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RESUMO

A escassez de chuvas no semi-arido tem dificultado a fixagdo do homem na regifo, em funcéo da reducéo na
qualidade de vida, da diminuicdo na producdo de alimentos e da geracdo de recursos financeiros. No contexto
de escassez de agua que atinge vérias regides do Brasil, associada aos problemas de qualidade da agua, surge
como alternativa potencial de racionalizacdo, a reutilizagdo da dgua para varios usos, inclusive para irrigacdo. O
reuso agricola apresenta-se como uma solucéo sanitariamente segura, economicamente viavel e ambientalmente
sustentavel. Neste trabalho, avaliamos a qualidade das aguas tratadas e dos 0leos e biodieseis produzidos pela
mamona e pinhdo manso fertirrigados em sistema de irrigacdo localizada com esgoto tratado comparando com
as mesmas leguminosas irrigadas, visando a racionalizacdo do uso da agua e apresentando uma nova proposta
de atividade que produza combustivel alternativo com baixo custo e com possibilidade de substituir os
combustiveis derivados do petrleo. Em Ibimirim utilizaram-se quatro sistemas: agua tratada, digestor
anaerobico mais filtro anaerdbio; apenas filtro anaerobio e por fim reator UASB. Os trés tratamentos
apresentaram reducdo de 93,6%, 91,92% e 94,84% de DQO e 98,2%, 91,92% e 92,31% de DBO,
respectivamente. Em Pesqueira o sistema é composto de um reator UASB, uma lagoa anaerdbia e tanque de
polimento, obtendo reducdo de matéria organica 61,15 a 83,25% de DQO e 68,84 a 96,62% de DBO. A
importancia da mamona e do pinhdo manso para producdo de biodiesel tem sido aprontada nos Gltimos anos
como uma alternativa frente aos combustiveis fosseis como o diesel. Estas leguminosas desenvolvem-se em
areas aridas e semi-aridas. No entanto suas sementes nao sdo comestiveis devido a sua toxicidade. Na regido do
Semiérido, no sertdo de Pernambuco, na cidade de Ibimirim, proximo a Bacia Hidrografica do Moxotd, foram
plantados 0,7 ha de estacas de pinhdo manso. Outra regido em Pesqueira também foi utilizada para plantacéo
apenas de mamona em 0,3 ha.Estes cultivares foram fertirrigados por esgoto doméstico tratado. A fertirrigacéo
da mamona diminuiu a concentracdo de 4cidos graxos livres presentes reduzindo a acidez de seu Gleo. Essa
baixa acidez caracteriza um 6leo de maior qualidade podendo ser classificado como dleo tipo 1. Assim, 0 6leo
de mamona fertirrigada apresentou superioridade em relagdo ao 6leo de mamona irrigada com agua doce, o
mesmo pode ser dito em relagdo ao biodiesel. Ja tanto o dleo e biodiesel de pinhdo manso irrigados com agua,
obtiveram resultados satisfatorios, ambos estiveram dentro dos padrdes de qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiesel, Fertirrigacdo, Mamona, Pinhdo Manso, Oleos vegetais.
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INTRODUCAO

S&o varios os beneficios agregados a pratica de reuso na irrigacéo, incluindo a recarga do lengol freatico e a
fertirrigacdo de diversas culturas, respeitando os limites sanitarios e ambientais de aplicagcdo para garantia do
nivel de qualidade.

@ &
APESD ' Aes

Embora no Brasil ja se esteja realizando a préatica de reuso em alguns estados como Sao Paulo, sdo poucos 0s
registros do reuso planejado de efluentes tratados em diversas atividades, principalmente, na agricultura. E
conhecido que a irrigacdo com esgoto sem tratamento adequado pode ser nociva ao meio ambiente, a saide
humana, ao solo, aos aquiferos e as culturas irrigadas, ja que tanto o afluente como o efluente podem conter
constituintes poluentes.

Os fatores geograficos, climaticos e econdmicos ditam o grau e a forma de tratamento dos efluentes e o seu
posterior reuso em diferentes regides. Em regides agricolas, a irrigagdo € a atividade dominante para o reuso do
efluente tratado. Outro aspecto positivo do reuso € a possibilidade da implantacdo de zonas agricolas em areas
desérticas. Também ndo pode ser esquecida a redugdo dos custos com o proprio tratamento das aguas
residudrias, ja que e o solo e as culturas comportam-se como biofiltros naturais.

Os esgotos tratados constituem adubos naturais para a producéo de alimentos, o que pode elevar a producgéo
agricola, e consequentemente, a geracdo de emprego e retorno econémico.

O uso do biocombustivel obtido a partir de 6leos vegetais promove ainda o desenvolvimento da agricultura
familiar e a geracdo de emprego no setor primario da economia.

Outro aspecto bastante relevante é o fato do biodiesel ser considerado a melhor opgdo em termos de
combustivel ambientalmente correto, pois, embora sua queima seja semelhante ao petréleo, é biodegradavel,
ndo é toxico e o cultivo de sua matéria-prima estimula a geragdo de empregos na agricultura familiar.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho envolveu os municipios de Pesqueira a 216 km de Recife e 0 municipio de Ibimirim, préximo a
Bacia Hidrogréfica do Moxot6, a 300 km de Recife. Em Pesqueira foi construida a estacdo de tratamento de
efluente, composta por um reator UASB, filtro anaerdbio, tanque de contato (cloracdo) e lagoa de polimento
conforme demonstrado na figura 1.

No municipio de Ibimirim foram utilizados quatro sistemas: agua tratada, digestor anaerébico mais filtro
anaerobio; apenas filtro anaerdbio e por fim reator UASB conforme demostrado na figura 2. O projeto foi feito
com sementes de mamona irrigada com agua doce e com sementes de mamona fertirrigadas, totalizando uma
plantacdo de 0,3 ha., foram plantados 0,7 ha de estacas de pinhdo manso, Estas leguminosas desenvolvem-se
em areas aridas e semi-aridas, de baixa precipitagdo com um minimo de 200 mm.ano™ e altas precipitacdes
como 900 a 1.200 mm.ano™, crescendo rapidamente.

No entanto suas sementes ndo sdo comestiveis devido a sua toxicidade. Estes cultivares foram fertirrigados por
esgoto doméstico tratado. Na avaliacdo do relso de &gua toda a metodologia utilizada seguiu 0 APHA. Os
reatores de manta de lodo compdem o sistema de tratamento da agua residudria de aproximadamente 150
residéncias em Ibimirim e 100 residéncias em Pesqueira. Os pardmetros adotados para a caracterizacdo dos
efluentes brutos e tratados foram: Temperatura; pH ; Oleos e graxas do reator; DQO ; DBO; Solidos
decantaveis; Condutividade; Fésforo Total; Nitrogénio Total Kjedahl; Cloretos; Sédio e Potéssio.
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Figura 1: Croqui esquematico do aparato experimental dos municipios de A) Pesqueira-PE e B)
Ibimirim-PE.

O cultivo das leguminosas (pinhdo manso e mamona) e a preparacdo do biodiesel seguiu o esquema
apresentado na figura 2.
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Figura 2: Fluxograma de toda a metodologia do trabalho
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DETERMINACAO DO TEOR DE OLEO DAS SEMENTES POR EXTRAGCAO E PRODUGCAO DO
BIODIESEL

As sementes do pinhdo manso e mamona foram trituradas separadamente em um multiprocessador doméstico
de forma homogénea a fim de aumentar a superficie de contato com o solvente. As mesmas foram submetidas a
extragcdo com ciclo-hexano. Logo apds foram separados dos 6leos através de um rotaevaporador. Os 6leos
extraidos tanto a partir das sementes maceradas do pinhdo manso quanto ao de mamona possuiram uma
coloracdo amarelada. adicionou-se ao 6leo a massa de alcool mais o catalisador para a reacdo de
transesterificacdo, realizando-se assim a producéo dos biodieseis.

PARAMENTROS DE CARACTERIZACAO (ANALISES FiSICO-QUIMICAS) DO OLEO E
BIODIESEL OBTIDO

- Viscosidade Cinematica: A determinacdo da viscosidade cinemética a 40°C foi realizada de acordo com o
método ASTM D 445 — 1997.

- Indice de acidez: A anélise do indice de acidez foi implementada conforme o método ASTM D 664 - 1995.

- Massa Especifica: A analise da massa especifica foi efetuada de acordo com o método ASTM D 4052 — 1996.
-Ponto de Fulgor: O ponto de fulgor foi avaliado conforme o método ASTM D93 — 2006.

RESULTADOS OBTIDOS

Foram realizadas um total de 21 andlises em cada coleta e a partir dos dados obtidos foi calculada uma média.
Esses valores informam uma avaliacdo do solo e da 4gua na entrada e saida do efluente tratado com esgoto
doméstico dos respectivos municipios como demonstrado na tabela 1.
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Tabela 1: Caracterizacdo das esta¢des dos respectivos municipios

passvTros | unioaves |PESSUEIAPESQUEIRA] e oy
Ph - 7,59 7,78 7,03 7,14
DQO mg de O, /L 464,02 151,01 1968,27 395,48
DBO mg de O,/L 99,94 30,29 335,59 36,05
SST mg/L 132,59 149,06 816,3 61,63
SSV mg/L 111,6 94,09 685,75 55,03
SSF mg/L 20,99 54,97 32,45 17,12
ST mg/L 1577,44 1424,69 2020 824,58
sV mg/L 353,56 336,31 1046,4 183,35
SF mg/L 1223,87 1088,38 1350,4 990,32
CE uS/cm 25475 2012,25 1658,5 2137,7
SDT mg/L 144484 1275,63 1006,9 776,6
SDV mg/L 241,96 242,22 396,68 123,38
SDF mg/L 1202,89 1033,41 39,53 0,4
Fosforo mg/L 22,18 38,12 10,16 10,25
NTK mg/L 41,96 29,45 104,25 106,9
Sulfatos mg/L 169,59 144,6 132,45 19,88
Alc. Total (mg de CaCO3/L) 466,73 422,66 389,73 503,03
Dureza Total | (mg de CaCO3/L) 373,3 306,67 127,45 221,63
Dureza de Ca (mg de Ca/l) 193,18 159,87 71,33 155,63
Dureza de Mg (mg de Mg/L) 66,15 56,06 38,98 447
Cloretos (mg de CI/L) 397,68 281,53 179,88 1711
Sédio (mg de Na/L) 262,86 252,51 2479,35 99,1
Potéssio (mg de K/L) 89,49 66,53 123,68 43,58

As eficiéncias do sistemas de tratamento de Pesqueira e Ibimirim foram obtidas através da selecdo de
parametros contidos nos boletins de analises, sendo priorizadas as seguintes caracteristicas fisico-quimicas:
DQO e DBO, dois dos aspectos de fundamental importancia numa andlise de aspectos referentes aos estudos
ambientais.Utilizou-se a seguinte expressdo matematica para as respectivas eficiéncia dos sistemas de
tratamento:

IE(%) = [( So — S/ So)] * 100 equacio (1)

Sendo:
E: eficiéncia do tratamento do parametro estudado — efluente bruto

S: valor do parametro estudado — efluente tratado
So: valor do pardmetro estudado — efluente bruto

Os valores das eficiéncias da estacdo de Pesqueira-PE e Ibimirim-PE sdo demonstradas nas tabela 2 e 3,
respectivamente.
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Tabela 2: Os valores das eficiéncias da estacdo de Pesqueira-PE

DATA DA EFICIENCIA DE REMOCAO EFICIENCIA DE REMOGAO
COLETA DQO (%) DBO (%)
05/02/2009 [(596,7 — 151,4)/596,7]*100= 83,25% [(316 — 49)/316]*100= 84,50%
12/02/2009 [(592,2 — 145,4)/592,2]*100= 61,15% [(509 — 17,2)/509]*100= 96,62%
02/03/2009 [(526,5 — 166,6)/526,5]*100= 68,36% [(526,5 — 166,6)/526,5]*100=68,84
23/03/2009 [(140,6 — 37,8)/140,6]*100= 73,11% [(256,6 — 40,6)/256,6]*100= 84,18%
Tabela 3: Qs valores das eficiérlcias da estacdo de IbiAmirim-PE _
DATA DA EFICIENCIA DE REMOCAO EFICIENCIA DE REMOCAO
COLETA DQO (%) DBO (%)
25/02/2010 [(4101 - 211,5)/4101]*100= 94,84% [(522,9 — 40,2)/522,9]*100= 92,31%
08/04/2010 [(1883,6 - 212)/1883,6]*100= 88,74% [(371,1 — 34,3)/371,1]*100= 90,75%
13/11/2009 [(1756,3 - 960)/1756,3]*100= 45,34% [(298,7 — 35,6)/1756,3]*100= 88,1%
08/10/2009 | [(1654,2 —178,1)/1654,2]*100= 89,23% | [(149,7 — 34,1)/149,7]*100= 77,22%

A demanda quimica de oxigénio (DQO) obteve significativa redugdo em seus resultados abordados em efluente
tratado, demonstrando a eficiéncia do tratamento da estacdo de Pesqueira-PE, como maxima eficiéncia obtida
de E=83,25%, comprovando a qualidade da ETE e reduzindo, a carga poluidora do efluente gerado. No
municipio de Ibimirim-PE, obteve-se como maxima eficiéncia o valor de E=94,84%, com significativa reducao
em seus resultados, demonstrando a eficiéncia do tratamento, comprovando a qualidade do UASB e reduzindo
praticamente os indices de poluicdo dos valores estudados em efluentes bruto e tratado.

Ambas as ETE dos respectivos municipios obtiveram resultados satisfatérios, onde Pesqueira teve a eficiéncia
de remocéo de DBO 68,84% chegando até 96,62% e em Ibimirim o sistema digestor + filtro obteve remocéo de
93,6% de DQO, e 98,2% de DBO. No UASB, a remoc¢édo de 94,84% de DQO e 92,31% de DBO e o filtro
remo¢do de 91,92% de DQO e 84,26% de DBO. A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) obteve
significativa reducéo no reator UASB, demonstrando também eficiéncia em sua remocéo.

Quanto aos teores de solidos totais no afluente serve como meio para classificar os esgotos em forte, fraco e
médio, sendo que a determinacdo e amostras colhidas ao longo do tratamento permitem avaliar a eficiéncia do
processo. Concentragdes elevadas de solidos dissolvidos fixos (SDF) em comparacdo com sélidos dissolvidos
volateis (SDV) indicam &gua residuéria com alta salinidade e a provavel necessidade de tratamento fisico-
quimico. Apesar dos valores indicarem a presenca dos sais foi constatado que o esgoto doméstico esta
lixiviando todos esses sais e estd deixando o solo preparado para a plantagdo.
Isto significa que o esgoto doméstico esta deixando o solo com matéria organica suficiente para o crescimento
das oleaginosas.

A medida que mais solidos dissolvidos s&o adicionados, a condutividade da 4gua aumenta. Isso foi observado
nos drenos, pois, o valor da condutividade aumentou consideravelmante, constatando que o solo, apesar de ser
sodico-salino e reter os sais, com este tipo de irrigacdo deixa o solo em melhores condi¢Ges, pronto para a
plantagdo de oleaginosas.

Em relacdo as sementes das oleaginosas, tanto os dleos quanto os respectivos biodieseis das sementes,
estiveram dentro dos padrdes de qualidade.
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CONCLUSAO

Pode-se concluir que o valor fertilizante dos constituintes (macro e micronutrientes) presentes nos esgotos
tratados, de um modo geral, é considerado benéfico, pois, os efluentes tratados fornecem nutrientes para o bom
desempenho da cultura irrigada, além de poderem substituir a fertilidade natural do solo e/ou a aplicagdo de
adubos, quando estes sdo insuficientes para manter as necessidades nutricionais das plantas por muito tempo.
Portanto, o tratamento de esgotos sanitarios objetivando utiliza-los na agricultura é uma alternativa viavel,
porque, além de suprir a demanda de agua, também pode contribuir para a fertirrigacéo do solo.
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Foi possivel demonstrar as condigdes dos solos de ambos os municipios, a partir da aplicacdo de esgoto
domeéstico. As andlises realizadas mostraram que as areas estudadas sédo regifes do semi-arido onde apresenta
um solo sddico-salino, que possui caracteristicas em razdo da baixa precipitacdo pluvial e alta taxa de
evaporacdo, havendo muito problemas de salinizacdo do solo com elevados teores de sais tornando-se
prejudiciais ao crescimento normal das plantas.
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