de poco. Os valores de pH do solo
apresentaram tendéncia de reducdo nas propor¢cdes
com mais agua residuaria doméstica tratada em
relagdo a agua de poco.

Termos de indexacéo: efluente, reuso, elementos
trago.

INTRODUCAO

A agua € um dos recursos natural mais importante,
gragas aos usos mdultiplos. No entanto o uso
desordenado deste recurso resulta na geracdo de
esgotos  sanitarios, resultando em inUmeros
impactos sobre o ambiente natural.

Para Costa (2014) o reuso direto planejado das
aguas, decorrente de efluentes tratados e
controlados torna-se uma fonte hidrica alternativa de
grande importancia principalmente em regides que
se caracterizam por elevada escassez e
adversidades climaticas. No semiarido nordestino,
em periodos de escassez, 0 uso da agua se limita
basicamente ao consumo humano e animal; 0 uso
na agricultura e em outras atividades vem em
segundo plano.

A utlizacdo de agua residuaria doméstica na
agricultura possui varios beneficios do uso das
aguas residuarias domésticas na agricultura devido
em sua composicdo agua e nutrientes que
promovem: a substituicdo parcial de fertilizantes
guimicos, minimizando a degradac¢do ambiental em
funcdo da reducédo do langamento de residuos nos
corpos hidricos; aumento na producéo agricola tanto
qualitativo quanto quantitativo; economia da
guantidade de agua direcionada para a irrigacao,
que pode ser utilizada para fins mais nobres, como o
abastecimento publico; e a melhoria das condi¢es
fisicas do solo pela adigcdo da matéria orgéanica, ao
mesmo tempo em que se minimiza o problema da
disposi¢édo final de aguas residuéarias (Hespanhol,
2003).

Diante do exposto, este trabalho objetivou analisar a
alteracdo nos teores de metais pesados em um
cambissolo cultivado com pimenta malagueta e
irrigado com &gua residuaria doméstica tratada e
agua poco.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios experimentais foram conduzidos de
marco de 2012 a agosto de 2012 no Projeto de
Assentamento Rural Milagres na Chapada do Apodi
em Apodi-RN (latitude: 5° 37’ 38”S; longitude: 37°
49’ 55” W; e altitude de 150 m). A regido apresenta
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clima muito quente e semi-arido, conforme a
classificacéo climatica de Képpen.

Nos ultimos 15 anos o solo das areas comunitarias
do assentamento Milagres foi explorado com a
producdo intensiva do algodoeiro e as criagbes de
bovinos e caprinos. O solo da area experimental do
Assentamento Milagres foi classificado como
Cambissolo TA Eutréfico Tipico, conforme as
normatizacdes da Embrapa (2006). Na Tabela 1
estdo apresentadas as caracteristicas fisico-
quimicas do solo da area experimental nas
profundidades de 0 a 0,20 m, 0,20a 0,40 me 0,40 a
0,60 m.

O assentamento possui 107 habitantes que ocupam
28 residéncias, produzindo diariamente um volume
de 16 m?3 de agua residuaria doméstica. Ressalta-se
que o assentamento dispbe de rede coletora de
agua residuaria doméstica para todas as
residéncias. Para o tratamento priméario da agua
residuaria doméstica canalizada foi instalado um
decanto-digestor (tanque séptico mais dois filtros
anaerébios), sendo a disposicdo final da &gua
residuéaria doméstica primaria feita via sistema de
irrigacéo por gotejamento visando a fertirrigacdo de
cultivos agricola de interesse aos assentados.

O decanto-digestor foi construido em alvenaria de
tijolos maci¢cos com revestimento interno e externo
contendo agente impermeabilizante para evitar
infiltragcBes e vazamentos. O tanque séptico e o0s
filtros biologicos foram dimensionados seguindo as
recomendagbes da NBR 7229 (ABNT, 1993).
Adotou-se no dimensionamento a profundidade Util
de 1,30 m. Esse sistema foi montado em uma &rea
de 744 m?, sendo destinada ao cultivo da pimenta
malagueta. Como a &gua residuaria doméstica foi
submetida somente ao tratamento primario,
ressalta-se que existe o0 risco microbiolégico do
efluente; nesse caso optou-se pela instalacdo de
cerca ao redor da area experimental tendo restrito
acesso ao publico.

A aplicacdo das propor¢cdes de &gua residuaria
primaria e da agua de abastecimento foi realizada
por um sistema de irrigacdo por gotejamento
automatizado.

A &agua residuaria doméstica tratada pelo decanto-
digestor foi armazenada em reservatério de 10 ms3,
para posterior aplicacdo pelo sistema de irrigacédo
por gotejamento. Enquanto, a agua de
abastecimento utilizada no experimento foi
proveniente de um po¢o com 150 m de profundidade
dotado de bomba submersa multiestdgios com
poténcia de 9,0 cv.

Os tratamentos consistiram na aplicacdo da agua
residuaria doméstica primaria (ART) e agua de pocgo
(AP) com cinco propor¢des (T1 - 100% de ART e
0% de AP; T2 - 75% de ART e 25% de AP, T3 - 50%
de ART e 50% de AP, T4 - 25% de ART e 75% de
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AP e T5 - 0% de ART e 100% de AP). Para analise
dos dados de solo, o experimento foi montado no
esquema de parcelas subsubdivididas tendo nas
parcelas os tratamentos, nas subparcelas as
profundidades de amostragem (0 a 0,20 m, 0,20 a
0,40 m e 0,40m a 0,60m) e nas subsubparcelas os
tempos de amostragem (0, 34, 68 e 102 dias). O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados
com cinco repeticdes.

A cultura utilizada nos ensaios experimentais foi a
pimenta malagueta, sendo transplantada no dia 14
de margco de 2012. O espacamento utilizado no
experimento foi de 1,0 m entre fileiras de plantas por
0,30 m entre plantas. As parcelas experimentais
foram constituidas de cinco fileiras de plantas de 2,5
m sendo duas bordaduras e as fileiras centrais a
parcela util, totalizando 25 parcelas de 12,5 m2.
Durante o experimento com pimenta malagueta
aplicou-se uma lamina bruta de irrigag@o de 692 mm
com as distintas propor¢bes de agua residuaria
doméstica tratada e agua de poco.

No periodo de 25 de abril a 25 de julho de 2012,
foram realizadas, no experimento, quatro
amostragens tanto da agua residuaria doméstica
tratada quanto da &gua de poco seguindo as
recomendagbes do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (Rice et al.,
2012). Para caracterizacdo quimica da &gua
residuaria doméstica, amostras foram coletadas e
preservadas em caixas isotérmicas com gelo a
temperatura de 4°C até a entrada nos laboratérios.
Em seguida, essas amostras foram encaminhadas
para o Laboratério de Andlise de Solo, Agua e
Planta da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA) onde foram realizadas andlises de: pH,
condutividade elétrica, cobre e zinco.

No Cambissolo da area experimental foram
coletadas amostras compostas com auxilio de trado
tipo holandés, nos tempos de avaliacao de 0, 40, 67
e 102 dias ap6s o transplantio da pimenta
malagueta, sendo a amostragem realizada em
média a cada 34 dias para caracterizacdo dos
valores de pH, cobre e zinco seguindo as
recomendacfes da Embrapa (Embrapa, 1997).
Essas amostras foram coletadas em cada uma das
25 parcelas cultivadas com a pimenta malagueta e
fertirrigadas com as distintas proporcdes de esgoto
doméstico primario e de agua de abastecimento nas
camadas do perfil do solo de 0 a 0,20 m, 0,20 a
0,40m e 0,40 a 0,60 m. Foram coletas quatro
amostras simples de solo em cada parcela,
proximas a faixa molhada do sistema de irrigacéao
por gotejamento, nas trés camadas do perfil do solo.
Para cada profundidade foi obtida uma amostra
composta resultante da mistura das quatro amostras
simples. Em seguida, encaminharam-se as
amostras compostas para o Laboratério de Analise
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de Solo, Agua'e Planta da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-se, na Tabela 2, o valor médio e o
desvio padrdo das caracteristicas quimicas de
guatro amostragens da agua residuaria doméstica
primaria e da agua de poco realizadas durante o
periodo experimental.

O valor médio da condutividade elétrica de ART foi
inferior ao limite de 3,0 dS m! proposto para uso
agricola de agua residuaria (Ceara, 2002). Esse
resultado difere do valor de 1,05 dS m-! obtida por
Moura et al. (2011) no tratamento de esgoto
domeéstico com tanque séptico, filtro anaerébio e
reator solar. A condutividade elétrica média de ART
apresentou risco moderado de obstrugdo de
gotejadores dentro da faixa de 0,8 a 3,1 dS m*!
(Capra e Scicolone, 1998). Com relacdo a
condutividade elétrica de AP, o seu valor médio
atendeu ao padrdo de potabilidade previsto na
Portaria MS n° 2914/2011 (BRASIL, 2011a), sendo
inferior ao limite de 1,57 dS m. Além disso, a
condutividade elétrica média da agua de
abastecimento indica baixo risco de obstrucdo de
gotejadores, por ser inferior ao limite de 0,8 dS m*
(Nakayama et al., 2006).

Houve aumento dos valores de Zn e Cu nas maiores
proporcdes de agua residuaria doméstica primaria
em relagdo as de 4gua de abastecimento (Figura 1).
Na Figura 1b evidenciou-se que os teores de zinco
foram maiores no tratamento T2 devido ao maior
aporte de zinco oriundo da mistura da &agua
residuaria doméstica primaria com a agua de
abastecimento. Resultados semelhantes foram
apresentados por Freitas et al. (2004) que obtiveram
aumento de 860% nos teores de zinco de solo
fertirrigado com agua residuaria da suinocultura em
relacdo a solo irrigado com agua de abastecimento.
Semelhantemente Azevedo e Oliveira (2005)
notaram aumento nos teores de zinco no solo que
recebia a aplicacdo de agua residuéria.

Na Figura 1lc observou-se que os teores de cobre
aumentaram em todos os tratamentos quando as
profundidades 0,10 e 0,30 m sdo comparadas. Essa
fato se deve ao efeito da lixiviacdo e do menor teor
de argila na profundidade de 0,10 m (0,10 kg kg
apresentado na Tabela 1), enquanto na
profundidade de 0,50 m os teores de cobre reduzem
em funcdo adsorcdo pela argilas presentes em
maior quantidade (0,47 kg kg?! apresentado na
Tabela 2). Os valores de cobre variaram de 0,13 a
0,17 mg dm, recebendo a classificacdo agrondmica
muito baixa pois tais valores séo inferiores ao valor
limite de 0,3 mg dm= (Cfsemg, 1999). Ressalta-se
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que esses valores foram inferiores o limite de 60 mg
kg! estabelecido pela Resolucdo Conama n°
420/2009 (Brasil, 2009) para prevencdo da
contaminacdo do quanto a presenca de substancias
quimicas. No trabalho realizado por Freitas et al.
(2004) constatou-se aumento consideravel da
concentracdo de cobre em solo fertirrigado com
agua residuaria da suinocultura, devido a presenca
desse nutriente na ragcdo dos suinos, que por
apresentarem baixa eficiéncia alimentar liberam
grandes aportes nos dejetos.

CONCLUSOES

Os teores de cobre e zinco do cambissolo ndo foram
influenciados pelas proporcdes de agua residuéaria
doméstica tratada e de agua de poc¢o, devido ao
baixo aporte de elementos tragco nas aguas
utilizadas na irrigacdo das parcelas.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento antes da aplicagdo da agua residuaria

doméstica tratada

Camada no

MO P K* Na* N B Cu Zn Ca?>* Mg* AP SB CTC m
perfil do pH g s mgdm cmolc dm- %
solo (m) koL 3 N .%..
0a0,20 6,7 18 7,7 138 125 025 03 0,7 31 2,1 0,6 0,0 3,05 4,04 0
0,20a040 72 12 14 106 120 0,20 02 09 05 1,8 0,6 00 267 3,17 0
040a060 65 11 07 134 118 0,18 03 05 04 35 1.3 0,0 514 5,14 0
Camada no Densidade do solo Areia Silte Argila Umidade (%)
perfil  solo gem3 kg kg 0,01 MPa 1,5
0a0,20 1,80 0,83 0,07 0,10 28,6 6,2
0,20 a 0,40 1,69 0,55 0,07 0,38 18,2 12,2
0,40 a 0,60 1,73 0,47 0,06 0,47 18,0 12,7

Nota: MO — matéria organica; SB - soma de bases; CTC — capacidade de troca catidnica; e m — saturacao por

aluminio.

Tabela 2. Valor médio e desvio padrdo das caracteristicas quimicas de quatro amostragens de agua residuaria
doméstica priméria (ART) e agua de poco (AP), realizadas no periodo de 25 de abril a 25 de julho de 2012

Caracteristicas ART AP
Condutividade elétrica (dS m1) 0,98 +0,13 0,08 + 0,01
pH 7,30 £ 0,15 6,92 £ 0,17
Zinco (mg L) 0,097 £ 0,03 0,13+0,12
Cobre (mg L) 0,02 + 0,03 0,02 £ 0,03
Zn (mg dm-3)
00 02 04 06 08 10 Cu (mg dm=)
0 . . . . , 0,05 0.10 0.15 0,20 0.25
£ -0 . . . ]
2 02 :
2 s 0.2
E 04 E 04 |
0.6 - 06 -
——TI ——T2 T3 - T4 ——T5 —TI —— T2 ——T3 - T4 —e—T5
(@) (b)

Nota: T1 (100% de ART e 0% de AP); T2 (75% de ARP e 25% de AP); T3 (50% de ARP e 50% de AP); T4 (25% de ARP e
75% de AP); e T5 (0% de ARP e 100% de AP).

Figura 1. Valores de Zn (a) e Cu (b) do solo irrigado com as propor¢des de &gua residuéria doméstica

primaria e 4gua de poco.



