3

ABES

IV-269 - UTILIZACAO DE AGUAS CINZAS E NEGRAS TRATADAS NA
FERTIRRIGAGAO DA PIMENTA BIQUINHO (Capsicum chinese)

Antonio Gustavo dos Santos Neto™

Graduando em Engenharia Ambiental e Sanitaria da Universidade Federal de Alagoas (UFAL). Bolsista de
Iniciacdo Cientifica PIBIC/CNPq.

Sofia Melo Vasconcellos @

Graduanda em Engenharia Ambiental e Sanitaria da Universidade Federal de Alagoas (UFAL). Membro
bolsista do Programa de Educacgdo Tutorial - PET de Engenharia Ambiental da UFAL.

Marcio Gomes Barboza™

Engenheiro civil pela Universidade Federal de Alagoas (UFAL). Mestre e Doutor em Engenharia Hidraulica e
Saneamento pela Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC/USP). Professor Associado e pesquisador do
Centro de Tecnologia da Universidade Federal de Alagoas (UFAL).

Endereco®: Av. Lorival de Melo Mota, s/n, Campus A.C. Simdes, LSA/ICTEC - Cidade Universitaria —
Maceid- AL - CEP: 57072-970 - Brasil - Tel: (82) 3214-1604- email: antoniogustavo.santos@gmail.com

RESUMO

Uma das tematicas mais debatidas nos diversos encontros em prol do desenvolvimento sustentavel esta
relacionada com o uso racional da &gua, devido a sua escassez. O reuso das aguas cinzas (provenientes de
chuveiro, maquina de lavar e lavagem de médos) e aguas negras ( provenientes da bacia sanitaria e pia de
cozinha) surge como uma forma de amenizar tal problema. A destinacéo desse tipo de efluente pode ser dirigida
para diversos fins como: irrigacdo, descargas de vasos sanitarios, lavagem de carros, uso industrial, lavagem de
areas publicas. Para que haja reuso, a agua deve ser tratada e obedecer aos padrdes exigidos nas legislagdes.
Alguns efluentes, como o esgoto doméstico, apresentam dentre seus componentes diversos nutrientes que
promovem o desenvolvimento de plantas. Esses elementos, quando lancados sem controle no meio ambiente,
sd0 a causa de impactos negativos aos recursos hidricos e ao solo. Se devidamente tratados e gerenciados, no
entanto, podem favorecer a natureza pela eliminagdo de poluentes e pela economia que propiciam na redugéo
da extracdo de matérias-primas da natureza. O presente trabalho avaliou as caracteristicas qualitativas e
quantitativas de aguas cinzas e negras provenientes de um sistema de segregacdo de &guas cinzas e negras de
uma residéncia unifamiliar, as aguas cinzas foram encaminhadas para um tanque equalizador, enquanto as
negras para um reator anaerdbio, onde a remoc¢do da demanda quimica de oxigénio foi de 90,6%. Os valores
de cor, concentragdes de cloretos e nitrogénio amoniacal nas aguas cinzas, atenderam as prescri¢fes para as
aguas doces de Classe 11, de acordo com a resolucdo CONAMA 357/2005. Utilizou-se agua negra tratada e
agua cinza bruta para irrigacdo por gotejamento da Pimenta Biquinho (Capsicum chinese), o crescimento foi
comparado com culturas irrigadas com agua da rede distribuicdo, 0 aumento no tamanho da planta e no nimero
de folhas comportou-se de forma homogénea para as diferentes fontes de irrigacao.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas Cinzas, Aguas Negras, Reuso de Efluentes, Fertirrigagao.

INTRODUCAO

Nas regides aridas e semi-aridas, a agua é um fator limitante para o desenvolvimento urbano, industrial e
agricola, sendo necesséria a busca de novas fontes de recursos para complementar a pequena oferta disponivel,
sendo o reuso da agua considerado uma opgao inteligente no mercado mundial, pois a necessidade de aplicagéo
desta tecnologia esta no proprio conceito de sustentabilidade. (TELLES et al., 2007)

Com a politica do reuso, importantes volumes de dgua potavel sdo poupados, usando-se a 4gua de qualidade
inferior, geralmente efluentes poés-tratados, para atendimento de finalidades que podem prescindir da
potabilidade.

O reuso de esgoto tratado esta previsto na NBR 13.969/97, a qual define que devem ser considerados todos 0s
UsoS que O UsU&rio precisar, tais como lavagens de pisos, calgadas, irrigacdo de jardins e pomares, manutencgao
das &guas nos canais e lagos dos jardins, nas descargas dos banheiros, etc. E também define que ndo deve ser
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permitido o uso, mesmo desinfetado para irrigagdo das hortaligas e frutas de ramas rastejantes. Admite-se seu
reuso para plantacdes de milho, arroz, trigo, café e outras arvores frutiferas, via escoamento no solo, tomando-
se o0 cuidado de interromper a irrigagdo pelo menos 10 dias antes da colheita.

O tratamento de esgoto se resume na busca eficiente da remoc¢do dos poluentes nele contidos, baseando-se,
principalmente em pardmetros fisicos, quimicos e microbiolégicos: cor, turbidez, sélidos sedimentaveis,
cloretos, fosforo total, Demanda quimica e bioquimica de oxigénio, pH, Coliformes Totais, Escherichia Coli,
dentre outros que sdo normatizados pelas Resolugbes CONAMA 357/2005 e 430/2011, do Ministério do Meio
Ambiente, que definem o padrdo dos corpos d’agua e o padréo de langcamento, variam de acordo com o volume
a ser tratado, finalidade, nivel de processamento, qualidades originais e local de langamento ou
reaproveitamento.

Os processos de tratamentos biol6gicos sdo os mais utilizados para esgotos domésticos, e visam a remocao da
matéria organica biodegradavel contida nos solidos dissolvidos ou particulados, além de coliformes e
nutrientes.. Dos sistemas encontrados no Brasil composto quase que exclusivamente de processos aerobios,
mas também existem estudos com processos anaerobios. Os processos aerobios baseiam-se na acdo de bactérias
aerébias, em sistemas onde o oxigénio entra livremente, como lagoas aeradas e filtros biologicos. Ja os
processos anaerdbios baseiam-se na acdo de bactérias que sobrevivem na auséncia de oxigénio, sendo aplicados
em reatores anaerobios de fluxo ascendente, filtros anaerébios de fluxo ascendente, e tanques sépticos. Geram
gases que podem produzir energia, além de um menor volume de lodo do que 0s processos aerébios, uma vez
que parte da matéria organica decomposta é transformada em gases.

Existem varios tipos de reatores bioldgicos, entre eles o reator anaerobio compartimentado que consiste num
tanque composto por diversas cAmaras horizontais, e separadas por chicanas verticais, estas Ultimas dispostas
ascendente e descendentemente, localizadas dessa maneira para que forcem a &gua residudria a permanecer em
contato intenso com a populacdo microbiana presente em cada camara, responsavel pela degradacdo da matéria
organica. Além de facilitar o processo de depuragdo pelas bactérias, esse mecanismo é interessante por
dificultar a perda de sélidos por arraste na saida do reator. O reator de chicanas combina as vantagens do filtro
anaerobio, que apresenta alta estabilidade e seguranca, e do reator UASB, no qual a propria biomassa agregada
facilita a sua retencéo no reator (REBELLO, 2011).

As aguas cinzas ndo recebem contribuicbes das bacias sanitarias, porém, apresentam grande carga de
Coliformes Totais e E.coli. Para que o efluente possa ser de fato reutilizado, independentemente da destinagéo
deve passar, entre outros processos, por desinfeccdo. O reuso para irrigacdo, € uma pratica crescente no Brasil,
principalmente em regifes que apresentam baixas precipitagdes médias anuais, assim, a dgua da rede de
distribuicdo pode ser destinada exclusivamente a fins mais nobres. A resolugdo CONAMA 357/2005 classifica
as aguas doces em quatro classes de qualidade, e prevé os usos adequados para cada uma destas, a depender de
suas caracteristicas. Para irrigacdo, € permitida a utilizacdo de aguas doces de classe 3, para culturas arbéreas e
cerealiferas, ja para as hortalicas e frutiferas a classe de qualidade da agua doce deve ser 2, que é o caso das
pimentas.

Por serem em geral bem adaptaveis a regiGes de clima tropical e caracterizarem-se pela baixa necessidade
hidrica, além de possuirem grau zero na escala Scoville, a qual mede o grau de radiacdo das pimentas, as
pimentas da espécie Capsicum sdo interessantes para estudos de reuso em irrigacdo. Por ser muito comum na
agricultura familiar, e utilizada na agroindustria, a Pimenta Biquinho pode funcionar como ponte entre esses
dois mercados (EMBRAPA, 2007).

e utilizada na agroindustria, a Pimenta Biquinho pode funcionar como ponte entre esses dois mercados.

Segundo Embrapa (2007), baixas temperaturas inviabilizam a producdo, provocando a queda de flores e frutos,
além de influenciar negativamente a pungéncia e a coloragdo dos frutos.

MATERIAIS E METODOS

Os efluentes estudados no presente trabalho, sdo advindos de um sistema de segregacdo de aguas cinzas
(provenientes do lavatério, lavanderia e chuveiro) e negras (provenientes da bacia sanitaria e pia de cozinha),
em uma residéncia unifamiliar. As dguas cinzas sdo encaminhadas para um reservatorio ja as aguas negras sao
direcionadas para um reator anaerébio com chicanas (figura 1), neste caso foi feita a caracterizacao na entrada e
na saida do reator.
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Figura 1. Corte Reator Anaerobio com Chicanas e meio Suporte (RACH), (sem escala).
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Para avaliar os pardmetros fisicos, quimicos e microbioldgicos foram utilizadas as metodologias disponiveis no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. As analises foram realizadas no periodo de
setembro a novembro de 2011 e em julho de 2012, semanalmente ou quinzenalmente, além de algumas
avaliacdes fora do periodo descrito. Os parametros avaliados estdo expostos na tabela 1.

Com os dados obtidos da caracterizacdo, foi feita a comparagdo com a resolucdo CONAMA 357/2005, no que
se refere a classificacdo dos corpos d’agua, com a resolucio CONAMA 430/2011 no que se refere ao
lancamento de efluentes e também com os resultados encontrados por outros autores ao estudar este tipo de
efluente.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas avaliadas.

CARACTERISTICAS FiSICAS Unidade Método Analitico

Cor aparente ucC Método nefelométrico

Turbidez UNT Método nefelométrico

Solidos Sedimentaveis mL/L Método gravimétrico

CARACTERISTICAS Unidade Método Analitico

QUIMICAS

Sélidos Volateis mg/L Método gravimétrico

Solidos Fixos mg/L Método gravimétrico

DQO mg/L Método colorimétrico

Nitrogénio Amoniacal mg/L Método da destilagao

Fosforo Total mg/L Meétodo do &cido ascdrbico pela oxidagdo em meio

acido

pH - Método eletrométrico

Alcalinidade Total mgCaCOs/L Método titulométrico

Cloretos mg/L Método Argentométrico (Método de Mohr)

CARACTERISTICAS Unidade Método Analitico

BIOLOGICAS

Coliformes totais UFC/100ml Filtracdo em membrana utilizando meio de cultura o
Chomocult Coliformen ® Agar

Escherichia coli UFC/100ml | Filtracdo em membrana utilizando meio de cultura o
Chomocult Coliformen ® Agar

Os dados quantitativos foram estimados a partir dos dados obtidos dos hidrémetros, considerou-se que para
cada litro de &gua foram gerados 0,7 litros de esgoto, com posse desses dados foram utilizados os coeficientes
citados por Gongalves et. al. (2006), e estdo dispostos na tabela 2.
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Tabela 2: Coeficientes utilizados para estimar a quantidade de 4guas cinzas e negras geradas.

Coeficiente
Fonte Classificacao (litro)/(litro de
esgoto)

Lavanderia &gua cinza 0,23
Chuveiro agua cinza 0,33
Lavatorio agua cinza 0,05
Bacia Sanitaria agua negra 0,32
Pia de cozinha agua negra 0,07

Em julho de 2012 foram plantadas nove espécies da Pimenta Biquinho (Capsicum chinese), onde 3 foram
irrigadas com agua da rede de distribuicdo, 3 com aguas cinzas e 3 com aguas negras tratadas (figura 2). O pH
do solo foi medido em agua destilada e em KCI de acordo com o método disposto no manual de analise de
solos da Embrapa (1997). Para determinar o crescimento e o aumento do ndmero de folhas, foram utilizados os
procedimentos descritos por Paiva (2012), ao trabalhar com a Pimenta Malagueta (Capsicum frutenses).

Figura 2: Pimenta Biquinho (Capsicum chinese), irrigadas com aguas cinzas, negras tratadas e da rede
de distribuicdo. 1, 2 e 3 = Irrigacdo com agua da rede de distribuicdo. 4, 5 e 6 = Irrigacdo com agua
cinza. 7, 8 e 9 irrigacdo com aguas negras tratadas.

Para a caracterizacdo inicial do solo utilizado para o plantio das culturas foi determinado o pH em 4agua e em
KCI, e as fragdes de Terra Fina, Calhaus e Cascalho. Todas as analises foram feitas de acordo com o manual de
analises de solo da Embrapa (1997). Em relacdo a quantidade de nitrogénio aplicado no solo, fator influéncia
diretamente no desenvolvimento da planta, optou-se por atender a necessidade hidrica das espécies e, a partir
disso calcular a carga de nitrogénio dessa demanda,

RESULTADOS
AVALIACAO QUALITATIVA DAS AGUAS CINZAS E NEGRAS

PARAMETROS FiSICOS

Para os parametros cor e turbidez foram consideradas 7 analises, para as aguas cinzas foi obtida uma média de
163 uC e 95 UNT, ja para as aguas negras e negras tratadas, os valores médios encontrados foram
respectivamente, 402 uC e 500 UNT; 235 uC e 214 UNT. A tabela 2 mostra um comparativo dos resultados
obtidos com os apresentados por Rebelo (2010), Friedler et al (2005), Fiori et. al (2006) Borges (2003) e
Nirenberg (2010), onde ¢ visivel uma proximidade dos valores encontrados com as literaturas observadas. As
figuras 3 e 4, mostram como se comportaram estes parametros na entrada e saida do reator.
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Nas avaliagdes de sdlidos sedimentaveis foi observado que tanto as dguas cinzas como as aguas negras tratadas

apresentaram em 100% das analises valores menores que 1ml/L, o efluente bruto apresentou um média de 12
ml/L.

Tabela 2: Comparativo dos valores encontrados para os parametros cor e turbidez nas 4guas cinzas.

Cor (uc) Turbidez (UNT)
Rebelo (2011) 103 107
Borges (2003) 52 37
Niremberg (2010) 141 103
Friedler et . al (2005) - 33
Fiori et al (2006) - 337
VME 163 95
VME = Valor médio encontrado.
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Figura 3: Variacao do parametro cor nas aguas negras ao longo do periodo de analises.
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Figura 4: Variacao do parametro turbidez nas aguas negras ao longo do perido de anélises.
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PARAMETROS QUIMICOS

O parametro pH apresentou-se proximo da neutralidade nas aguas cinzas, nas 13 andlises consideradas foi
obtida uma média de 7,1. Nas aguas negras, 0 parametro se comportou de forma estavel na entrada e saida do
reator, apresentando valores respectivamente de 6,9 e 7,1. Para a alcalinidade, foi verificada uma média de 130
mg CaCos/L, valores proximos dos encontrados por Rebelo (2011) e Nirenberg (2010), 107 e 127,8
respectivamente, o que é satisfatério para um tratamento onde ocorre digestdo anaer6bia visto que os
organismos responsaveis por este tipo de tratamento sdo sensiveis a reducdes no pHPara as aguas negras foi
observada uma média de 301 mg CaCOs/L no efluente bruto e 412 mg CaCOs/L no efluente tratado, tal
incremento ja era esperado, pois, é caracteristico da digestdo anaerdbia. As figuras 5 e 6 mostram a variacdo da
alcalinidade ao longo do periodo de analises.
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Figura 5: Variacao do parametro alcalinidade nas dguas cinzas ao longo do periodo de analises.
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Figura 6: Variacao do parametro alcalinidade nas 4guas negras ao longo do periodo amostral.

Os resultados obtidos para as analises de cloretos apresentaram grande variagdo ao longo do tempo, tanto nas
&guas cinzas como nas aguas negras, tal fato pode ser justificado por estarmos trabalhando com efluentes
domésticos e a carga de ClI pode ser afetada por fatores como hora da coleta e uso da dgua no periodo. Para as
aguas cinzas a média encontrada para cloretos foi de 7 mg CI /L, abaixo dos valores encontrados por
encontrados por Rebelo (2011) e Fiori et al, (2006) 44,3 mg CI'/L e 71,43 mg CI /L, respectivamente. Para as
aguas negras foi observada uma média de 67 mg CI' /L na entrada do reator e de 76 mg CI'/L na saida. As
figuras 7 e 8 mostram a variagdo deste parametro ao longo do periodo de analises.
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Figura 7: Variagéo do parametro cloretos nas dguas cinzas ao longo do periodo amostral.
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Figura 8: Variacao do parametro cloretos nas aguas negras ao longo do periodo amostral.

As concentragdes de sélidos fixos e volateis nas dguas cinzas foram de 120 mg/L e 172 mg/L respectivamente,
Rebelo (2011) encontrou concentragdes de 123 mg/L para fixos e 109 mg/L para volateis j& Niremberg (2010),
encontrou 385,3 mg/L para fixos 201,7 mg/L para volateis. Nas dguas negras foram encontradas médias para
solidos fixos de 256 mg/L para o efluente bruto e 269 mg/L para o efluente tratados, com relagdo aos solidos
volateis na entrada do reator foi obtida uma média de 569mg/L e na saida de 201 mg/L. As figuras 9, 10 e 11
mostram a variacdo destes parametros ao longo do perido de analises.
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Figura 9: Variacao dos parametros sélidos fixos e volateis nas aguas cinzas ao longo do periodo amostral
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Figura 10: Variagdo do parametro solidos fixos nas aguas negras ao longo do periodo amostral.

8 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

1200

1000

800

600 -

400 M Negra

Sdlidos Volateis mg/L

200 - ki Negra Tratada

Vv
>
Q
Vv
\r{o\

v v
Sy Sy
Q Q

V 4%
AU

" TN RN S N SN
SRty
=\ Ng\ N \

Periodo de analise

Figura 11:Variacdo do parametro solidos volateis nas aguas negras ao longo do periodo amostral.

As concentracOes de Nitrogénio Amoniacal nas aguas cinzas apresentaram valores médios de 11 mg(NHs)/L,
Rebelo (2011) e Niremberg (2010) encontraram concentragdes de respectivamente, 3,6 mg/L e 8,9 mg/L. Ja
para as aguas negras a média encontrada foi 78 mg/L na entrada do reator e 88 mg/L, esse incremento pode ser
justificado, segundo Rebelo (2011), “o nitrogénio organico ja pode ter sido convertido a amoniacal ou o efeito
de flotacdo da matéria s6lida pode ter influenciado no resultado de entrada”. Foi visto que os valores
encontrados para as aguas cinzas de Nitrogénio Amoniacal foram bem menores que 0s encontrados nas aguas
negras, 0 que ja era esperado, visto que o Nitrogénio Amoniacal no esgoto doméstico é proveniente
principalmente da urina dos alimentos processados na cozinha. As figuras 12 e 13 mostram a variagdo deste
parametro ao longo do periodo amostral.
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Figura 12: Variacéo do parametro Nitrogénio Amoniacal nas aguas cinzas ao longo do periodo amostral.
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Figura 13: Variacdo do parametro Nitrogénio Amoniacal nas aguas negras ao longo do periodo
amostral.

A Demanda Quimica de Oxigénio, manteve-se estavel nas aguas cinzas, com poucas variagcbes, a média
encontrada foi de 134 mg/L, Rebelo (2011), Fiori et. al (2006) e Niremberg (2010) encontraram concentragdes
de respectivamente, 131 mg/L, 522 mg/L e 353 mg/L. Para as aguas negras, foi observada uma média de 1537
mg/L na entrada do reator e de 144 mg/L na saida. As figuras 14 e 15 mostram a variacdo deste parametro ao
longo do periodo amostral.
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Figura 14: Variacdo do parametro DQO nas aguas cinzas ao longo do periodo amostral.
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Figura 15: Variacdo do parametro DQO nas aguas negras ao longo do periodo amostral.

O parametro fosforo total apresentou uma média de 6 mg/L, Rebelo (2011), Borges (2003), Fiori et. al (2006)
e Niremberg (2010), encontraram valores para este parametros de respectivamente, 0,4 mg/L, 6,24 mg/L, 0,84
mg/L e 1,3 mg/L. Para as aguas negras, ndo houveram grandes variagdes na entrada e saida do sistema, 0s
resultados encontrados foram 10,5 mg/L na entrada do sistema e 10,8 mg/L na saida. As figuras 16 e 17
mostram a variagdo deste parametro ao longo do periodo de analises.
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Figura 16: Variagdo do parametro fosforo total nas dguas cinzas ao longo de anlises.
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Figura 17: Variacdo do parametro fosforo total nas aguas negras ao longo do periodo amostral.
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Apesar de ndo receber contribuicdo das bacias sanitarias foi identificada a presenca de E.Coli e Coliformes
Totais nas aguas cinzas. Em relagdo as dguas negras, houve reducéo na saida do reator, porém ndo satisfaz as
condicOes preconizadas pelas legislagdo Conama 357/2005 quando se referem as doces de classe Il e lI.
Portanto, para reducdo ideal ha necessidade de ado¢do de um processo de desinfeccdo. A tabela 3 mostra os
valores médios obtidos para os pardmetros coliformes totais e E.Coli nas aguas cinzas e negras a tabela 4
mostra um comparativo dos valores obtidos por outros trabalhos.

Tabela 3: Valores médios dos parametros Coliformes Totais e E.Coli.

Parametro Aguas Cinzas | Aguas Negras | Aguas Negras Tratadas
Coliformes Totais UFC/100 mL 4,05x10° 6,00x10° 3,50x10°
E.Coli UFC/100 mL 3,85x10* 4,27x10° 2,85x10°

Tabela 4: Comparativo dos valores encontrados para os parametros E.Coli e Coliformes Totais,

para dguas cinzas.
Parametro Rebelo Borges | Friedler Fiori Niremberg | VME
E.Coli UFC/100 mL 1,03x10° | 4,00x10% | 6,00x10° | 1,30x10° | 9,56x10° | 3,85x10*
Coliformes Totais UFC/100mL | 2,70x10° | 9,42x10° - 1,60x10° - 4,05x10°

Eficiéncia do reator

A tabela 5 mostra a eficiéncia do reator para os pardmetros analisados neste trabalho. Observou-se remogéo
alta para os parametros Sélidos Sedimentéveis e DQO, 0 que ja era esperado para este tipo de reator; e valores
satisfatérios para Cor aparente, Turbidez, Sélidos Volateis, Coliformes Totais e E. Coli., visto que o tratamento
anaerobio ndo tem a finalidade de remoc&o destes parametros.

Com relagdo a Alcalinidade, percebe-se um incremento na saida do reator, tal aumento é caracteristico do
processo de digestdo anaerdbia.

Nos demais parametros foram observados pequenos incrementos, possivelmente esses parametros permanecem
constantes na entrada e saida do reator, a defasagem dos valores pode ser justificada pelo fato das coletas de
entrada e saida sempre serem feitas no mesmo momento.
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Tabela 5: Eficiéncia do reator
; Aguas o

Caracteristicas Fisicas Unidade Aguas Negras Eficiéncia

Negras (%)

Tratadas

Cor aparente uC 402 235 41,5
Turbidez UNT 500 214 57,2
Sélidos Sedimentaveis mL/L 12 0,001 100,0
Caracteristicas Quimicas Unidade ) ) )
Soélidos Volateis mg/L 569 201 64,7
Sélidos Fixos mg/L 256 269 ND
DQO mg/L 1537 144 90,6
Nitrogénio Amoniacal mg/L 78 88 ND
Fésforo Total mg/L 10.5 11 ND
Alcalinidade Total mgCaCOa,/L 301 412 ND
Cloretos mg/L 67 76 ND
Caracteristicas Bioldgicas Unidade - - -
Coliformes totais UFC/100ml | 6,00x10° | 3,50x10° 41,7
Escherichia coli UFC/100ml | 4,27x10° | 2,85x10° 93,3

ND - Néo detectado

COMPARATIVO COM AS LEGISLACOES

A partir dos resultados obtidos da avaliagdo qualitativa comparamos com a resolugdo CONAMA 357/2005, no
que se refere ao enquadramento de aguas doces de classe I1l. Foi visto que alguns pardmetros ainda estdo fora
dos padrdes mostrando a necessidade de um pds-tratamento. A tabela 5 mostra este comparativo.

Tabela 5: Comparativo dos valores encontrados com a resolu¢do CONAMA 357/2005

Parametro CONAMA (aguas | Valor médio encontrado | Valor médio encontrado-
doces, classe 11 - aguas cinzas Aguas Negras Tratadas

Cor (uC) 75 163 235

Turbidez (UNT) 100 95 214

pH 6ag 71 71

E.Coli (UFC/100mL) 4,00x103 4,05x10° 1,85x10°
Cloretos (mg/L) 250 7 76
N-Amoniacal (mg/L) 13,3 11 88

Fosforo Total (mg/L) 0,05 0,6 11

AVALIACAO QUANTITATIVA

Considerando um coeficiente de 0,7 para estimar a quantidade de esgoto produzida a partir dos dados do
consumo de &gua ao longo do periodo de Janeiro a Maio de 2012, a média mensal para o0 consumo de agua foi
de 32,3 m¥més o que nos sugere a producdo de aproximadamente 22,6 m3/més de esgoto. Para estimar a
produgdo de aguas cinzas e negras foram utilizados os coeficientes indicados por Gongalves et. al (2006), ja
citados na metodologia. Os resultados estdo dispostos na tabela 6. Os dados da avaliacdo quantitativa serdo
importantes, principalmente para dimensionamentos em futuros projetos.
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Tabela 6: Estimativa da producéo de 4guas cinzas e negras

Chuveiro Classificagdo Estimativa (m3/més)
Lavanderia Agua Cinza 5,2
Chuveiro Agua Cinza 75
Lavatorio Agua Cinza 1,1
Bacia Sanitaria Agua Negra 7,2
Pia de Cozinha Agua Negra 1,6
Total 22,6

CARACTERIZAGCAO DO SOLO

As fracBes de terra fina e cascalho o solo apresentadas foram de respectivamente, 916g/kg e 84g/kg.

Em agua, o pH encontrado foi 8,5 ja em KCI o pH encontrado foi 6,9, tal resultado mostra-se favoravel, pois,
no processo de fertirrigacdo o solo entrard em contatos com sais, que ajudara a manter o pH estavel. Segundo
Embrapa?, o solo ideal para pimentas da espécie capsicum deve estar entre 5,5 e 7. Chaves (2006), ao fazer
estudo de diferentes doses de nitrogénio para a irrigacdo de pimentas do tipo Capsicum frutescens, encontrou
valores de pH na caracterizacdo do solo entre 6,9 e 7,2.

As culturas, ndo chegaram a época da colheita, inclusive, as que foram irrigadas com &gua de abastecimento,
possivelmente, a espécie ja estava com a enfermidade anteriormente ao inicio das analises, de qualquer forma
foi possivel avaliar o comportamento das espécies ao longo de 1 més. Segundo Embrapal, as primeiras colheitas
sdo feitas a partir de 90 dias ap6s a semeadura para as pimentas mais precoces, € ap0s 120 dias para as mais
tardias.

Considerando a média 11 mg N/L (média obtida para a concentracdo de Nitrogénio Amoniacal) o que resultou
em resultados satisfatérios. Tais valores estdo dispostos na tabela 7.

Tabela 7: Comparacao entre a necessidade hidrica da espécie e a carga de nitrogénio recebida.

Necessidade Ar_ea_ do Necessidade C;argaAdg
Valores Hidrica (mm) Recipiente Hidrica (mL) Nitrogénio
(cm2) (kg/ha)
Minimos 4 707 28 44
Méximos 10 707 71 110

CRESCIMENTO DAS ESPECIES

Mesmo considerando um periodo curto de medi¢Ges (1 més), ndo houveram grandes diferencas entre estes
parametros quando comparadas as duas fontes de irrigagdo. Sandri (2007) mostrou que o uso de agua
residuaria ndo influenciou o tamanho e o nimero de folhas para a Alface Lisa.

A tabela 8 mostra a comparacdo do tamanho da planta e do nimero de folhas, para as pimentas Capsicum
chinese abastecidas com &gua cinza, &guas negras tratadas e com &gua da rede de distribuicéo.
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Tabela 8: Avaliacdo dos parametros: Tamanho da Planta e Namero de folhas, para as pimentas
irrigadas com agua da rede de distribuicdo(RD), com as irrigadas com 4gua cinza e negra tratada.

Fonte de Tam. Namero Taxa(namero
L Meédio Médio de Taxa(Tamanho)
Irrigacdo de folhas)
(cm) Folhas
RD 15,9 27 1,2 1,57
Cinza 13,1 24 1,3 1,4
13,1 24 15 14
Negra Tratada
CONCLUSOES

Os resultados obtidos da caracterizacdo qualitativa mostraram-se adequados quando comparados com as outras
literaturas. Nas &guas cinzas os parametros Nitrogénio Amoniacal, Cloretos e Turbidez, ficaram abaixo dos
valores maximos permitidos para aguas doce de Classe 111 de acordo com a resolugdo CONAMA 357/2005, Ja
para as aguas negras tratadas os valores foram superiores.

O Reator Anaerdbio com Chicanas, ndo apresentou problemas operacionais, mostrando-se eficiente na remogéo
dos parametros: Cor, Turbidez, Sélidos Sedimentaveis, Solidos Volateis, Coliformes Totais e E. Coli, a
eficiéncia na remocdo da Demanda Quimica de Oxigénio foi de 90,6%.

As concentracdes de Coliformes Totais e E.Coli, tanto nas 4guas cinzas como nas aguas negras tratadas foram
da ordem de grandeza de 10° e 10° (E. Coli nas 4guas cinzas), mostrando a necessidade de desinfeccao.

O solo apresentou um pH com comportamento alcalino quando analisado em agua destilada, porém neutro
quando analisado em um sal (KCI), comportamento que favorece a fertirrigagdo. O atendimento a necessidade
hidrica da espécie capsicum favoreceu a necessidade de nitrogénio da cultura, foi possivel assim, respeitar as
duas demandas.

A partir dos resultados obtidos das medi¢6es do tamanho da planta e do nimero de folhas foi observado que as
pimentas quando irrigadas com agua da rede de distribuicdo comparadas com as irrigadas com aguas cinzas nao
apresentaram variacoes significativas..
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