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RESUMO

A disponibilidade de agua em algumas regides vem reduzindo cada vez mais devido a demanda de certas
atividades. A irrigacéo é a atividade que exige a maior quantidade de agua. Buscando melhorar esse quadro, a
ciéncia vem estudando meios de suprir essa demanda. Um exemplo disso é o reiso da 4gua que vem sendo
aprimorado cada vez mais com o passar dos anos. O uso de esgoto tratado vem sendo uma alternativa muito
utilizada para a agricultura como opcéo de efluente utilizado na irrigacdo de culturas. Os estudos vem mostrando
que sua aplicagdo causa melhorias na fertilidade do solo e ndo causam danos a satide e nem impactos ambientes,
desde que sua aplicacdo seja estudada e acompanhada. O presente trabalho tem a finalidade de analisar o impacto
causado no solo apds a aplicacdo desses efluente, focando na concentragdo de Fosforo e Nitrogénio. Para isso
realizou-se o experimento no Laboratério de Engenharia Ambiental (LEA) na Universidade Federal de
Pernambuco no Campus do Agreste, Utilizou-se colunas de solo para poder representar a profundidade do solo.
O efluente utilizado foi retirado da lagoa de maturacdo da ETE Rendeiras na cidade de Caruaru-PE. Os
resultados obtidos mostraram um aumento de fésforo e nitrogénio no solo, mostrando que o efluente se torna
uma alterativa viavel de efluente para irrigacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Colunas de Solo, Fésforo, Nitrogénio.

INTRODUCAO

Em decorréncia ao grande aumento populacional, 0 uso e ocupagdo do solo e as alteragdes climaticas, ocorreu
uma rapida reducdo da disponibilidade de 4gua em determinadas regibes (REZENDE, 2016). Desse modo,
muitos estudiosos e pesquisadores tém visto o reuso da agua como um meio de reduzir o consumo excessivo de
agua, diminuindo assim a demanda. Segundo Mendonca (2004), quando se é bem planejado, 0 reuso se mostra
uma das melhoras alternativas de suprimento de agua.

Os esgotos tratados desempenham um papel muito importante na gestdo sustentavel dos recursos hidricos,
substituindo a 4gua utilizada para fins agricolas, florestais, industriais, urbanos e ambientais (CUNHA, 2011).
Entres os setores que pode ocorrer 0 reuso da dgua, um dos que mais se destaca é reuso hidroagricola. Segundo
Hespanhol (2008), a atividade da irrigacéo é a maior consumidora de dgua dentre os variados usos. O consumo
de agua doce nesse setor chega a 69%, enquanto em outros, como indUstrias e uso doméstico, 31%. Esse alto
consumo de agua na irrigacdo ocorre devido & necessidade das plantas por agua para realizar seus processos
metabolicos (PIRES, 2008).
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A utilizagdo de efluente doméstico se mostrou uma excelente maneira de reuso para a agricultura, pois, além de
liberar as fontes hidricas para consumos mais prioritarios, como o consumo humano, o reuso também traz
beneficios diretos para a producdo agricola, como melhoria na producédo, devido a presenca de nutrientes na
agua, reducdo do consumo de energia, que esta associado a producao, tratamento e distribuicdo de dgua potavel.

Por outro lado, existem outros pontos a serem considerados no reuso de efluentes domésticos na agricultura.
Deve-se levar em conta que no esgoto ha presenca de patdgenos e de metais pesados, 0 que pode levar a
propor¢des nutricionais que desfavorecam o crescimento das plantas. Desse modo, antes de realizar essa
aplicacdo, € necessario realizar um estudo prévio para garantia da sustentabilidade econdmica e ambiental
(PIRES, 2008).

Dados esses fatos, a pesquisa foi realizada visando analisar a viabilidade da aplicacéo do efluente de uma Estacdo
de Tratamento de Esgoto (ETE) em um solo do Agreste de Pernambuco, afim de aplicar seu reuso para fins
agricolas, analisando-se 0s impactos causados no solo devido a sua aplicacao.

OBJETIVO

Obijetivo geral:
* Avaliar o impacto da aplicacdo de esgoto doméstico tratado em um solo fértil.

Objetivos especificos

* Analisar a quantidade de fésforo e nitrogénio presente no solo, nas camadas de 0-20cm e de 0-40cm, apés a
aplicacdo da dgua de abastecimento.

*Analisar a quantidade de fésforo e nitrogénio presente no solo, nas camadas de 0-20cm e de 20-40cm, apds a
aplicacéo do efluente da ETE.

*Analisar se o efluente da ETE funciona como uma alternativa de efluente para irrigacdo na agricultura.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratério de Engenharia Ambiental (LEA) do Centro Académico do Agreste
da Universidade Federal de Pernambuco, em colunas de solo preenchidas com um Planossolo sodico
(EMBRAPA, 2015) este coletado na zona rural do municipio de Caruaru — PE.

Para os tratamentos foram utilizados os seguintes efluentes: agua de abastecimento no primeiro tratamento, T1,
e o outro efluente doméstico tratado para o segundo tratamento, T2. O efluente utilizado foi coletado na lagoa
de maturagdo da Estacéo de Tratamento de Esgotos Rendeiras do municipio de Caruaru — PE (Figura 01). AETE
Rendeiras &€ composta pelas seguintes unidade de tratamento: tratamento preliminar (gradeamento e
desarenador), reator UASB, lagoa aerada, lagoa facultativa e lagoa de maturacéo. As unidades de tratamento
estdo dispostas em série na ETE Rendeiras.

Figura 01. Imagem de satélite da ETE Rendeiras, Caruaru-PE

R
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A caracterizacao fisico-quimica dos efluentes estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 01. Caracterizacgao fisico-quimica das solucdes de irrigacéo.

TRATAMENTOS
Parametros
T1! T2?

pH - 6,51+0,38 b 8,59 + 0,30a
CES pS/cm 256,70+27,73d 1319,33+38,28b
Ca?* mg/LCaCOs 18,86 + 1,10c 85,38 + 7,29b
NH4* Obc 7,02 +3,13a
NTK mg/L 3,19 +£1,06b 24,12 +6,41a
NOs 0,77 £0,25b 1,23 £0,25b
POs* Oc 7,26 £2,11b

Depois de coletados, o solo e o efluente foram conduzido ao Laboratério de Engenharia Ambiental (LEA),
localizado no Centro Académico do Agreste, Universidade Federal de Pernambuco, onde foi realizado todo o
experimento.

O aparato experimental foi composto de uma coluna de acrilico com 30cm de altura e didmetro de 7cm. O
efluente era colocado manualmente em um recipiente com furos de pequenos didmetros, simulando uma
irrigacdo por gotejamento, cuja vazdo calculada foi de 3,33 ml/s. As irrigacBes aconteceram pelas manhés em
dias alternados, durante 15 dias. Para cada irrigagao, foi despejado 200ml da amostra do efluente em cada coluna
de solo. Para simulacdo de um solo com profundidade de 40cm, foram utilizadas duas colunas com 20 cm de
solo cada uma (Figura 02). O efluente era despejado na coluna superior, passando de 0 a 20 cm, de modo que o
liquido lixiviado percorresse essa coluna de solo e chegasse até sua base. Na base, existiam dois orificios, um
destinado a recolher o liquido lixiviado dessa primeira camada, e outro destinado a transportar o lixiviado para
a segunda coluna, de 20 a 40cm. Nesta Ultima coluna, tinha apenas um orificio, destinado a coletar todo o liquido
lixiviado.

Figura 02. Equipamento hidraulico de lixiviagdo (Colunas de solo 0-20 cm e de 20-40 cm).

Suporie para
gotejamento

olunas de
Acrilico

ecolhimento
do lixiviado
0-20cm

Recolhimento]
do lixiviado
20-40cm

A retirada do lixiviado ocorreu ap6s passado os 15 dias, tempo necessario para que o lixiviado recolhido tivesse
um volume suficiente para a realizacdo das analises fisico-quimicas.
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Ao término do experimento, o solo foi seco ao ar, destorroado e peneirado. As amostras foram levadas para o
IPA para sua caracterizagdo. Foram analisados os seguintes parametros: pH, Calcio(Ca), Aluminio (Al),
Magnésio (Mg), Potéssio (K), Capacidade de Troca de Cations (CTC), Saturacdo por base, Fésforo (P). A analise
do nitrogénio foi realizada no Laboratdrio de Engenharia Ambiental da UFPE-CAA, através do método Macro-
Kjedahl.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 02 e 03 apresentam os dados fisico-quimicos do solo natural (antes da aplicagéo do efluente no solo)
para as camadas de 0 a 20cm e de 20 a 40cm. Além disso, essas tabelas apresentam a faixa de classificacdo da
EMBRAPA (2015) e sua comparagdo com os respectivos dados apresentados pelo solo.

Tabela 02. Dados fisico-quimicos do solo natural - camada de 0 a 20 cm

Dados Faixa de classificacdo da
Parametros Solo EMBRAPA Resultados
natural Baixo Médio Alto
pH 6,6 <5,0 50-6,0 >6,0 Alto
Al (cmolc/dme) 0 <0,5 05-1,0 >1,0 Baixo
Ca (cmolc/dms) 18 <16 16-3,0 >3,0 Médio
Mg (cmolc/dm?) 12 <0,4 04-10 >1,0 Alto
K (cmolc/dm?) 0,51 <30 30-60 >60 Baixo
CTC (pH 7,0) (cmolc/dm?) 49 <50 5,0-15,0 >15,0 Baixo
Saturagdo por bases (%) 81 <50 50-70 >70,0 Alto

Tabela 03. Dados fisico-quimicos do solo natural - camada de 20 a 40 cm.

Dados Faixa de classificacdo da
Parametros Solo EMBRAPA Resultados
natural Baixo Médio Alto
pH 6,5 <5,0 50-6,0 >6,0 Alto
Al (cmolc/dm?) 0 <0,5 05-1,0 >1,0 Baixo
Ca (cmolc/dms) 25 <16 16-3,0 >3,0 Médio
Mg (cmolc/dn®) 1,2 <04 04-10 >1,0 Alto
K (cmolc/dm?) 0,6 <30 30-60 >60 Baixo
CTC(pH 7,0) (cmolc/dm?) 4,6 <50 50-15,0 >15,0 Médio
Saturagao por bases % 98 <50 50-70 >70,0 Alto

As Tabelas 04 e 05 apresentam os dados fisico-quimicos do solo ap6s a aplicagdo da dgua de abastecimento,
enquanto as Tabelas 06 e 07 demonstram as analises fisico-quimicas no solo ap6s a aplicagdo do efluente
doméstico. As classificacdes de cada camada de solo foram realizadas de acordo com Guia Pratico para
Interpretacdo de Resultados de Analises de Solo da Embrapa (2015).
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Tabela 04. Dados fisico-quimicos do solo com agua de abastecimento - camada de 0 a 20 cm.
Dados Faixa de classificacdo da
Parametros Solo EMBRAPA Resultados
natural | Baixo  Médio Alto
pH 7,4 <50 50-6,0 >6,0 Alto
Alcmolc/dm? 0 <0,5 05-1,0 >1,0 Baixo
Ca cmolc/dm? 3,25 <16 16-30 >3,0 Alto
Mg cmolc/dm? 1,25 <0,4 04-1,0 >1,0 Alto
K cmolc/dm? 0,5 <30 30-60 >60 Baixo
CTC(pH 7,0) cmolc/dm? 51 <50 50-150  >150 Médio
Saturacdo por bases % 87 <50 50-70 >70,0 Alto

Tabela 05. Dados fisico-quimicos do solo com agua de abastecimento - camada de 20 a 40 cm.

Dados Faixa de classificacdo da
Parametros Solo EMBRAPA Resultados
natural | Baixo  Médio Alto
pH 79 <5,0 50-6,0 >6,0 Alto
Al cmolc/dm? 0 <0,5 05-1,0 >1,0 Baixo
Ca cmolc/dm? 19 <16 16-30 >3,0 Médio
Mg cmolc/dm? 1,35 <0,4 04-10 >1,0 Alto
K cmolc/dm? 0,7 <30 30-60 >60 Baixo
CTC(pH 7,0) cmolc/dms? 49 <50 50-15,0 >15,0 Baixo
Saturacéo por bases % 83 <50 50-70 >70,0 Alto

Tabela 06. Dados fisico-quimicos do solo com efluente doméstico - camada de 0 a 20 cm.

Dados Faixa de classificacdo da
Parametros Solo EMBRAPA Resultados
natural Baixo Médio Alto
pH 7,1 <5,0 50-6,0 >6,0 Alto
Al cmolc/dms? 0 <0,5 05-1,0 >1,0 Baixo
Ca cmolc/dms? 3 <16 16-3,0 >3,0 Alto
Mg cmolc/dm? 15 <04 04-1,0 >1,0 Alto
K cmolc/dm? 0,56 <30 30-60 >60 Baixo
CTC(pH 7,0) cmolc/dm? 6,6 <50 5,0-15,0 >15,0 Médio
Saturacao por bases % 84 <50 50-70 >70,0 Alto

ABES - Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



.

307, CONGRESSO ABES "1 ABES
Tabela 07. Dados fisico-quimicos do solo com efluente doméstico - camada de 20 a 40 cm.
Dados Faixa de classificacdo da
Parametros Solo EMBRAPA Resultados
natural |  Baixo Médio Alto
pH 1,7 <50 50-6,0 >6,0 Alto
Alcmolc/dm3 0 <0,5 05-10 >1,0 Baixo
Ca cmolc/dm? 1,85 <16 16-3,0 >3,0 Alto
Mg cmolc/dm? 14 <0,4 04-1,0 >1,0 Alto
K cmolc/dm? 0,6 <30 30-60 >60 Baixo
CTC(pH 7,0) cmolc/dms? 49 <50 5,0-15,0 >15,0 Médio
Saturagdo por bases % 87 <50 50-70 >70,0 Alto

Com a aplicacdo dos efluentes, percebe-se um aumento no pH nas camadas de solo. O aumento do pH afeta
diretamente no aumento da capacidade de troca de cations (CTC). A medida que o pH aumenta, 0 meio tende a
mudar de acido para basico e a CTC, calculada através da formula, CTC = Ca?* + Mg?* + K* + Na* +H + All,
também tende a aumentar, pois a quantidade de bases no solo, aumenta.

Segundo o Guia Prético para Interpretacdo de Resultados de Analises de Solo (2015), quando a CTC esta com
valores menores que 5 cmolc.dm?, indica que o solo apresenta baixo teor de argila ou predominancia de argila
1:1 como a caulinita. Em contrapartida ao pH, houve reducdo da saturacdo por base no solo apés a aplicagéo
dos efluentes, porém, a mesma permaneceu acima de 50%, que segundo Ronquim (2010), indica um solo
eutréfico, ou seja, um solo fértil.

A Figura 03 apresenta a concentracdo de fésforo presente em cada camada do solo (0-20cm Figura 03 (a), e 20-
40cm Figura 03(b) antes e depois do tratamento com agua de abastecimento, T1, e com efluente da ETE, T2.
Percebe-se que na primeira camada, 0 a 20 cm de profundidade, a quantidade de fosforo era de 62 mg/dm3 e
apos a aplicacdo da agua de abastecimento, aumentou para 105 mg/dm3. J& na segunda camada, 20 a 40 cm de
profundidade, ocorreu uma reducdo de 99 mg/dms3 para 68 mg/dms3. Isso mostra que a quantidade de fésforo
presente no efluente ficou retido na camada de 0 a 20 cm, enquanto na de 20 a 40cm, parte do fosforo presente
no solo foi lixiviado. Do mesmo modo que na aplicacdo da dgua de abastecimento, ocorreu um aumento
expressivo de fosforo na camada de 0 a 20cm e uma reducdo na camada de 20 a 40cm.

O fésforo é um elemento que apresenta baixa mobilidade no solo, tendendo a ficar retido no meio,
principalmente se o for um solo compacto. Desse modo, a concentra¢do do nutriente aumentou na camada com
profundidade de 0 a 20cm, pois ficou retido logo na primeira camada devido a baixa mobilidade fosforo e ao
solo ser argiloso, o que facilita sua compactagéo. O efluente lixiviado passou para a segunda camada e conseguiu
lixiviar uma baixa quantidade de fosforo que estava presente no solo.

Como visto nas tabelas 1 a 6, 0 pH estava entre 6 e 7 em todas as amostras de solo. Nessa faixa de pH, predomina-
se o fésforo na forma H,PO.~ Além disso, a argila também apresenta carga negativa, causando uma repulsao ao
fésforo, tendendo a fazer com que este seja lixiviado. Porém, devido a baixa mobilidade do fésforo e ao aumento
do CTC, que mostra que mais bases se fixaram ao solo e que estas podem se ligar ao fosforo, ocorreu uma
fixacdo de fosforo na camada.

Segundo Klein e Agne (2012) é necessario tomar cuidado com o excesso de fdsforo, pois 0 mesmo pode passar
de nutriente a poluente. O fosforo é considerado um grande poluente de cursos d’agua, especialmente as
superficiais, ja que pouco ocorre percolacdo deste elemento. O seu excesso pode causar eutrofizagdo, que € o
enriquecimento excessivo da &gua, onde os nutrientes estimulam o crescimento de algas e plantas que
prejudicam a utilizacdo dessa 4gua e podem consumir 0 oxigénio e causar morte de peixes. Segundo Braga
(2015) outros pontos negativos que o fosforo pode causar sdo a deficiéncia de zinco na agua, reducdo da absorgao
de manganés e a reducdo da absorcéo de potassio. Este Ultimo pode ser percebido comparando as Tabelas 1 e 2
(solo natural) aos resultados das Tabelas 3, 4, 5 e 6 (ap6s a aplicacdo do efluente), em que a quantidade de
potassio que ficou retida no solo foi baixa.
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Segundo o Guia Prético para Interpretacdes de Resultados (2015), em solos argilosos, como o poder tampédo é
mais alto que em relacéo a outros tipos de solo, o extrator é consumido e a capacidade de extrair fosforo diminui.

Figura 03. Concentracao de fosforo nas camada do solo antes e depois dos tratamentos. (a) 0-20cm; (b)
20-40cm.
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Analisando os dados da Figura 04 (a) percebe-se que na camada de 0 a 20 cm ocorreu um aumento da
concentracdo de nitrato apos os dois tratamentos, T1 e T2, indo de 23,33 mg/dm?3 para 27,97 mg/dm3 no T1 e de
23,33 mg/dms3 para 37,29 mg/dm3 no T2. Na Figura 04 (b) observa-se que a concentracdo diminuiu de 21,00
mg/dm3 para 20,98 mg/dm3 no T1, enquanto no T2 ocorreu hovamente um aumento, sendo este de 21,99 mg/dm?3
para 34,96 mg/dms3. Em ambas as camadas, o tratamento dois causou aumento da quantidade de nitrato.
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Figura 04. Concentracao de nitrato nas camada do solo antes e depois dos tratamentos. (a) 0-20cm;
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A Figura 05 representa a quantidade de amdnia no solo antes e ap0s os tratamentos. Percebe-se que ap0s 0s
tratamentos ocorreu uma reducdo na quantidade de am6nia em ambas as camadas. Sendo na camada de a 0 a
20, Figura 05 (a), uma reducédo de 55,99 mg/dms3 para 17,73 mg/dm3 ap6s T1 e uma reducdo para 20,98 m/dm3
ap6s o T2. Na camada de 20 a 40 cm, Figura 05 (b), a redugdo foi de 51,33 mg/dm3 para 16,33 mg/dm3 ap6s T1,
e apos T2 a concentracdo diminuiu para 18,65 mg/dma.
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Figura 05. Concentragdo de amdnia nas camada do solo antes e depois dos tratamentos. (a) 0-20cm;
(b) 20-40cm.
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O que é notorio em ambos os tratamentos € a reducdo de amdnia e 0 aumento de nitrato. Isso acontece devido a
um fendmeno conhecido como nitrificacdo. As bactérias do género Nistrossomonas transformam a ambdnia
ionizada em nitrito, e em seguido de nitrito a nitrato através das bactérias do género Nitrobacter, quando estdo
em condigBes aerdbicas. Neste processo ocorre primeiro a oxidacdo do NH4* a NO,* (nitritacdo) e depois ocorre
a oxidacdo do NO; a NOs™.

Segundo Peixoto (2008, apud Carvalho; Zabot, 2012, p.966) quando os valores do pH estdo proximos da
neutralidade, ocorre maior possibilidade de nitrificacdo, e conforme mostram as Tabelas 1,2,3,4,5 e 6, 0s valores
do pH estdo proximo de 7, apenas confirmando a ocorréncia da nitrificacdo.

Azevedo e Oliveira (2018) disseram que o nitrogénio amoniacal geralmente se transforma em nitrato, e é
utilizado para absor¢do. Entdo é mais importante que haja elevados teores de nitrato no solo do que teores de
amonia, pois o que as plantas absorvem para o seu interior é o nitrato.

Contudo deve-se tomar cuidado com a concentracdo de NO?%*, pois 0s mesmos podem lixiviar e contaminar
lengois fredticos, causando impacto ambiental, e podendo acarretar problemas para a saude pablica. Fewtrell
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(2004) afiram que quando o teor de NO? exceder 10 mg/dma, a 4gua ndo esta prépria pra consumo, pois a mesma
pode acarretar problemas para a satde humana.

CONCLUSAO

A aplicacdo do efluente da Estacdo de Tratamento de Esgoto, mostrou-se como uma boa alternativa como
efluente hidrico utilizado na irrigagdo. Houve um aumento consideravel dos nutrientes essenciais para o cultivo.

A quantidade de fosforo no solo aumentou, mostrando que até mesmo em solos ja férteis, esse efluente contribui
para 0 aumento desse nutriente. Porém deve-se sempre tomar cuidado para que ndo ocorra um aumento na
concentracdo de maneira que o fosforo passa a ser um poluente.

A aplicacdo resultou no aumento de nitrato e na reducdo de aménia, isso devido ao processo de nitrificacao.
Como a raiz absorve para seu interior o nitrato, 0 aumento do nitrato é considerado positivo. Contudo deve-se
tomar cuidado para que o nitrato ndo lixivie alcancando os lencéis subterraneos e acabem por contamina-los.
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