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RESUMO

O reuso de agua na zona rural do semiarido brasileiro é considerada uma tecnologia social
de convivéncia com o semiarido brasileiro, uma vez que promove a transformacao social
com a garantia do uso sustentivel da agua e o fortalecimento da agricultura familiar em
comunidades difusas. Considerando as restricdes de uso das &guas residudrias, faz-se
necessario 0 monitoramento da qualidade para fins de irrigacdo para estimar 0os impactos
ambientais em decorréncias das limitacdes fisico-quimicas. Deste modo, um estudo foi
realizado com o objetivo de avaliar a qualidade fisico-quimicos das fontes hidricas oriundas
de estacBes de tratamento de gua cinzas em uma unidade familiar do Projeto de Assentamento
Mauricio de Oliveira, situado no municipio de Assu, Rio Grande do Norte. Para esse estudo,
amostras das fontes hidricas do sistema de tratamento (agua de abastecimento familia que
alimenta o sistema de reuso na unidade familiar, efluente de esgoto bruto e efluente tratado)
foram coletas durante trés campanhas de coleta para caracterizacdo fisico-quimica, avaliagcdo
para fins de irrigacdo e classificacdo quanto aos riscos potenciais de salinizacdo, problemas de
infiltracdo e toxicidade de ions especificos. Os resultados indicam que as fontes hidricas ndo
apresentam restricdes de uso para a irrigacdo quanto a salinidade, problemas de infiltracdo e
toxicidade de ions especificos. O efluente tratado no sistema de reuso familiar pode ser utilizado

para a maioria das culturas sem nenhuma restricao quanto a salinidade.

Palavras-Chave: Qualidade de agua, seguranca hidrica, dgua residuaria, sustentabilidade.

ABSTRACT



The reuse of water in the rural semi-arid region of Brazil is considered a social technology for
coexistence with the semi-arid environment, as it promotes social transformation by ensuring
the sustainable use of water and strengthening family farming in dispersed communities. Given
the restrictions on the use of wastewater, it is necessary to monitor the quality for irrigation
purposes to estimate the environmental impacts resulting from physical-chemical limitations.
Thus, considering the agricultural potential of the effluents, a study was conducted to evaluate
the physical-chemical quality of water sources from gray water treatment stations in a family
unit of the Mauricio de Oliveira Settlement Project, located in the municipality of Assu, Rio
Grande do Norte. For this study, samples from the water sources of the treatment system (family
supply water feeding the reuse system, raw sewage effluent, and treated effluent) were collected
during three sampling campaigns for physical-chemical characterization, irrigation evaluation,
and classification regarding potential risks of salinization, infiltration issues, and toxicity of
specific ions. The results indicate that the water sources do not present usage restrictions for
irrigation concerning salinity, infiltration issues, and toxicity of specific ions. The treated
effluent in the family reuse system can be used for most crops without any restrictions regarding

salinity.

Keywords: Treated gray water. Irrigation. Efficiency. Sustainability.
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1. INTRODUCAO

O gerenciamento de residuos €, provavelmente, 0 maior problema a ser enfrentado
por um gestor publico ou privado, uma vez que se trata de uma questao de qualidade de
vida e desenvolvimento econdmico, pois uma cidade que ndo pode gerir eficazmente 0s
seus residuos, raramente é capaz de gerenciar 0s servi¢cos mais complexos como saude,
educacéo, transporte, etc.

Além disso, esse gerenciamento de residuos representa um desafio significativo
para a sustentabilidade das comunidades rurais. J& que a falta de infraestrutura e de
recursos financeiros dificulta a implementacdo de préaticas adequadas de manejo de
residuos.

Uma politica efetiva de gerenciamento de residuos representa uma grande
oportunidade para tornar as cidades e as comunidades sustentaveis, pois, na pratica, reduz
os niveis de emissdo de gases de efeito estufa prejudiciais a saide humana e ao ambiente.
Neste contexto, o aproveitamento de residuos na agricultura como, por exemplo, 0s
efluentes de esgoto de origem domeéstica e/ou industrial, constitui-se uma estratégia da
gestdo integrada dos recursos hidricos, uma vez que se eleva a oferta de agua e, pode
suprir parcialmente a demanda nutricional das plantas cultivadas, reduzindo a
necessidade de importacdo de fertilizantes sintéticos (REBOUCAS et al., 2010).

Do ponto de vista da sustentabilidade, os efluentes devem retornar ao ciclo
econémico e produtivo de forma eficiente para garantir a sua disposicdo final. Uma
alternativa para a disposicao e tratamento desse residuo liquido € a sua utilizacdo como
fonte hidrica e de matéria organica para a fertilizacdo de plantas em cultivos agricolas
e/ou revegetacdo de areas degradadas.

No contexto do semiérido Brasileiro, devido & escassez hidrica em comunidades
difusas das zonas rurais, 0 reuso de agua é uma ferramenta de desenvolvimento local e de
fortalecimento da agricultura familiar, tendo em vista a garantia da seguranca hidrica para
os cultivos em periodos de maior escassez. Em geral, estes sistemas de tratamento sdo
simples, de baixo curso e facilmente podem ser apropriados pelas familiar, constituindo-
se em uma tecnologia social de convivéncia com o semiarido.

No entanto, devido as limitagdes fisico-quimicas e microbioldgicas, a utilizacdo dos
efluentes domesticos na agricultura exige a adogédo de critérios de uso e parametros bem
definidos em relagdo a sua aplicagdo, além de estratégias de manejo para evitar o acimulo

de sais na zona radicular e a contaminacdo ambiental por excesso de nitrato e potassio
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(REBOUCAS et al., 2010). Além da reducgédo dos impactos ambientais negativos, 0 uso
desses efluentes devem garantir rendimentos agricolas economicamente aceitaveis.

Considerando que os parametros utilizados na avaliagéo sobre as restricdes de uso
desses efluentes sdo genéricos e, ainda, limita-se a uma condicdo ambiental especifica,
isto é, restrita a uma condicao edafoclimatica e a espécie cultivada, torna-se importante e
essencial o desenvolvimento de estudos locais sobre a viabilidade de uso agricola dos
efluentes de esgoto com a finalidade de definir uma proposta de manejo do sistema
produtivo que considere a qualidade do efluente, de modo a obter producédo agricola
rentavel com maior seguranca ambiental.

Levando-se em consideragéo estes aspectos, este estudo tem o objetivo de avaliar o
potencial de uso agricola das aguas cinzas produzidas em uma unidade familiar do PA

Mauricio de Oliveira, situado no municipio de Assu, Rio Grande do Norte.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Tratamento e reuso de 4gua

A diminuicdo da oferta de &gua com qualidade e 0 aumento da demanda é um dos
diversos problemas que vém atingindo os grandes centros urbanos, fazendo com que o
reuso de agua ganhe a cada dia maior enfoque. Assim, de acordo com Medeiros (2005),
a crescente preocupacdo com a preservacdo dos recursos hidricos e com a conservacgado
do meio ambiente tem conduzido a formulacdo de uma legislacdo mais rigorosa e
eficiente, no intuito de proteger a quantidade e a qualidade desses recursos. Procurando
adequar-se a esta nova politica, a sociedade vem buscando alternativas que minimizem
os efeitos negativos de suas atividades impactantes, destacando-se, dentre elas, 0 uso e o
reuso de &guas marginais (&dguas residuarias e salinas) para fins agropecuarios e
industriais.

A crescente preocupacdo com a preservacdo dos recursos hidricos e com a escassez
de &gua de boa qualidade nas regibes brasileiras, tem sugerido o reuso de agua de
qualidade inferior (4gua cinza) como uma alternativa viavel de racionalizacdo da agua,
inclusive na irrigacéo agricola. Para Lavrador Filho (1987) citado por May (2009) o reuso
de 4gua é o aproveitamento de 4gua previamente utilizada, uma ou mais vezes, em alguma
atividade humana, para suprir as necessidades de outros usos benéficos. Dentro deste
contexto, uma das formas de minimizar a crise no abastecimento de agua, é através do

reaproveitamento de aguas residuarias domesticas.
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Borges (2003) divide os esgotos domésticos em dois tipos: aguas negras e aguas
cinzas, sendo a Unica diferenca entre ambas, a presenca de excretas humanas na primeira
e a auséncia na segunda. Mais especificamente, Sousa (2013) conceitua agua cinza como
toda &gua proveniente do uso doméstico que ndo possua contribuicdo de efluentes de
vasos sanitarios, podendo ser aquelas oriundas da maquina de lavar roupas, tanques,
chuveiros, pias da cozinha e lavatorios.

No que diz respeito aos tipos de reuso de agua, Lavrador Filho (1987) destaca trés:
reuso indireto ndo planejado, que ocorre de maneira ndo intencional, pois a 4gua servida
é descartada no meio ambiente, sendo assim diluida e utilizada a jusante; reuso indireto
planejado, que ocorre de maneira intencional para obter algum beneficio final, neste tipo
de reuso, a agua recebe um tratamento antes de ser descartada no meio ambiente e 0 reuso
direto planejado, onde neste tipo, a agua servida ndo € descartada no meio ambiente,
recebendo o devido tratamento e ja sendo encaminhada para o local de reuso.

Para Borges (2003) a agua proveniente de reuso planejado pode ser utilizada para
fins potaveis e ndo potaveis, sendo este Gltimo classificado em: reuso agricola, reuso
industrial, reuso urbano, reuso recreacional, recarga de aquiferos e aquicultura.
Considerando o reuso agricola, sdo varios os beneficios da agua de reuso proveniente de
tratamento de esgotos na agricultura, podendo-se mencionar a possibilidade de
substituicdo parcial de fertilizantes quimicos, com a diminuicdo do impacto ambiental,
em funcdo da reducdo da contaminacgdo dos cursos d”agua; um significativo aumento na
producdo, tanto qualitativo quanto quantitativo, além da economia da quantidade de dgua
direcionada para a irrigagdo, que pode ser utilizada para fins mais nobres, como o
abastecimento publico (Bernardi, 2003).

Segundo Van Der Hoek et al. (2002), as maiores vantagens do aproveitamento da
agua residuaria para fins agricolas consistem na conservacdo da agua disponivel de boa
qualidade e possibilidade de aporte e reciclagem de nutrientes, promovendo praticas de
fertilizacdo orgénica, como o uso de compostagem, biofertilizantes e adubacéo verde, que
favorecem a saude do solo e reduzem a dependéncia de fertilizantes quimicos.

De acordo com Bernardi (2003), efluentes adequadamente tratados, podem ser
utilizados para aplicacdo em culturas de alimentos ndo processados comercialmente
(irrigagdo superficial de qualquer cultura alimenticia, incluindo aquelas consumidas
cruas); culturas de alimentos processados comercialmente (irrigagédo superficial de
pomares e vinhas); culturas ndo alimenticias (irrigacdo de pastos, forragens, fibras e

grdos), além da dessedentacdo de animais.
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Entretanto, no Brasil, deve-se trabalhar ainda, socialmente, a cultura de reuso de
agua que, apesar de ser uma pratica inconsciente, utilizada ha varios anos (reuso ndo
planejado), sofre preconceito de sua utilizacdo por parte do publico. Todavia,
experiéncias nacionais e internacionais tém demonstrado tendéncia ao fortalecimento e
expansdo do reuso no Brasil, para fins diversos, especialmente para a irrigacao de culturas
industriais (algoddo, mamona, girassol, etc.), flores e plantas ornamentais (MEDEIROS
et al, 2010).

2.2 O semiérido brasileiro

O ambiente do semiéarido brasileiro foi delimitado em 2005 pelo Ministério de
Integracdo Nacional em um espago caracterizado por receber precipitacdo
pluviométrica média anual inferior a 800 mm; que possua indice de aridez de até 0,5
calculado pelo balan¢o hidrico que relaciona as precipitaces e a evapotranspiracdo
potencial, no periodo entre 1961 e 1990; e cujo risco de seca seja maior que 60%,
tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990 (MINISTERIO DA INTEGRACAO
NACIONAL, 2005).

Em termos geograficos, a regido semiarida do Brasil ocupa uma area de
969.589,4 km?, ¢é habitada por 26,4 milhdes de habitantes (15% da populagdo
brasileira) e abrange 1.113 municipios dos Estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Espirito
Santo, Maranhdo, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e
Sergipe (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2005).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
no censo de 2000, a populagdo rural do semiarido representava 43,6%, isto é,9.104.511
habitantes, e em 2010 reduziu 8,62%, ou seja, 8.584.502 pessoas.

Do ponto de vista hidrico o semiarido brasileiro (SAB) apresenta médias
pluviométricas da ordem de 400 a 800 mm anuais, distribuidos de forma bastante
irregular durante o ano, contrastados por taxas de evaporacdo em "tanques Classe A"
que variam entre 1000 e 3000 mm/ano, fato que permite concluir que ndo chove pouco
no SAB, mas que evapora muito, indicando que a necessidade de gestdo dos recursos
hidricos disponiveis é urgente, no sentido de atender todas as necessidades antropicas
(RUBIN et al. 2006; MODARRES et al. 2007; CAMPOS et al. 2008).

Os solos desta regido, em sua maioria, sdo constituidos por embasamento
cristalino, sendo pouco profundos e pedregosos, sendo classificados como Neossolos

Litdlicos e os Luvissolos. Sdo pobres em matéria organica, porém muito férteis, pois
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sofrem pouca ou nenhuma dissolucdo, revelando que cuidados especiais na hora de
cultivd-los devem ser adotados visando principalmente a conservacdo desses solos
(TEIXEIRA FILHO, 2009).

A vegetacdo predominante na regido é a Caatinga, cuja grande variabilidade de
biodiversidade confere valores bioldgicos e econémicos significativos tanto para a
localidade quanto para o pais. Além disso, esse bioma é considerado prioritario para a
conservagdo na America Latina. Segundo SILVA e PEREIRA (2021), essa
heterogeneidade levou alguns estudiosos a utilizar a expressdo "as caatingas™. Na sua
pluralidade, é possivel identificar pelo menos 12 tipos de caatingas, que se destacam
por exemplos notaveis de adaptacdes ao habitat. A populacdo do SAB tem alta
dependéncia desse bioma para sua subsisténcia, o que causa grande vulnerabilidade
social e econdmica, causando pressao crescente sobre 0s recursos naturais da regido,
tornando-a extremadamente propicia a desertificacdo (PEREZ-MARTIN, 2010).

Sob a perspectiva socioeconémica, a maior parte da area do Sistema Agricola
Brasileiro (SAB) enfrenta um crescimento lento, caracterizado pela falta de
infraestrutura basica e pela persisténcia de indicadores sociais que estdo abaixo das
médias nacional e regional. De acordo com SILVA e PEREIRA (2021), essa condicdo
estrutural de pobreza se agrava em periodos prolongados de seca. Além disso, devido
ao ritmo moroso da economia local e & baixa renda da populacdo, aproximadamente
46% dos municipios dependem de recursos do governo federal e estadual.

O setor agricola desempenha um papel estratégico no universo social, econémico
e politico nordestino. Esse setor € dindmico e fortemente heterogéneo, representado
por algumas regiGes onde o processo de modernizacdo tecnoldgica se deu de forma
rapida, mas pela predominancia de uma agricultura tradicional, de base familiar - a
agricultura familiar - em sua maioria praticada por agricultores detentores de um baixo
poder aquisitivo (LEITE et al.,2006).

A estrutura fundiaria da regido é muito concentrada; alem dos latifundios, ha um
grande namero de minifindios, com cerca de 90% das propriedades possuindo area
inferior a 100 ha e detendo apenas 27% da area total dos estabelecimentos agricolas
(SILVA, 2006). Em termos de agricultura familiar, cerca de 60% dos estabelecimentos
rurais possuem menos de 5 ha (com area média de 1,7ha) e quando somados aos 21,9%
dos estabelecimentos com &rea entre 5 ha e menos de 20 ha, 0s quais possuem uma
area média de 9,8 ha, obtinha-se 81% dos estabelecimentos familiares desta Regido
(INCRA/FAO, 2000).



18

3. MATERIAL E METODO
3.1 Descricdo do local da pesquisa e caracterizagdo climética

O municipio de AssU-RN conta com 856 estabelecimentos agropecuarios
distribuidos em uma area de 44.913 hectares, destacando-se principalmente na
fruticultura, com cultivos de acerola (Malpighia punicifolia L.), banana (Musa spp.),
manga (Mangifera indica L.) e outras culturas, como milho (Zea mays L.), sorgo
(Sorghum bicolor L.) e palma forrageira (Opuntia ficus-indica), conforme dados do IBGE
(Censo Agropecuério 2017).

A precipitacdo ocorre entre janeiro e maio, com um pico nos meses de margo e
abril. A temperatura média anual é de 27 °C, apresentando pouca varia¢do ao longo do
ano. Assu se encontra no Dominio Hidrogeoldgico Fissural, situado na bacia hidrografica
do rio Piranhas-Ac¢u (CPRM, 2005a; CPRM, 2005b). O principal reservatorio da regido
é 0 Engenheiro Armando R. Gongalves, que possui uma capacidade de 2,4 milhdes de m3
(DNOCS, 2024; ANA, 2024).

3.2 Descricdo do sistema de tratamento e reuso de dgua na unidade familiar
A 4agua utilizada no tratamento é oriunda de chuveiro, pias do banheiro e da
cozinha obtidas da residéncia rural selecionada para o estudo. O sistema de tratamento da

agua cinza produzida na residéncia é composto por:

a) uma caixa de passagem de 0,40 x 0,40 x 0,40 m de alvenaria, cuja finalidade é reunir
as aguas cinzas provenientes do chuveiro e pias do banheiro e da cozinha da residéncia
selecionada;

b) tanque séptico de duas camaras com capacidade para 1000 L;

c¢) um filtro anaerdbio de fluxo ascendente com capacidade de 500 L e

d) um reservatorio para armazenar a agua tratada com capacidade de 500 L (Figura 1).
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Figura 1 — Esquema do sistema de tratamento de &gua cinza.
3.3 Dimensionamento do sistema de tratamento

O tanque séptico é dimensionado conforme a NBR 7229/93, utilizando a equacao
V=1000+N(C.T+K.Ly) Eq.1

em que:
V = volume (til do tanque séptico, m?;

1000 = fator de seguranga, L;

N = namero de contribuicdes, habitante ou unidade;

C = contribuigdo de despejo, L hab™ d* ou L unid™ (Tabelado);

T = tempo de detencéo hidraulica, dia (Tabelado);

K = taxa de acimulo de lodo digerido, adimensional (Tabelado);

L+ = contribuicdo de lodo fresco, L hab™ d* ou L unid* d* (Tabelado).

O filtro anaerodbio de fluxo ascendente por sua vez sera dimensionado de acordo
com a NBR 13969/97, utilizando a equacéo 2:

V=1,6.N.C.T Eq.2
em que:
V = volume atil do filtro, m3;
N = namero de contribuicdes, habitante ou unidade;
C = contribuicdo de despejo, L hab™* d* ou L unid? (Tabelado);
T = tempo de detencdo hidraulica, dia (Tabelado);
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O filtro anaerdbio € composto por uma caixa d’agua preenchida com brita n° 1 até
90% da altura. O sistema de tratamento foi construido utilizando caixas d’agua de
polietileno Brasilit de 500 L, para isso os valores calculados para o volume final do tanque
séptico e do filtro anaerobio foram ajustados para adequar-se aos volumes ja padronizados

das caixas.

3.4 Coleta das amostras das fontes hidricas do sistema de reuso da unidade familiar

Para a avaliacao do potencial de uso agricola foram realizadas campanhas de coletas
de amostras da fonte de alimentacdo do sistema (torneira com agua proveniente do
abastecimento), esgoto bruto (caixa de gordura) e o efluente de esgoto doméstico tratado
(final da linha de irrigagdo). Foram realizadas 3 campanhas de coletas, totalizando 27
amostras das fontes hidricas do sistema de reuso de aguas cinzas (agua de alimentacao do
sistema, efluente de esgoto doméstico bruto e tratado), unidade selecionada, para a
caracterizagdo fisico-quimica. As campanhas foram realizadas em dezembro de 2023;
marco e julho de 2024,

As amostras de agua coletada foram acondicionadas em garrafas plasticas, opacas,
de 500 mL, hermeticamente fechadas, armazenadas em caixa térmica com gelo, a fim de
evitar a0 maximo a atividade microbioldgica e em seguida conduzidas para andlise
laboratorial. As andlises fisico-quimicas das amostras de agua foram realizadas no
Laboratorio de Solo Agua e Planta — LASAP, vinculado ao Departamento de Ciéncias
Ambientais e Tecnoldgicas - DCAT da Universidade Federal Rural do Semi-Arido -
UFERSA, Campus Mossoro6, seguindo a metodologia descrita por Richards (1954).

Nas amostras de agua, para fins de irrigacdo, foram determinados os seguintes
parametros: Condutividade Elétrica (CEa em dS m™), potencial hidrogenionico (pH), as
concentracdes de Sodio (Na*), Calcio (Ca?*), Magnésio (Mg?*), Potassio (K*), Cloreto
(CI), Carbonato (COs*) e Bicarbonato (HCOs), de acordo com as metodologias
propostas por Richards (1954). Realizou-se, também, o célculo da RAS, para
classificacdo das amostras quanto ao risco de sodificacdo e de problemas de infiltragdo
no solo causados pela sodicidade da agua.

Os procedimentos de coleta foram realizados de acordo com Manual de
procedimentos de coleta de amostras em areas agricolas, da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) Meio Ambiente e o Manual Pratico de Analise de
Agua da Fundac&o Nacional de Saude (FUNASA) (FILIZOLA, 2006; BRASIL, 2013).
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3.5 Avaliacéo e potencial de uso agricola das fontes hidricas do sistema de reuso de
agua

Para avaliar o potencial de uso agricola, as fontes hidricas foram analisadas de
acordo com os riscos potenciais para irrigacdo quando a salinidade.

Para os riscos de salinizacgéo utilizou-se os valores de CE (dS m™') de cordo com os
critérios estabelecidos por Ayers & Westcot (1999) (Tabela 1).

Tabela 1. Indicadores de qualidade da agua para irrigacdo quanto a problemas de
salinidade

Grau de restricdo de uso

Problema potencial Unidade .

Nenhuma  Ligeira e moderada Severa
Salinidade (afeta a disponibilidade de agua para as culturas)
CEa dSm <0,7 0,7-3,0 >3.0
SDT mg L* <450 450 — 2000 > 2000

Para estimar os riscos potenciais das amostras de agua coletada quanto aos
problemas de infiltracdo, foi empregada a classificacdo proposta por Ayers & Westcot
(1999), analisando conjuntamente a CE e RAS (Tabela 2).

Tabela 2. Riscos de problemas de infiltracdo no solo causados pela sodicidade da agua.

Grau de restricdo de uso

RAS (mmol L™)*® Nenhum| Moderado | Severo
CEa (dS m)
0-3 >0,70 |0,70-0,20 <0,20
3-6 >120 [1,20-0,30 <0,30
6-12 >190 [1,90-0,50 <0,50
12-20 >290 (2,90-1,30 <1,30
20-40 >500 |5,00-2,90 < 2,90

Em relagdo aos riscos potenciais de toxicidade para os ions Sédio (Na*) e Cloreto
(CI") proposto por Ayers & Westcot (1999), considerando dois modos de aplicagéo e trés
classes (Tabela 3 e 4).
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Tabela 3. Grau de restricdo de uso quanto a toxicidade de cloro.

Grau de restri¢ao

Problema potencial Unidade
Nenhum  Moderado Severo

Toxicidade de Cl™ afeta culturas sensiveis
Irrigagdo por superficie mmol L* <4 4-10 >10

Irrigacdo por aspersao mmol L1 <3 >3 -

Tabela 4. Grau de restri¢cdo de uso quanto a toxicidade de sodio.

_ ) Grau de restrigdo
Problema potencial Unidade

Nenhum Moderado Severo

Toxicidade de Na* afeta as culturas sensiveis
Irrigacdo por superficie RAS <3 3-9 >9

Irrigacdo por aspersao mmol L* <3 >3 -

Os dados foram analisados por meios de estatistica descritiva, com auxilio do

software estatistico SPSS®,

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Potencial de uso agricola do sistema de tratamento e reuso
- Agua de alimentac&o do sistema

De acordo com o resultado da analise fisico-quimica, ndo héa restricdo de uso da
agua de alimentacdo do sistema quanto aos riscos potenciais de salinidade (Tabela 5),
registrando-se valores de CE entre 0,23 e 0,29 dS m™. E importante ressaltar que a 4gua
de alimentacao do sistema é oriunda da captacao da agua de chuva armazenada na cisterna
de placa de 16.000 L instalada na residéncia para uso doméstico, sendo naturalmente uma
fonte hidrica de baixa salinidade.

Em relacdo aos riscos potenciais com problemas de infiltracdo, observa-se que néo
héa restricdo de uso em 100% das amostras de agua de alimentacdo do sistema avaliado,
registrando-se CE média de 0,26 dS m™ e RAS média de 0,63 (mmoL L)%,

Tabela 5. Resultados das analises fisico-quimicas da dgua de alimentagdo do sistema nas
3 campanhas de coletas na unidade de producdo familiar PA Mauricio de Oliveira
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CE Na' Ca** Mg?>* Cl COz* HCOs

Epoca pH Sm S RAS Classe
1 725 026 598 156 0,77 20 1,2 45 6,8 Cis1
2 503 0,23 033 066 082 24 - - 04 Cis1
3 6,00 0,29 1,43 098 1,49 5,0 - 0,70 13 Ci1s1
Média 6,09 0,26 258 1,06 1,02 3,13 - - 2,83 Cls1

pH H20 = potencial de Hidrogénio; CE = Condutividade elétrica; Na = Sédio; Ca?* = Célcio; Mg?* = Magnésio;
Cl = Cloro; COz?- = Carbonato - HCO3 = Bicarbonato e RAS = Reagéo de Adsor¢éo de Sodio.

Quanto a toxicidade de ions especificos, ndo ha restri¢cdes de uso desta agua quanto
aos riscos de toxidez de s6dio em todos as coletas (valores médios de Na* = 2,58 mmolL.
L' e RAS = 2,83), exceto para a campanha 1 (Na* = 5,98 mmoL. L™ e RAS = 6,80) em
ambos sistemas de irrigacao superficial em ambas épocas de coleta com grau de restricdo
moderado (Na* > 3,00 mmoL. L) e gotejamento — com grau de restricdo moderado (RAS
entre 3,00 - 9,00) (Tabela 5). Ja para ions cloreto, a restricdo ocorreu apenas na campanha
de coleta 3 (CI'* = 5,00 mmoL. L), registando risco moderado para a irrigagio por
superficie (limite entre 4-10 mmoL. L) e aspersdo (CI** > 3,00 mmoL. L?).

Aindaem relacdo a Tabela 5, o pH da agua de alimentacéo do sistema de tratamento
variou de acido (5,03) a alcalino (7,25) com média de 6,09, sendo considerado ideal para
0 uso na irrigacéo de culturas (6,0 — 6,5), exceto para a coleta 2.

- Esgoto bruto

De acordo com o resultado da andlise fisico-quimica, ha restricdo de uso moderado
guanto a salinidade em todas as amostras de dgua coletada de esgoto bruto (variacdo de
0,33 20,90 dS m*) exceto na amostra 2, uma vez que a ndo ha restricio de uso do efluente
bruto quanto aos riscos potenciais de salinidade (Tabela 6), sendo registrada uma média
de 0,69 dS m™. (Tabela 6). Nota-se que os riscos de salinidade do esgoto bruto —actimulo
de sais sollveis na zona radicular — aumentou em relacdo a agua de alimentacdo do
sistema em, aproximadamente 165% (0,26 para 0,69 dS m™) (Figuras 5 e 6). O aumento
do total de sélidos dissolvidos observado no esgoto bruto em relagédo a fonte hidrica de
alimentacdo do sistema é decorrente da adigdo de cloreto de sddio utilizada na cozinha,
pois € o principal condimento e temperos utilizados no preparo de alimentos e
conservacao de carnes.

Tabela 6. Resultados das analises fisico-quimicas do efluente bruto residencial do
sistema de tratamento nas 3 campanhas de coletas em uma unidade de producao familiar
PA Mauricio de Oliveira

Epoca pH CE Na* Ca Mg?* Cl COs* HCOs RAS Classe
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(0151 | | R —— 1111110] P IRERERE———
1 6,40 0,85 10,22 0,07 043 3.8 - - 204 C2S3
2 456 033 0,68 1,07 125 3,6 - - 06 Ci1s1
3 514 090 198 081 1,31 50 - 0,70 19 C251
Média 536 069 489 065 099 4,1 - 10,25 C2S3

pH H,0 = potencial de Hidrogénio; CE = Condutividade elétrica; Na = Sddio; Ca?* = Célcio; Mg?* = Magnésio;
Cl = Cloro; CO32- = Carbonato - HCO3 = Bicarbonato e RAS = Reacdo de Adsorcdo de Sodio.

Em relacdo aos riscos potenciais com problemas de infiltracdo, observa-se que ndo
hé restricdo de uso, exceto na coleta 1 que apresentou risco moderado com registro de CE
= 0,85 dS m* e RAS média 20,40 (mmoL L)%, Considerando a média das campanhas
de coleta, nota-se que os riscos com problemas de infiltracdo do esgoto bruto aumentaram
em relacdo a agua de alimentacdo do sistema, isto €, saindo de nenhum para risco
moderado, (0,26 para 0,69 dS m™) (Figuras 5 e 6). Pode-se inferir que o aumento do risco
com problema de infiltracdo foi devido, principalmente, ao incremento de ions sédio
(2,58 para 4,89 mmol. L), sendo esse incorporado ao sistema de tratamento pelo uso
domeéstico de cloreto de sodio, conforme relatado.

Ainda na Tabela 6, verifica-se que ha restricdo de toxidez por sodio apenas na
amostra da época 1 em ambos os sistemas de irrigagdo, por aspersdo (Na = 10,22 mmolcL"
1y com risco moderado (Na* > 3,0 mmol; L™?) e gotejamento (RAS = 20,4) com risco
severo (RAS > 9,00). Quanto a toxidez por Cloreto, todas as amostras coletadas
apresentaram grau de restricdo moderada para os sistemas de irrigacao por aspersédo (Cl
>3 mmol. L) e, para a irrigagdo por superficie encontrou-se grau de restricio nenhum
para as etapas de coleta 1 e 2 (Cl < 4,00 mmolc L'!) e moderado para a etapa 5 (4-10
mmolc L™Y).

Aindaem relacdo a Tabela 6, o pH da agua de alimentacéo do sistema de tratamento
e reuso variou de 4,56 a 6,40 com média de 5,36, ndo sendo considerado ideal para 0 uso
na irrigacéo de culturas (6,0 — 6,5), exceto para a coleta 2.

- Efluente tratado

De igual forma as demais fontes hidricas, o pH variou de &cido a alcalino (4,73 a
7,55) com média de 6,05, sendo o maior valor de pH (6,83 unidades de pH) registrado na
primeira campanha de coleta, realizada em dezembro de 2023 (Tabela 6).

Tabela 7. Resultados das analises quimicas do efluente tratado no sistema nas 3
campanhas de coletas na unidade de producao familiar PA Mauricio de Oliveira.

Epoca Ph CE Na* Ca?* Mg>* Cl COs> HCOs RAS Classe




(A)

25

[115] | | e —— 10]010] P IR
1 6,83 065 259 089 1,29, 50 - - 2,5 Ci1s1
2 473 131 0,77 1,35 3,26, 4,2 - - 0,5 Cls4
3 6,60 0,63 3,03 0,55 0,82 3,5 - 0,87 3,7 C1S2
Média 6,05 0,86 2,13 093 1,79 4,23 - 2,23 C1S2

pH H20 = potencial de Hidrogénio; CE = Condutividade elétrica; Na = Sédio

; Ca?*= Célcio; Mg?* = Magnésio;

Cl = Cloro; CO32- = Carbonato - HCO3 = Bicarbonato e RAS = Reacdo de Adsorcdo de Sodio.

Em relacdo ao grau de restricdo de uso do efluente tratado (Tabela 6), o risco de
salinidade do efluente tratado aumentou em relacéo ao esgoto bruto, saindo de moderado
para risco severo de acimulo de sais no solo, embora no limite inferior da classificagéo
da &gua quanto a salinidade, sendo registrado aumento de 0,69 para 0,86 dS m?,
respectivamente para a agua de esgoto bruto e efluente tratado, respectivamente. No caso
especifico do risco com problema de infiltracdo, o tratamento da unidade familiar
proporcionou a reducdo do risco com problema de infiltragdo, registrando-se RAS média
vaiando de 10,25 a 2,23 (mmoL L71)°° para esgoto bruto e efluente tratado,
respectivamente. Além disso, 0 mesmo ocorreu para toxidade de ions Na (4,89 e 2,13
mmoL. L7, respectivamente para o esgoto bruto e efluente tratado) e Cl (4,25 e 4,10

mmoL. L, respectivamente para o esgoto bruto e efluente tratado).

4.2 Classe das aguas para fins de irrigacdo

Quanto a classe das fontes hidricas do sistema de tratamento e reuso da unidade
familiar estudada, a maioria ndo apresentaram restri¢cées de uso na irrigacdo (90%), sendo
classificadas como baixo risco de salinidade e baixo perigo de sodificacdo (Figura 2).

Das amostras de efluente, algumas apresentaram risco de salinizagdo do solo por
irrigacdo muito alto (C4S1), 4gua ndo apropriada para irrigagdo em condi¢cBes normais,
podendo ser usada em condi¢des especiais de solos com boa drenagem, desde que se
aplique 1dmina de lixiviacdo adequada e uso de culturas tolerantes a sais (ALMEIDA,
2010). Segundo Almeida (2010) esta agua ndo pode ser usada em solos que tenham
drenagem deficiente e mesmo em solos com boa drenagem podem necessitar de praticas

especiais para controle da salinidade, é indicado uso de espécies bastante tolerante a sais.
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Figura 02. Diagrama de classificacdo de &guas para irrigacdo reunindo as 3 fontes
hidricas (A), a fonte de alimentacéo (B), esgoto bruto (C) e efluente tratado (D). Oriundas
do sistema de reuso de agua em unidade familiar durante 3 épocas de coleta no ciclo
hidrolégico. Dados da pesquisa, 2024.

5. CONCLUSAO

A 4gua de alimentacdo do sistema, esgoto bruto e efluente tratado ndo apresentam
restricdes de uso para a irrigacao e, remete, restricoes ligeiras a moderada;

O efluente do sistema de tratamento e reuso de &gua na unidade de producéo
familiar acumula sais que, pode restringir o uso desta fonte hidrica para irrigacdo com
perdas de rendimento das culturas mais sensiveis a salinidade.

O sistema de tratamento e reuso de dgua da unidade familiar ndo reduz o total de
solidos dissolvido na agua utilizada para a irrigacdo e a qualidade dependera da fonte de
alimentacdo do sistema e da atividade domestica que gera esgoto bruno com alta

concentracéo de cloreto de sddio.

(B)

(D)
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