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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade”
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Ill volume,
apresenta, em seus 22 capitulos, os conhecimentos tecnolégicos da engenharia
sanitaria e ambiental.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. Com o crescimento populacional e a demanda por
alimentos tem contribuido para o aumento da poluicéo, por meio de problemas como
assoreamento, drenagem, erosdo e, a contaminacao das aguas pelos defensivos
agricolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que
visem acompanhar as alteragdes do meio ambiente pela acédo antropica. Portanto,
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindivel o cuidado com o meio
ambiente.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos alinhados
com a Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade. A
sustentabilidade do planeta é possivel devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitaria
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solugcdo de problemas de poluicéo
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras geragdes a
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 11

EFEITO DA IRRIGACAO COM EFLUENTE DE LAGOA
DE ESTABILIZACAO NOS PARAMETROS QUIMICOS

Pedro Henrique Maximo de Souza Carvalho
Universidade do Estado da Bahia — Departamento
de Tecnologia e Ciéncias Sociais

Juazeiro — BA
William Ralf Santos Costa

Universidade do Estado da Bahia — Departamento
de Tecnologia e Ciéncias Sociais

Juazeiro — BA
Joao Vitor Maximo de Souza Carvalho

Universidade Federal de Sergipe — Campus
Aracaju

Aracaju — SE

RESUMO: A \utilizacdo de efluentes,
principalmente osde origemurbana, € umaforma
de controle de poluigao e preservacao do meio
ambiente, cujos beneficios estdo associados
aos aspectos econbmicos, ambientais e
de saude publica. Nas ultimas décadas, é
crescente a utilizacdo de esgotos na agricultura,
visto que se tem revelado como fonte natural
de fertilizantes que garante boa produtividade
das culturas irrigadas. O objetivo deste trabalho
foi analisar o efeito da aplicagcdo de efluente
de lagoa de estabilizacdo, nas caracteristicas
quimicas de um solo. O experimento foi
conduzido em area experimental localizada no
Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais
(DTCS/UNEB), no municipio de Juazeiro — BA.
Para o experimento, foram realizadas ao inicio
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DO SOLO

e final, andlises de solo, com profundidade de
0 — 20 cm. Foram utilizados, na irrigacao, trés
qualidades de agua. Sendo essas: agua bruta
do rio Sao Francisco com fertilizante; efluente
de lagoa de estabilizacdo, com 50% de
fertilizante; e efluente de lagoa de estabilizagéo.
Para as condi¢cbes experimentais, foi possivel
concluir que o efluente utilizado, com relacéo
aos parametros quimicos do solo, mostrou-
se adequado para irrigagdo; a irrigacdo com
as diferentes qualidades de agua provocou
alteragcbes no pH do solo e a aplicagédo de
efluente de lagoa de estabilizag&o proporcionou
uma reducéo na condutividade elétrica do solo.
PALAVRAS-CHAVE: reuso de agua;reciclagem
de nutrientes; irrigacéo

ABSTRACT: The use of effluents, especially
those of urban origin, is a form of pollution
control and preservation of the environment,
whose benefits are associated with economic,
environmental and public health aspects. In the
last decades, the use of sewage in agriculture
has been increasing, since it has been revealed
as a natural source of fertilizers that guarantees
good productivity of irrigated crops. The
objective of this work was to analyze the effect
of the stabilization pond effluent application
on the chemical characteristics of a soil. The
experiment was conducted in an experimental
area located in the Department of Technology
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and Social Sciences (DTCS / UNEB), in the city of Juazeiro - BA. For the experiment,
soil analyzes were performed at the beginning and end, with a depth of 0 - 20 cm. Three
qualities of water were used in irrigation. These are: raw water from the S&o Francisco
river with fertilizer; stabilization pond effluent with 50% fertilizer; and stabilization pond
effluent. For the experimental conditions, it was possible to conclude that the effluent
used, in relation to the soil chemical parameters, was adequate for irrigation; the
irrigation with different water qualities caused changes in soil pH and the application of
stabilization pond effluent provided a reduction in the electrical conductivity of the soil.
KEYWORDS: water reuse; nutrient recycling; irrigation

INTRODUGCAO

A producao de gérbera desperta grande interesse dos produtores e investidores
devido a sua alta rentabilidade, demanda de pequenas areas, producgao intensiva,
além do rapido retorno do capital investido. Contudo, para se obter a produtividade
esperada, é necessario agua em grande quantidade, bem como qualidade, o que
vem sendo considerado um grande desafio para os produtores agricolas, devido a
escassez dos recursos hidricos.

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente aprovou, em 2006, a resolug¢ao
n°® 375, que define critérios e procedimentos para o uso agricola de lodos de esgoto
sanitario e seus produtos derivados, definindo limites para substancias potencialmente
toxicas e critérios para a liberacéo do residuo (CONAMA, 2006). Diante dos critérios
estabelecidos para a produ¢do com agua residuaria no Brasil, o cultivo de flores passa
a ser uma alternativa viavel nos quesitos instituidos na resolu¢éo, podendo ser irrigadas
com aguas residudrias, em razao de néo se constituirem em cultura alimentar.

A utilizacao de efluentes, principalmente os de origem urbana, € uma forma
de controle de poluicao e preservacao do meio ambiente, cujos beneficios estao
associados aos aspectos econdmicos, ambientais e de salde publica. MANCUSO e
SANTOS (2003) aconselham o uso de agua residuaria na agricultura, pois a mesma
€ um aporte de grande quantidade de nutrientes ao solo, aumentando o rendimento
dos cultivos.

Apratica do reuso planejado de aguas residuarias domésticas, na agricultura, vem
sendo apontada como uma excelente medida para atenuar o problema da escassez
hidrica no semiarido, especificamente nas areas circunvizinhas as cidades.

Segundo OENNING e PAWLOWSKY (2007), a necessidade de minimizar o
consumo e desperdicio de agua em diversas atividades, inclusive a agricola, aliada
as leis, como a 9.433 de 9 de janeiro de 1997 que institui a cobranca pela captagcéao
de agua e o lancamento de efluentes, vém forcando o meio agricola a mudar seus
costumes e processos relacionados ao consumo de agua, abrindo caminho ao uso de
efluente residuarios em estabilizacao.

Nas ultimas décadas, é crescente a utilizacdo de efluente em sistema de
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producdo irrigada, visto que se tem demonstrado como fonte natural de fertilizantes
que garantem boa produtividade das culturas irrigadas. O reuso de agua, para fins
de irrigacdo, € uma pratica vidvel que pode ser utilizada em diferentes espécies de
plantas. Em diversos paises como China, india, Israel, Franca e Estados unidos ja
existem grandes areas irrigadas com retuso (BRAGA et al., 2014).

Desta forma, dada relevancia e atualidade dessa tematica, o objetivo da pesquisa
foi avaliar os efeitos da aplicacdo do efluente doméstico tratado, sobre algumas
caracteristicas quimicas do solo.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi conduzida no campo experimental do Departamento de Tecnologia
e Ciéncias Sociais - DTCS, Campus Il da UNEB, em Juazeiro, BA (Lat. 09° 24’ 50”
S; Long. 40° 30’ 10” W; Alt. 368 m), numa area de 80 m2, com tela de sombreamento
preta 40%. Segundo a classificacédo de Kdeppen, o clima da regidao de Juazeiro-BA
é classificado como BSwh, ou seja, clima arido, com precipitacdo anual total média
compreendida entre 380 e 760 mm, e temperatura média anual do ar maior que 18 °C.

A conducéo do experimento foi realizada no periodo de janeiro a junho de 2017,
e foram cultivadas cento e sessenta plantas de gérbera DTCS 1 de corte. As plantulas
foram produzidas através datécnica de cultura de tecido, no laboratoério de Biotecnologia
da UNEB/Campus lll. O material vegetativo foi obtido do estoque de plantulas que se
encontrava no laboratério de biotecnologia, através da micropropagacéo in vitro.

O preparo da area consistiu-se de uma aracao, duas gradagens, e da construcéao
dos canteiros com aproximadamente 0,60 m de largura e 0,15 m de altura, foram
distribuidas mangueiras gotejadoras em todas as parcelas. O solo foi do tipo Neossolo
Fluvico (EMBRAPA, 1999).

Foram utilizados, na irrigacéo, trés qualidades de agua. Sendo essas: agua bruta
do rio S&o Francisco, com fertilizante; efluente de lagoa de estabilizacdo, com 50%
da recomendacéo de fertilizante para a cultura; e efluente de lagoa de estabilizacao.

O manejo da irrigacao foi realizado através da reposicdo diaria da lamina
evaporada, baseado na curva caracteristica de retencéo, sendo reposta com base no
método da tensiometria. O Sistema de irrigacao foi composto por mangueira gotejadora,
com espagamento entre gotejadores de 0,5 m e vaz&o de 2 L h', funcionando sob
pressao de servico de 1,5 Kgf cm™. A ingestao de fertilizantes se deu por reservatorios
plasticos de 200 litros, acoplados as eletrobombas.

A agua utilizada na conducéo do experimento foi obtida do Rio S&o Francisco,
cujo abastecimento se deu pela utilizagcdo de eletrobombas, sendo essa estocada
em caixa plastica de 2000 litros. A agua residuaria foi coletada da segunda lagoa
de estabilizaco, localizada no bairro Sdo Geraldo, do Servico Auténomo de Agua e
Esgoto, SAAE de Juazeiro - BA, sendo composta de uma unidade anaerdbia e duas
facultativas sequenciadas, a agua foi transportada em recipientes fechados e estocada
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em duas caixas plasticas de 2000 litros no local do experimento (Figura 1).

Figura 1: Reservatorios abastecidos com as diferentes qualidades de agua, na area
experimental.

A nutricdo vegetal ocorreu via agua de irrigacao, aplicando-se 1 kg de Nitrato
de Calcio; 250 g de MKP; 500g de Sulfato de Magnésio; 1,5 g de Acido Bérico; 0,5 g
de Sulfato de Zinco; 0,5 g Sulfato de Cobre; 4g de Rexolin® diluidos em 1000 litros
de 4gua, essa recomendacdo se manteve até as plantas atingirem em média 12
folhas. Quando as plantas atingiram 12 folhas, foram adicionados mais fertilizantes na
solucéo, sendo 250 g de Nitrato de Potassio; 200 g de Sulfato de Potassio e 150 g de
Cloreto de Potassio.

Ao longo de todo o experimento, foi aplicada uma lamina de irrigacéo de 379 mm.

As analises quimicas das diferentes qualidades de agua foram realizadas no
SENAI — Petrolina-PE. Ja os parametros quimicos do solo, foram determinados no
inicio e ao final do experimento, na profundidade de 0 a 20 cm, conforme descrito pela
EMBRAPA (1997).

Os parametros do solo avaliados foram: pH, Ca?+, Mg %+, K *; Na**, Al 3, H* +
Al 3+ porcentagem de sodio trocavel (PST) e condutividade elétrica (CE) do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros avaliados nas qualidades de agua estao dispostos na Tabela 1

Agua bruta do Rio  Efluente de lagoa de Intervalo usual na

AT Sao Francisco estabilizacao agua de irrigacao®
pH 7,44 8,32 0-8,20
RAS (meq L) 0,18 11,68 0-15
CE (dSm™) 0,37 1,60 0-3,00
Engenharia Sanitaria e Ambiental:Tecnologias para a Sustentabilidade 3 Capitulo 11 m




N total (mg

o 0,40 12,21 0-30,20
E_1)t°ta' (meg 0,81 3,20 0-2,00
K (mg L") 0,91 4,60 0-2,00
Ca (meq L) 0,80 2,40 0-20
Mg (meq L") 0,60 4,90 0-5,00
E?) total (meq 0,15 2231 0 - 40,00
SO, total (mg <0,05 189,32 0 - 960,00

L)

Tabela 1: Caracterizagao quimica das qualidades de agua usadas na irrigacao.
Fonte: @ adaptado do Almeida (2010)

De acordo com os resultados das andlises de agua, apresentados na Tabela
1, e em consonancia com as diretrizes de adequabilidade de aguas para irrigacao,
averigua-se que, do ponto de vista de um possivel efeito osmético da salinidade, que o
efluente de lagoa de estabilizac&o apresentou grau de restricao de ligeiro a moderado,
enquanto a agua de abastecimento nao apresentou qualquer limitacao.

No tocante a toxicidade de ions especificos, especialmente o sodio, ndo se
encontrou restricdo alguma na agua de abastecimento, ja a residuéria, apresentou
grau de restricao moderado.

Quanto ao pH da agua residuéaria, notou-se uma variacdo em seu valor, com
relacdo ao da agua de abastecimento; todavia, os valores enquadram-se em faixa
aceitavel para irrigacéo, com baixa interferéncia na disponibilidade de nutrientes em
solugéo.

No tocante a presenca de Nitrogénio total na agua residuaria, os valores
encontrados nas duas qualidades de agua se mantiveram na faixa adequada para
irrigacéo. Teixeira (2013) encontrou uma concentragdo média de 15,8 mg L'em efluente
de lagoa de estabilizacdo, concentracdo essa que atendeu a necessidade nutricional
das plantas analisadas, obtendo produtividade semelhante a agua de abastecimento
com fertilizagéo, e ndo promoveu o efeito salino nos substratos utilizados.

A concentragdo de potassio, presente no efluente de lagoa de estabilizagao,
apresentou-se um pouco elevada, com base na classificacdo de Almeida (2010).
Todavia, a alta concentracéo do potassio no efluente nédo provocou acumulo no solo
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analisado (tabela 2). Resultado semelhante encontrado por Emongor e Ramolemana
(2004) que, ao avaliar o uso potencial de esgotos domésticos em horticultura,
quantificaram, no efluente doméstico tratado, uma concentracéo de potassio igual a 25
mg L. Entretanto, foi constatado que ndo houve diferenca significativa nas propriedades
qguimicas do solo, em relacao aos periodos anterior e posterior as irrigacdes.

Caracteristicas SCI SISF SIEFF SIEF
pH (H,0) 5,50 6,20 6,30 6,70
Ca?*(cmol  dm?) 2,20 3,60 4,00 4,40
Mg 2+ (cmol_ dm®) 2,80 2,40 2,80 1,70
K *(cmol, dm®) 1,11 0,64 0,59 0,57
Na*(cmol_dm™) 0,05 0,12 0,19 0,14
Al 3+(cmol_dm®) 0,00 0,00 0,00 0,00
H* + Al # (cmol,_ dm) 0,82 1,12 1,12 0,96
SB (cmol_dm?) 6,16 6,76 7,58 6,81
T (cmol_ dm?) 6,98 7,88 8,70 7,77
V (%) 88,25 86,00 87,00 88,00
PST (%) 0,70 1,52 2,18 1,82
RAS (cmol_ dm) 0,03 0,07 0,10 0,08
P disp. (mehlich I) (mg dm) 105,00 110,00 121,00 118,00
CE (dS m™) 0,78 1,51 1,97 0,63

Tabela 2: Variaveis quimicas analisadas no solo, ao inicio e final do experimento.
SCI = solo na capacidade inicial; SISF = solo irrigado com &gua do rio Sao Francisco com

fertilizantes; SIEFF = solo irrigado com efluente de lagoa de estabilizacéo e fertirrigacdo; SIEF =
solo irrigado com efluente de lagoa de estabilizagéo.
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Na tabela 2, é possivel observar que a irrigacdo com as diferentes qualidades de
agua elevou o valor do pH do solo, ao final do experimento. Sendo que, para a produgéao
agricola, esse aumento proporcionou uma reducédo da produtividade, de uma forma
inversamente proporcional, ou seja, quanto maior o pH, menor é a disponibilidade de
nutrientes para as plantas, e, consequentemente, a producao das plantas.

O efeito do excesso de sais soluveis, na solugéo do solo, tem relacdo com a nutricao
mineral aplicada, provocando uma diminuic&o na producéo, pois esta relacionada ao
efeito osmaotico no solo. Tal efeito é provocado pelo aumento do potencial osmaotico no
solo, levando a ocorrer um desbalanco nutricional na planta, em funcéo da elevada
concentracgao idnica, e a inibicdo da absor¢ao de outros cations pela porcentagem de
sodio trocavel.

A magnitude dos danos depende do tempo, concentragao, tolerancia da cultura
e volume de agua transpirado.

Observa-se que a condutividade elétrica (CE) no SIEF, ao final do experimento,
foi inferior aos demais tratamentos, demonstrando estar relacionada a adicdo de
fertilizantes na irrigacdo. Diante dos resultados obtidos, é possivel afirmar que o
solo irrigado com efluente de lagoa de estabilizacdo ndo apresentou problemas de
salinizacao, podendo assim, ser uma alternativa para a irrigacao na agricultura.

CONCLUSOES

« O efluente utilizado, com relacdo aos parametros quimicos do solo, mos-
trou-se adequado para irrigagao.

« Alrrigacdo com as diferentes qualidades de agua provocou alteracbes no
pH do solo.

+ A aplicacdo de efluente de lagoa de estabilizagdo proporcionou uma redu-
¢ao na condutividade elétrica do solo.
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