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RESUMO: O aporte de nutrientes das éaguas
residuérias doméstica estimula a pratica do reuso na
producdo agricola, porém a presenca de metais
pesados, mesmo que em baixas concentragdes,
pode acarretar problemas ambientais no longo
prazo. O presente trabalho objetivou analisar os
efeitos da aplicacédo da agua residuaria doméstica e
agua de poco ha alteracdo dos teores de metais
pesados em um cambissolo cultivado com pimenta
malagueta. Para isso, uma é&rea experimental de
744 m2 foi montada no assentamento Milagres em
Apodi-RN. Essa area é composta de estacdo de
tratamento de esgoto e de sistema de irrigacdo por
gotejamento. Os tratamentos utilizados foram T1 -
100% de aplicagdo &agua residuaria doméstica
tratada (ART) e 0% de 4gua 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 analises 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 deteccdo dos valores de pH, ferro e
manganés. Os resultados indicaram que os teores
de ferro e manganés do cambissolo ndo foram
influenciados pelas propor¢des de agua residuaria
doméstica tratada e de agua de pogo. Os valores de
pH do solo apresentaram tendéncia de reducao nas
propor¢cbes com mais agua residuaria domeéstica
tratada em relacdo a 4gua de poco.

Termos de indexacédo: efluente, reuso, elementos
trago.

INTRODUCAO

O semiarido brasileiro € caracterizado por
apresentar um curto periodo chuvoso, temperatura
elevada e alta taxa de evaporagdo. Quanto a
quantidade de agua no solo disponivel as plantas,

nessa regiao, registra-se uma deficiéncia hidrica na
grande maioria dos meses do ano (Brasil, 2012).
Além disso, o esgotamento sanitario inadequado ou
inexistente afeta diretamente a salude e as
condi¢cbes de vida das popula¢des, nos quais as
doencas infecciosas continuam sendo uma
importante causa de mortalidade (IBGE, 2010).

O reuso planejado de aguas residuarias domésticas
na agricultura consiste em uma medida para atenuar
o problema da escassez hidrica no semiéarido, sendo
uma alternativa para 0s agricultores localizados
especificamente nas areas circunvizinhas dos
centros urbanos e nas areas rurais. No entanto, as
aguas residuarias tratadas e destinadas ao uso
agricola devem ser avaliadas sob os aspectos de
sodicidade, salinidade, excesso de nutrientes e,
sobretudo, sob o0s aspectos sanitarios que criam
graves problemas de saude publica, uma vez que
acarretam enfermidades (Hespanhol, 2008).

Léon Suematsu e Cavallini (1999) afirmaram que a
utilizacdo de esgoto sanitério tratado como fonte de
nutrientes, traz beneficios ao meio ambiente e ao
produtor rural, que ird reduzir seus custos com
aplicacdo de fertilizantes e, conseqglentemente,
aumentar a produtividade das culturas.

Diante do exposto, este trabalho objetivou analisar a
alteracdo nos teores de Fe e Mn em um cambissolo
cultivado com pimenta malagueta e irrigado com
agua 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
clima muito quente e semi-arido, conforme a
classificacdo climatica de Képpen.

Nos ultimos 15 anos o solo das areas comunitarias
do assentamento Milagres foi explorado com a
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producdo intensiva do algodoeiro e as cria¢des 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 m3 de agua residuaria doméstica. Ressalta-se
que o assentamento disp6e 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 priméria 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 0s
filtros bioldgicos 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 area
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 0 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 m3,
para posterior aplicacdo pelo sistema de irrigacdo
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
AP e T5 - 0% de ART e 100% de AP). Para andlise
dos dados de solo, o experimento foi montado no
esquema de parcelas subsubdivididas tendo nas
parcelas os tratamentos, nas subparcelas as
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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 marco 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.
No Cambissolo da éarea experimental foram
coletadas amostras compostas com auxilio de trado
tipo holandés, nos tempos de avaliacdo de 0, 40, 67
e 102 dias apls o transplantio da pimenta
malagueta, sendo a amostragem realizada em
média a cada 34 dias para caracterizacdo dos
valores de pH, ferro e manganés seguindo as
recomendacdes 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 primério e de 4gua 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,
préximas a faixa molhada do sistema de irrigacédo
por gotejamento, nas trés camadas do perfil do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

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

Na ART o valor médio do pH encontram-se dentro
da faixa de 5 a 9 estabelecida pela Resolucdo
Conama n° 430/2011 para lancamento de agua
residuaria doméstica tratada em corpos hidricos
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receptores (Brasil, 2011b). Além disso, esse valor
médio foi superior ao pH de 6,81 obtido por Moura et
al. (2011) em agua residuaria domeéstica tratada
com tanque séptico, filtro anaerébio e reator solar,
onde houve uma ligeira acidificagdo do efluente em
funcéo do tratamento anaerdbio.

O valor médio do ferro total presente na ART
encontra-se dentro da faixa de 0,2 a 1,5 mg L-1
estabelecida por Nakayama et al. (2006) que
classifica o risco de obstrucdo de gotejadores como
moderado. Tal valor médio atende aos padrdes de
lancamento de &gua residuaria tratada em corpo
hidrico, onde o limite méximo é de 15,0 mg L-1
(Brasil, 2011b). Na AP a concentragdo média de
ferro encontra-se na faixa de 0,2 a 1,5 mg L-1,
classificando o risco de obstrucéo de gotejadores
como moderado. O valor médio do ferro foi inferior a
5,0 mg L-1 ndo contribuindo para a acidez e a
indisponibilidade do fésforo e do molibdénio (Ayers e
Westcot, 1999). Em relac@o a potabilidade da agua,
o ferro € uma caracteristica organoléptica, pois
altera sua coloracédo. De acordo com a Portaria MS
no 2914/2011 (Brasil, 2011a), a concentracdo média
de ferro foi inferior ao limite de 0,3 mg L-1, indicando
a potabilidade dessa agua.

A concentracdo média de manganés na ART foi
inferior ao limite de 1,0 mg L estabelecido para o
lancamento de aguas residudrias em corpo hidrico
receptor (Brasil, 2011b). Além disso, a concentra¢éo
média de manganés na ART foi menor que 0,20 mg
L1, ndo representando riscos de toxicidade para
cultivos agricolas obtidos em solos acidos. O
manganés representa baixo risco de obstrugdo de
gotejadores, pois o0 seu valor médio na ARP foi
inferior ao limite de 0,1 mg L' (Nakayama et al.,
2006). O teor médio do manganés na AP foi menor
gue 0,1 mg L1, sendo classificado como baixo o
risco de obstrugcéo de gotejadores. Segundo Ayers e
Westcot (1999), concentracdes de manganés
menores que 0,20 mg L ndo ocasionam problema
de toxicidade a plantas. De acordo com a Portaria
MS n° 2914/2011 (Brasil, 2011a), a concentragéo
média de manganés foi menor que o limite de 0,1
mg L1, indicando a potabilidade dessa agua.

Houve aumento dos valores de pH e Zn nas maiores
proporgcdes de agua residudria doméstica primaria
em relacao as de agua de abastecimento (Figura 1).
Deve-se ressaltar que os valores de pH dos solos
sob os tratamento T1 a T5 encontram-se dentro das
faixas de 5,5 a 6,0 e de 6,1 a 7,0 proposta pela

Cfsemg (1999), sendo classificados
agronomicamente como bom e alto,
respectivamente.

Os valores de manganés oscilaram de 21,4 a 26,7
mg dm-3, sendo superiores ao limite de 12 mg dm-3
estabelecido por Cfsemg, 1999, recebendo, assim, a
classificagdo agrondmica alta. A Resolu¢cdo Conama
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n° 420/2009 (Brasil, 2009) ndo apresenta valores de
prevencdo da contaminagcdo por manganés. Houve
ligeiro aumento dos teores de manganés na camada
superficial do solo em todos os tratamentos, além de
tendéncia de reducdo desses valores com as
profundidades (Figura 1b). Segundo Novais et al.
(2007), a disponibilidade de manganés no solo
depende tanto do pH quanto do potencial redox,
onde, para valores de pH superiores a 55 o
manganés torna-se menos disponivel na solugcédo do
solo e para as plantas.

CONCLUSOES

O teor manganés do cambissolo ndo foram
influenciados pelas proporcdes de agua residuéaria
doméstica tratada e de agua de poco, devido ao
baixo aporte de elementos traco nas aguas
utilizadas na irrigacao das parcelas.

Os valores de pH do cambissolo apresentaram
tendéncia de reducdo nas propor¢cdes com mais
agua residudria doméstica tradada em relacdo a
agua de poco, pois o maior aporte de matéria
organica propicia a libera¢do do ion hidrogénio que
causa acidificagéo.

Houve maior retencdo do manganés na camada de
solo de 0 a 0,20 m.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento antes da aplicacdo da agua residuaria
domeéstica tratada

Camada no perfi MO P K* Nat* N B Cu Zn  Ca* Mg  AP* SB  CTC m

do solo (m) PH gkgl MG AM2eiiiiiiiirieie e cmole dm3.................. ..%..
0a0,20 67 18 77 138 125 025 03 07 31 2,1 0,6 00 305 4,04

0,20a0,40 72 12 14 106 120 o020 02 09 0,5 18 0.6 00 267 317

0,40a0,60 65 11 07 134 118 o018 03 05 0,4 3,5 13 00 514 514 0
Camada no perfil Densidade do solo Areia Silte Argila Umidade (%)

do solo (m) gem® e, KO KG ™o 0,01 MPa 1,5 MPa
020,20 1,80 0,83 0,07 0,10 28,6 6,2
0,202 0,40 1,69 0,55 0,07 0,38 18,2 12,2
0,402 0,60 1,73 0,47 0,06 0,47 18,0 12,7

Nota: MO — matéria orgénica; SB - soma de bases; CTC — capacidade de troca catidnica; e m — saturagdo por aluminio.

Tabela 2. Valor médio e desvio padrdo das caracteristicas quimicas de quatro amostragens de agua
residudria doméstica primaria (ART) e agua de poc¢o (AP), realizadas no periodo de 25 de abril a 25

de julho de 2012
Caracteristicas ART AP
Ph 7,30 £ 0,15 6,92 £0,17
Condutividade elétrica (dS m™) 0,98 +0,13 0,08 + 0,01
Ferro total (mg L) 0,42+0,13 0,21+0,11
Manganés total (mg L) 0,09 £ 0,06 0,05 £ 0,03
pH Mn (mg dm)
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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 pH (a), e Mn (b) do solo irrigado com as propor¢des de agua residuaria
doméstica priméria e 4gua de poco.



