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RESUMO

A agricultura é o setor que mais consome agua nho
planeta, cerca de 70% da 4dgua potdvel, o que aponta para
a necessidade de buscar meios eficazes para a diminuigdo
desse uso. O efluente mais adequado para a aplicagdo na
agricultura é o esgoto doméstico, devido a sua
composi¢do e aos seus valores nutricionais. Desse modo,
o referido trabalho tem como objetivo avaliar o
tratamento de efluentes e a produgdo de dgua de reuso
para fins agricolas no campus do IFRN de S3o Paulo do
Potengi/RN, Brasil. Para avaliagdo da qualidade do
tratamento de esgotos, foram realizadas coletas dos
esgotos bruto e tratado em uma das Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETEs) do referido campus, entre

os meses de julho e dezembro de 2018. Para isso, foram
analisadas as  propriedades fisico-quimicas e
microbiolégicas do efluente por meio de parametros,
como: pH, temperatura, condutividade elétrica,
alcalinidade total, sdlidos suspensos totais, DQO,
nitrogénio amoniacal, nitrogénio organico, NTK, sddio,
calcio, magnésio e coliformes termotolerantes, todos
segundo APHA et al. (2017). Espécimes de milho (Zea
mays) foram irrigadas com efluente tratado em
diferentes dosagens na horta do laboratério do campus e
obteve-se resultados favordveis para a utilizagdo do
efluente na irrigagdo dessa cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de efluentes, redso agricola, esgoto doméstico.

WASTE TREATMENT AND WASTE PRODUCTION FOR AGRICULTURAL PURPOSES

ABSTRACT

Agriculture is the most water-consuming sector on the
planet, about 70% of drinking water, which points to the
need to find effective ways to reduce its use. The most
suitable effluent for agricultural application is domestic
sewage, due to its composition and nutritional values.
Thus, this work aims to evaluate the effluent treatment
and the production of reused water for agricultural
purposes in the IFRN campus of Sdo Paulo do Potengi /
RN, Brazil. To assess the quality of sewage treatment, raw
and treated sewage collections were carried out at one of
the campus sewage treatment plants (ETEs) between July

and December 2018. For this purpose, the physical
properties were analyzed. and microbiological effects of
the effluent using parameters such as pH, temperature,
electrical conductivity, total alkalinity, total suspended
solids, COD, ammonia nitrogen, organic nitrogen, NTK,
sodium, calcium, magnesium and thermotolerant
coliforms, all according to APHA et al. (2017). Maize
specimens (Zea mays) were irrigated with effluent
treated at different dosages in the campus laboratory
garden and favorable results were obtained for the use of
effluent to irrigate this crop.

KEYWORDS: Wastewater treatment, agricultural reuse, domestic sewage.
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1 INTRODUCAO

A disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos tém se agravado nas ultimas décadas,
sobretudo em regides semidridas do Nordeste brasileiro. O aumento populacional nas areas
urbanas reflete diretamente nas pressdes sobre os mananciais, ja que se tem acréscimo na
demanda de agua para abastecimento e aumento da producdo de efluentes, que, em sua grande
maioria, chegam aos mananciais com elevadas concentragdes de nutrientes que contribuem com
o processo de eutrofizagao.

Nesse sentido, o redso de aguas pode trazer beneficios econdmicos, sociais e ambientais
para as comunidades em que se insere, sendo uma alternativa mais sustentdvel para a disposicao
dos efluentes tratados. Sendo assim, o esgoto doméstico é uma alternativa de uso potencial na
agricultura, pois dguas de melhores qualidades podem ser utilizadas para fins mais nobres, como,
por exemplo, para o consumo humano e/ou para a dessedentacdo de animais, como preconiza a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, por meio da Lei n? 9.433 de 1997.

O Brasil € um dos maiores produtores de alimentos do mundo, por razdes diversas, como
seu clima variado, suas dimensdes continentais, seu solo fértil e sua grande disponibilidade hidrica
(12,3% da agua doce mundial). Apesar disso, existe, nesse territério, uma variacdo espacial e
temporal, em que a Regido Nordeste, mais especificamente a regidao do semiarido nordestino,
apresenta a porcentagem de 3,3% dos recursos hidricos do pais, menor percentual entre as 5
regides (ANA, 2019).

Em funcdo disso, o semidrido brasileiro é acometido por uma crise hidrica (FELIPE;
CARVALHO; ROCHA, 2004), proveniente da irregular distribuicdo dos recursos hidricos em funcao
das condigdes edafoclimaticas locais e da ineficiente gestao desses recursos, que implicam em sua
racionalizacdo, priorizando o consumo humano. Assim, no entrave ao desenvolvimento das
atividades antrépicas na regido em questdo, torna-se necessdrio buscar mecanismos de
enfrentamento das referidas adversidades naturais.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2008), cerca de 19%
da populagao brasileira vive na zona rural, o que equivale a mais de 31 milhdes de pessoas, € a
maior parte dessas localidades langa seus efluentes in natura nos corpos hidricos ou no solo,
comprometendo a qualidade da dgua utilizada para abastecimento, parairrigacdo e para recreagao

(TONETTI et al., 2010).
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Além disso, aproximadamente 70% do uso mundial de agua, incluindo o desvio dos rios e
o bombeio do subsolo, é utilizado para irrigacdo agricola. A reutilizacdo das dguas residuarias
tratadas para esse fim reduz a quantidade que seria extraida das fontes naturais e reduz a descarga
desses efluentes diretamente nos mananciais superficiais. De acordo com o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2019), a agricultura brasileira cresceu, entre os
anos de 1975 e 2018, em média, 3,36% ao ano. Essa taxa é superior a de paises como Argentina,
Austrdlia e China. Rocha, Silva e Barros (2010) comentam que o reuso dos efluentes domésticos
poderia, entdo, ser uma alternativa para as demandas de agua e de nutrientes na agricultura.

Nesse sentido, o presente trabalho objetivou avaliar o tratamento e o reuso agricola de

aguas residuarias produzidas no campus do IFRN de S3o Paulo do Potengi.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Atualmente, uma das grandes dificuldades existentes na agricultura é conseguir produzir
mais e consumir uma menor quantidade de agua, principalmente em regides de clima seco. Em
regides aridas e/ou semidridas, por sua vez, o montante de agua consumido pelas culturas irrigadas
ultrapassa os 70% do total de agua potdvel disponivel (MORISON et al., 2008). Desse modo, além
da preservagdo da imensa quantidade de agua que é utilizada na irrigagao, também se pode levar
em conta a quantidade de fertilizantes que pode ser dispensada com o aproveitamento de aguas
residuadrias na irrigagao (OLIVEIRA, 2012), tendo em vista que a quantidade de fertilizante por drea
plantada no Brasil passou de 70 kg por hectare em 1992 para mais de 150 kg/ha em 2010. Durante
o periodo, o uso de produtos como esse, consumidos no pais, chegou a atingir um pico de 160
kg/ha em 2007 (IBGE, 2019).

Nesse contexto, o efluente considerado mais adequado para a aplicagdo na agricultura é o
esgoto doméstico, principalmente os esgotos tratados, devido a sua composicdo e aos seus valores
nutricionais. O redso na agricultura também pode ser uma alternativa de fertilizante, tendo em
vista que, de acordo com Oliveira (2012), muitas dguas residudrias possuem altas concentracdes
de NPK (nitrogénio, fésforo e potdssio). Por outro lado, em virtude da sua composi¢cdo quimica,
efluentes industriais geralmente ndo sdo incompativeis para o redso agricola, porque podem
apresentar substancias tdxicas para o homem e para os animais.

No Brasil, a pratica de irrigacdo agricola ainda ndo é regulamentada, o que dificulta a

aplicacdo de efluentes tratados em grande escala. O CNRH (Conselho Nacional de Recursos
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Hidricos) langou, em 2003, uma minuta de resolucdo similar a recomendacdo da Organizacdo
Mundial da Saude, incentivando o uso alternativo de dguas de qualidade inferior e estabelecendo
os padrdes de qualidade dos efluentes para cada modalidade de relso, o que representou um
grande passo na legalizagdo da técnica no pais.

Contudo, tal resolucdo ndao entrou em vigor e, no ano de 2005, o 6rgdo langou a Resolugao
n° 54, que incentiva a pratica de reutilizacdo em diversas modalidades, no entanto, sem
estabelecer parametros especificos para seu emprego (BRASIL, 2005). Ndo somente no Brasil, mas
em muitos outros paises, a legislacdo sobre o relso é inexistente, muito branda ou muito restritiva
e faltam estudos que evidenciem quais sdo as taxas seguras de aplicagdo para cada cultura e quais
sdo os reais danos que cada contaminante pode ocasionar ao sistema solo-agua-planta (OLIVEIRA,
2012; RIBEIRO, 2013).

As aguas de qualidade inferior, como, por exemplo, os esgotos, particularmente os de
origem doméstica, dguas de drenagem agricola e aguas salobras, devem, sempre que possivel, ser
consideradas como fontes alternativas para usos menos restritivos. Isso ajuda os produtores rurais
a manterem seus rebanhos em periodos de estiagens e a economizarem gastos com agua potavel
gue pode ser utilizada para finalidades mais nobres e, consequentemente, ajudar na preservagao
do meio ambiente e de seus recursos.

Para que isso seja possivel, as aguas residuarias tratadas e destinadas ao relso agricola
devem ser avaliadas sob os aspectos de presenca de sddio, salinidade, excesso de nutrientes e,
sobretudo, sob os aspectos sanitarios: bactérias, cistos de protozodrios, ovos de helmintos e virus
gue criam graves problemas de saude publica, uma vez que acarretam em enfermidades (METCALF
& EDDY, 2017).

Desse modo, em periodos de chuvas, toda a regido se mantém em crescimento e, em
periodos de estiagem, a plantacdo, quando irrigada com d4guas residudrias, continua sendo
produzida, dando perspectiva de plantacdo ao homem do campo o ano inteiro. Essa cultura
agricola, em geral, pode ser de beneficiamento direto, como, por exemplo, na plantagao de milho,
de mamao, de cana de aglcar e outros, ou ainda de beneficiamento indireto, por meio do qual a
cultura serd destinada para alimentagdao do gado de corte e leiteiro, na produgdo da palma
forrageira, do sorgo, do capim elefante e demais cultivares.

Segundo Hespanhol (2013), o uso de tecnologias apropriadas para o desenvolvimento
dessas fontes se constitui hoje, em conjunc¢ao com a melhoria da eficiéncia do uso e o controle da

demanda, como estratégia bdsica para a solucao do problema da falta universal de dgua. Ainda de
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acordo com esse autor, durante as duas uUltimas décadas, o uso de esgotos para irrigagdao de
culturas aumentou significativamente devido aos seguintes fatores:
e dificuldade crescente de identificar fontes alternativas de dguas para irrigacao;
e custo elevado de fertilizantes;
e seguranca de que os riscos de saude publica e impactos sobre o solo sdo minimos, se as
precaucdes adequadas sdo efetivamente tomadas;
e custos elevados dos sistemas de tratamento, necessarios para descarga de efluentes em
corpos receptores;
e aceitacdo sociocultural da pratica do reuso agricola e reconhecimento, pelos orgaos

gestores de recursos hidricos, do valor intrinseco da pratica.

3. METODOLOGIA

3.1. Area de estudo
Este estudo foi desenvolvido no campus do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) de Sdo Paulo do Potengi, situado a 71 km da capital
Natal-RN, cujas coordenadas geograficas sdo: latitude: 052 53' 42" S; longitude: 352 45' 46" W; e
altitude: 91m ao nivel do mar (IBGE, 2019). Na referida instituicdo de ensino, existem trés sistemas
de tratamento de esgotos, a saber:
e ETE-1: atende ao bloco de aulas (Bloco A) e auditorio;
e ETE-2: atende ao bloco dos laboratérios, refeitério e setor de saude;
e ETE-3: atende o centro de lazer e esportes.
As ETE sdo pré-fabricadas e compostas por unidade de tratamento preliminar (grade, caixa
de areia e medidor de vazao) e sistema de tratamento compacto composto por tanque séptico
seguido de filtro submerso anaerdbio (Figura 1). O efluente tratado é infiltrado no solo através de

sumidouro.
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Figura 1: Corte longitudinal do tanque séptico seguido de filtro anaerébio.

O diagndstico operacional das ETEs foi realizado a partir de visitas in loco para avaliacdo dos
aspectos de manutencdo e operacdo nas 3 ETEs, por meio das quais foi avaliada a presenca ou
auséncia de tratamento preliminar, a existéncia de vazamentos, a limpeza externa e interna das
unidades e a disposicdo final dos efluentes tratados. Todos esses aspectos sdo relevantes para
avaliar a qualidade do tratamento e, consequentemente, do efluente tratado. Nesta pesquisa,
utilizou-se apenas o efluente tratado proveniente da ETE-1 (Figura 2), devido aos problemas

operacionais nas demais estacdes que impossibilitaram o monitoramento.

Figura 2: ETE-1 que trata os esgotos produzidos no bloco de aulas e auditoério.

A caracterizacdo do esgoto bruto e do tratado foi realizada por meio de 9 coletas, entre os

meses de julho e dezembro de 2018, com frequéncia quinzenal as 8h e 30minutos, que é o periodo

HOLOS, Ano 35, v.8, €9192, 2019 _



TORRES ET AL (2019) H l] L [l S

ISSN 1807 - 1800

em que se tem os maiores picos de vazao. Os parametros avaliados estdo apresentados na Tabela

1, com seus respectivos métodos e referéncias.

Tabela 1: Variaveis avaliadas, métodos e referéncias.

Varidveis Unidade Método Referéncia
Termbémetro com filamento de
Temperatura oC ..
mercurio
pH - Potenciométrico
C tivi oy
onde |Y|dade uS/cm Potenciométrico
elétrica
Sélidos suspensos me/L Gravimétrico — Filtragdo a vacuo e
totais 8 secagem a 1032C —1052C
Alcalinidade total mgCaCOs/L Titulométrico com H,S04
DQO mg/L Titulométrico — Refluxagdo fechada
Nitrogénio . -
L Titul t H
amoniacal mg/ itulométrico com H2SO4 APHA, AWWA e
Nitrogénio organico mg/L Digestao e titulagdo com H,S04 WEF (2017)
NTK mg/L Somatodrio
trico — digests
Eésforo total mg/L Esplec.trofotome rico — digestao
acida e cloreto estanhoso
, Espectrofotométrico — cloreto
Ortofosfato soluvel mg/L
estanhoso
Sadio mg/L Espectrofotometria de chama
Célcio mg/L Titulométrico com EDTA
Magnésio mg/L Titulométrico com EDTA
Colif .
olrormes NMP/100mL Tubos multiplos

termotolerantes

Para as analises fisico-quimicas, foram coletados aproximadamente 2 litros de amostra e,
para as andlises microbioldgicas, cerca de 100 mililitros, sendo que estas foram armazenadas em
recipientes previamente esterilizados. Apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em caixa
térmica, a uma temperatura média de 4 2C para preservar seus constituintes fisico-quimicos e
microbioldgicos. Todos os experimentos foram realizados no Laboratério de Analises de Aguas,

Efluentes e Solos do IFRN - Campus Sdo Paulo do Potengi.

3.2. Plantio eirrigagao
Os experimentos de irrigacdo com efluente tratado foram realizados no periodo de agosto

a novembro de 2018, e as sementes utilizadas foram de milho (Zea mays) — cultivar sertaneja —
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provenientes de um produtor da regido. O plantio foi efetuado no dia 16/08/2018 e, para isso,
utilizou-se 8 individuos plantados em vasos com as dimens&es 20 x 15 cm e 30 cm de altura (Figuras

3ed).

Figura 4: Cultivo de milho no final do processo de irrigagao com efluente tratado.
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As irrigagdes foram realizadas com uso de regador manual e dgua potdvel fornecida pela
Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), a partir do efluente tratado da
ETE-1 do campus do IFRN de S3do Paulo do Potengi. O processo de irrigacdo ocorreu, até o dia
19/11/2018, em dias alternados de 4 individuos para cada tipo de dgua de irrigagdo (dgua potavel
e efluente tratado), em um volume de 550mL por dia.

Apds as plantas atingirem o estagio de maturidade, avaliou-se a presenca e o decaimento
bacteriano de microrganismos indicadores de contaminacao fecal, nesse caso, os coliformes
termotolerantes na parte aérea dos vegetais. Esse procedimento foi realizado sem a adigdo de
qgualquer volume de agua ou efluente apds suspensdo da irrigacdo. Além disso, as analises
microbiolégicas também foram realizadas nas dependéncias do Laboratério de Analises de Aguas,
Efluentes e Solos do IFRN - Campus S3o Paulo do Potengi. Avaliou-se a concentracao de coliformes
termotolerantes segundo APHA et al. (2017) no efluente tratado e na parte aérea das plantas
irrigadas com 100% desse efluente, a fim de verificar a seguranca sanitaria quanto a manipulagao
dos espécimes de milho.

Para a extracdo das bactérias do grupo coliformes termotolerantes da parte aérea das
plantas, utilizou-se 100ml de soro fisioldgico estéril para lavagem das partes superiores, ou seja,
as que ndo tém contato direto com o solo. Esse procedimento foi realizado ao longo de quatro dias
consecutivos, sendo que, a cada dia, um individuo era avaliado. Desse modo, a avaliagdo
agronOmica das plantas produtoras de milho foi realizada para acompanhar a eficiéncia da
fertirrigacdo com efluente primdrio tratado. Verificou-se a altura de planta (AP), com uso de fita

métrica/trena métrica, e a massa seca (MS), com uso da estufa.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das visitas in loco, foi possivel constatar que todas as ETEs apresentam tratamento
preliminar, o que favorecea remocgao de sélidos grosseiros, permite que os reatores anaerdbios
ndo recebam areia ou sélidos de tamanhos elevados e auxilia no tratamento primario do esgoto.
Entretanto, foram observados problemas de manutencdo que influenciavam na sua operacao,
como a presenca elevada de vegetagdo no entorno (Figura 5), a auséncia de limpeza do tratamento

preliminar (Figura 6), e vazamentos em diversos locais das ETEs (Figura 7).
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Figura 5: ETE-1 com excesso de vegetagdo no Figura 6: Tratamento preliminar da ETE-2

entorno. com obstrucdo e excesso de gordura e sélidos

Figura 7: Vazamento no tratamento preliminar da ETE-2.

Em relacdo a caracterizacdo do esgoto bruto, identificou-se que ele apresenta caracteristicas
tipicamente domésticas e passiveis de serem tratadas por via bioldgica, tendo como primeira
unidade de tratamento um reator anaerdbio, o mesmo tratamento que é utilizado nas ETEs do
campus Sao Paulo do Potengi.

De acordo com Amaral (2015), o pH do esgoto bruto em ETEs do IFRN varia de 7,0 a 8,7,
estando o pH obtido em nosso trabalho dentro dessa faixa, que foi de 8,4. Apesar de ser um valor
elevado para esgoto doméstico, que tende a neutralidade, isso é justificado pelo uso excessivo de
produtos de limpeza. Ainda de acordo com Amaral (2015), nos esgotos brutos, as medianas de
DQO variaram entre 138 mg/L e 349 mg/L e, em nosso monitoramento, o valor obtido foi de 408
mg/L, o que é justificavel devido ao aumento da carga organica, ja que em 2015 a populagdo que
circulava no campus era inferior a populacdo atual.

Por outro lado, o NTK apresentou concentracdes elevadas, conforme se observa na Tabela

3. A concentracdo média de coliformes termotolerantes no esgoto bruto foi de 3x10” NMP/100
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mL, semelhante ao obtido para esgoto doméstico bruto. O mesmo comportamento foi verificado
em relacdo aos solidos suspensos totais, mas o valor de 121 mg/L é condizente com a caracteristica
dos efluentes produzidos, ou seja, um esgoto mais diluido, sem tantos sélidos e material organico
particulado. A Tabela 3 apresenta os valores médios obtidos para a caracterizacdo do esgoto bruto

e do efluente tratado, assim como suas respectivas eficiéncias.

Tabela 3: Valores médios, minimos e maximos para esgoto bruto, efluente tratado e eficiéncia de remogao.

Parametros Esgoto Bruto  Esgoto tratado Remogao
Temperatura (2C) 26,7 26,2 N/A
25,2-28,2 24,4-28,7
pH 8,4 8,0 N/A
7,9-8,7 7,5-8,9
Condutividade elétrica (uS/cm) 1481 2170 N/A
840-1766 1920-2430
Sélidos suspensos (mg/L) 213,7 140,6 34%
24-418 4-530
Alcanilidade total (mgCaCO3/L) 273,3 239,2 13%
150-375 50-750
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 8,0x107 4,3x107 47%
3,3x10°-3,4x10% 1,7x10°-2,4x108
Fésforo total (mg/L) 13,7 7,6 44%
12,8-15,1 9,8-5,5
Ortofosfato soltvel (mg/L) 11,4 6,7 41%
9,5-12,6 8,9-4,5
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 123,8 134,6 N/A
52,7-223 100,9-183
Nitrogénio organico (mg/L) 47,6 11,6 76%
0,1-152 0,1-38
NTK (mg/L) 171,5 146,2 15%
56-260 128-186
DQO (mg/L) 413,0 103,2 75%
54,3-797 30,5-181
Sédio (ppm) 115,0 115,0 0%
110-120 90-155
Potdssio (ppm) 111,0 110,0 1%
106-117 107-112
Calcio (ppm) 8,0 8,0 0%
7,9-8,3 7,8-8,3

O sistema de tratamento de efluentes do campus é anaerdbio, por isso ndo tem a remocgao
da amoénia, mas a adicdo, devido a ocorréncia da amonificacdo, que promove a conversao do
nitrogénio organico em amonia e, por consequéncia, o valor de eficiéncia do NTK tende a ser baixo.

Estudos sobre a remocdo bioldgica de nitrogénio mostraram que, apesar de normalmente
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determinados géneros de bactérias autotréficas oxidarem a amoénia, o nitrito e outras bactérias,
posteriormente a nitrato, e de bactérias heterotréficas reduzirem nitrato a nitrito, e este a
nitrogénio gasoso, tendo-se material organico como redutor, nem sempre isso ocorre, sendo
possivel também outras formas alternativas de remogdo de nitrogénio (AUN, 2007).

Nesse sentido, a DQO apresentou uma maior eficiéncia em virtude de o esgoto ter
caracteristica doméstica, favorecendo a transformacgdo dos componentes organicos em biogds. No
entanto, os resultados poderiam ter sido melhores, o que nao foi possivel gracas a falta de limpeza,
de manutengdo e de varios problemas de operagao. Durante todo o funcionamento do campus
(desde 2015), as ETEs nunca foram esgotadas e a operacdo foi precaria, divergindo das
recomendacdes do fabricante, conforme Manual da HemFibra de Instalacdo, Operacdo e
Manutencdo ETE Digestor e Filtro Anaerdbio 15,0m?3 até 75,0m? - ECOFIBER®, o qual menciona que,
para esse tipo de tratamento, é indicado que o sistema passe por um esgotamento pelo menos
uma vez ao ano.

De acordo com a Figura 9, os resultados da remocao de sélidos suspensos sdo consideraveis,
no entanto, poderiam ter sido melhores conforme se espera para esse tipo de sistema, que pode
alcangar eficiéncias de remogao de até 90% para sélidos suspensos (CHERNICHARO, 2016). Embora
o sistema tenha um decanto digestor, nele ja estao contidos muitos solidos retidos, impedindo-o
de apresentar uma maior eficiéncia na remocdo dos sélidos suspensos. Além disso, as
caracteristicas do efluente tratado demonstram a necessidade de se realizar um pds-tratamento
desse efluente, a fim de remover contaminantes e recuperar produtos, como, por exemplo,
nitrogénio e fésforo. Tal medida pode favorecer o relso desses efluentes para fins menos nobres.

Os resultados obtidos na avaliacdo do quantitativo de coliformes termotolerantes na parte
aérea das plantas irrigadas com efluente tratado apresentaram um decaimento significativo
conforme se observa na Figura 8. Nos dois primeiros dias de suspensdo da irrigacao, praticamente
ndo houve morte bacteriana, no entanto, no terceiro dia, verificou-se um decaimento bacteriano
de 99,9993%, resultando em uma concentracdo de coliformes termotolerantes de 300 NMP/100

ml.
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Figura 8: Decaimento bacteriano de coliformes termotolerantes na parte aérea de espécimes de milho

(Zea mays) em fungao do tempo sem irrigagao.
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A partir da pesquisa, constatou-se que as plantas irrigadas com d&gua potdvel nao
apresentaram concentracdes de coliformes termotolerantes detectdveis, ja que tais organismos
estdao ausentes na dgua de abastecimento, conforme laudos de qualidade fornecidos pela CAERN.
Em relacdo aos parametros agrondmicos, verificou-se que as plantas irrigadas com efluente se
desenvolveram mais rapidamente quando comparadas as plantas irrigadas com agua potavel,
apresentando uma diferenga de 36% de altura entre elas. Para a produgdao de massa seca, o

aumento foi de cerca de 153%.

Tabela 4: Alturas de plantas (AP) e massa seca da parte aérea (MS) do milho (Zea mays) irrigado com efluente

tratado e agua potavel.

Agua usada Alturas de plantas (cm) Massa seca (g)

nairrigacdo  Ind.1 Ind.2 Ind.3 Ind.4 Média Ind.1 Ind.2 Ind.3 Ind.4 Média

Agua potavel  0.91 0.93 1.00 0.98 0.96 24.04 17.97 1434 1948 18.96
Efluente 1.31 1.17 1.24 1.50 131 58.36 49.63 40.29 43.96 48.06

5. CONCLUSOES

Diante dos resultados encontrados, conclui-se que a fertirrigacdo com efluente tratado é
uma atitude sustentdvel que mostra eficiéncia quando relacionada ao processo mais comum de

irrigacdo, com agua potavel ou bruta. Se usado de forma equivocada, pode expor a saude humana
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a riscos, mas é possivel se preservar e respeitar o tempo necessario para manter contato direto
com a planta, dificultando a contaminac¢do apds a suspensao da irrigacao.

E importante ressaltar que os resultados apresentados neste trabalho foram realizados em
apenas uma ETE devido a problemas operacionais identificados nas demais, tais como: excesso de
gordura e sdlidos grosseiros no tratamento preliminar, falta de esgotamento do sistema,
vazamentos e baixa vazdo. Desse modo, foi necessdria a continuidade do monitoramento,
estendendo-se para as demais estagdes de tratamento do campus Sao Paulo do Potengi.

Em sintese, obteve-se resultados satisfatérios, os quais se encontram em faixas esperadas
para esse tipo de sistema. Alguns parametros sao de suma importancia para a fertirrigagao, como:
coliformes termotolerantes, que tiveram uma remogao de 47%; nitrogénio organico, com 76%; e
DQO, com 75%. Ja em relagao ao crescimento das plantas, foi concluido que o milho irrigado com
a solugdo de 100% de efluente obteve um crescimento acima de 36% e ganho de mais de 153% de
biomassa seca em relagao a cultura irrigada com agua potavel, gerando economia no uso de agua
potavel e acelerando o crescimento vegetal.

Além disso, as caracteristicas do efluente final demonstram que, caso seja aplicado um pds-
tratamento, a qualidade do esgoto tratado pode melhorar em termos microbiolégicos e garantir
usos mais restritos do efluente tratado para a agricultura. Nas condi¢cGes atuais, para se fazer o
reuso agricola desse efluente, é fundamental que o manejo do solo e do volume de irrigagao seja

controlado.
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