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RESUMO

A agua é um recurso natural limitado e que por muito tempo o homem fez uso
indiscriminado gerando graves problemas ambientais e de saude publica, além de
diminuir a oferta de dgua potavel para o consumo humano. Nesse contexto surge a
necessidade do reuso de &aguas residuais para diversos fins, inclusive para a
agricultura, por ser uma atividade que consome uma grande quantidade agua. O uso
de efluentes tratados pode ser visto como uma forma de minimizar a escassez agua
potavel, bem como o uso de fertilizantes quimicos na agricultura, uma vez que esses
podem ser substituidos pelos nutrientes contidos nos efluentes. O tomate é umas
das culturas mais consumidas no mundo, por conter uma fonte importante de
vitaminas. Apresenta um ciclo relativamente pequeno e de altos rendimentos, o que
pode ser de grande proveito para pequenos e grandes agricultores, por gerar um
bom retorno financeiro. Esse trabalho teve como objetivo avaliar o uso de efluentes
domésticos tratados no cultivo de tomates cerejas como alternativa para substituir o
uso de fertilizantes quimicos. O sistema experimental € constituido por um reator
UASB seguido de um tanque de equilibrio e dois filtros intermitentes de areia em
série. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e sessenta semeaduras no total, sendo trés semeaduras por vaso. Os
tratamentos foram compostos pelo uso de doses de efluente (100%,75%,50%, 25%)
e com o uso de 100% de agua potavel. As regas foram aplicadas durante todo o
ciclo da cultura que durou aproximadamente 90 dias. Foi possivel verificar que a
agua residuaria proporcionou diferencas nos diferentes niveis de efluente
adicionados nas plantas. O efluente do filtro (3) intermitente de areia usado para a
irrigacéo apresentou niveis de coliformes bem abaixo do recomendado pelas normas
sanitarias brasileiras, bem como a quantidade de ovos de helmintos atendeu as
diretrizes estabelecidas para esse fim.

PALAVRAS CHAVE: Reuso. Aguas Residuais. Tomate Cereja. Agricultura. Reator
UASB. Filtro Intermitente de Areia.



ABSTRACT

Water is a limited natural resource that long man made indiscriminate use causing
serious environmental and public health problems, and reduce the supply of potable
water for human consumption. In this context the necessity of reusing waste water for
various uses, including agriculture, for an activity that consumes a large amount
water. The use of treated effluent can be viewed as a way to minimize the drinking
water shortage as well as the use of chemical fertilizers in agriculture, since these
can be replaced by nutrients from the wastewater. The tomato crops is one of the
most consumed in the world, to contain a major source of vitamins. Presents a
relatively small and high yields, which can be of great benefit to farmers and ranchers
cycle for generating a good financial return. This study aimed to evaluate the use of
domestic wastewater treated in the cultivation of cherry tomatoes as an alternative to
replace the use of chemical fertilizers. The experimental system consists of a UASB
reactor followed by a surge tank and two intermittent sand filters in series. The
experimental design was completely randomized with five treatments and sowing
sixty in total, three sowings per pot. The treatments were composed by the use of
doses of effluent (100%, 75%, 50%, 25%) with the use of 100% of potable water. The
irrigations were applied throughout the crop cycle which lasted approximately 90
days. We found that the differences in wastewater afforded different levels of effluent
added plants. The effluent of the filter (3) Intermittent sand used for irrigation showed
coliform levels well below recommended by Brazilian health standards, as well as the
amount of helminthes eggs met the guidelines established for this purpose.

Keywords: Reuse. Wastewater. Cherry Tomato. Agriculture. UASB reactor.
Intermittent Sand Filter.
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1. INTRODUGCAO

A agua é um recurso natural limitado e indispensavel a sobrevivéncia
dos seres vivos, seja como habitat, na higiene pessoal ou na economia
(producdo de energia, nas industrias). Devido ao uso indiscriminado do
homem, os recursos hidricos superficiais e subterraneos, a nivel mundial,
perdem-se rapidamente devido as diferentes atividades que se desenvolvem
intensivamente nas bacias hidrograficas, alterando tanto a quantidade como a
qualidade de agua.

Sendo assim, surge a necessidade de se fazer o reuso de aguas
residuais, buscando reduzir a poluicédo hidrica, bem como a demanda sobre os
mananciais, pela possibilidade de substituicdo da agua potavel por outra de
qualidade inferior, que seja compativel com o uso especifico.

Atualmente, a pratica do reuso é realidade em alguns paises. No Brasil,
o reuso tem sido incentivado como forma de minimizar a escassez de agua
potavel e a degradacdo de mananciais causada pelo despejo direto de esgotos
e residuos.

Segundo Beekman (1996), como a demanda pela agua continua a
aumentar, o retorno das 4guas servidas e o0 seu reuso vem se tornando um
componente importante no planejamento, desenvolvimento e utilizacdo dos
recursos hidricos, tanto em regides aridas, como em regi6es Umidas. A
utilizacdo das aguas servidas para propositos de uso ndo potavel, como na
agricultura, representa um potencial a ser explorado em substituicdo a
utilizacdo de agua tratada e potavel, podendo trazer varios beneficios, como
por exemplo, a substituicdo parcial de fertilizantes quimicos, diminuindo o
impacto ambiental, em funcdo da reducdo da contaminacdo dos cursos de
agua.

A agricultura demostra ser uma pratica bastante viavel, porém
questionavel em algumas regides onde a disponibilidade hidrica é baixa, como

o0 Nordeste.



2.0BJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o reliso de aguas residuérias tratadas por um sistema composto por
um reator UASB seguido de filtros intermitentes de areia em série e em

paralelo, ambos voltados para o cultivo de tomates cerejas.

2.2 Objetivos Especificos

e Estudar o desenvolvimento da cultura do tomate cereja vermelho irrigado
com efluente do UASB seguido de filtros de areia intermitente e agua
tratada.

e Comparar os resultados para verificar a eficacia do reuso de efluente no

cultivo dos tomates.

e Avaliar a qualidade dos parametros quimicos e biol6gicos do efluente

utilizado para o cultivo de tomate cereja.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A agua é o constituinte inorganico mais abundante que compde a
matéria viva. Devido ao crescimento populacional, ocorrem também como
consequéncia o aumento do consumo de agua de abastecimento, e a geracéo
de &guas residuéarias sem condi¢Aes de reaproveitamento.

Aguas residuais s&o definidas s&o aquelas que ap6s o consumo humano
(uso domestico, industrial ou comercial) apresentam alteragcbes nas
caracteristicas naturais.

Os esgotos domésticos sdo compostos de 99,9% de &gua. A fracdo
restante inclui sélidos organicos e inorganicos suspensos e dissolvidos, bem
como microrganismos (SPERLING, 2005).

E importante tratar as aguas residuais porque evita a proliferacédo de
Inimeras doencas parasitarias e infecciosas além da degradacdo do corpo da
agua. A disposicdo adequada dos esgotos € essencial para a protecao da
salude publica. Outra importante raz&do para tratar os esgotos é a preservacao
do meio ambiente. As substancias presentes nos esgotos exercem acao
deletéria nos corpos de 4gua: a matéria organica pode causar a diminuicdo da
concentragdo de oxigénio dissolvido provocando a morte de peixes e outros
organismos aquaticos, escurecimento da agua e exalacdo de odores
desagradaveis;

Os esgotos sao classificados como: 0s esgotos sanitarios e 0s
industriais, e pluviais. O primeiro sdo os advindos dos esgotos domésticos, que
sdo basicamente formados pela reunido de aguas residuarias dos usos
domésticos, comerciais e institucionais, geradas, portanto, nos domicilios,
bares, restaurantes, aeroportos, rodoviarias, hotéis, ou qualquer dispositivo de
utilizacdo das aguas para fins domésticos.

Esgoto industrial é aquele que provém de qualquer utilizacdo da agua
para fins industriais e adquirem caracteristicas préprias em fungéo do processo
industrial empregados gerando um esgoto com caracteristicas inerentes ao tipo
de atividade.

O esgoto pluvial tem a sua vazao gerada a partir da coleta de aguas de
escoamento superficial originada das chuvas e, em alguns casos, lavagem das

ruas e de drenos subterrdneos ou de outro tipo de precipitacdo atmosférica.



Aguas agricolas sdo as aguas resultantes da irrigacdo realizada em

grandes extensdes agricolas.

3.1 Reuso da agua no Brasil

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2012) o Brasil possui
uma conjuntura confortavel a disponibilidade hidrica, 12% da disponibilidade do
planeta, porém essa disponibilidade encontra-se mal distribuida no territorio
brasileiro. A Regido Hidrografica Amazbnica € a que apresenta a maior
disponibilidade do pais, e € inversamente proporcional ao contingente
populacional, ou seja, 80% da disponibilidade hidrica estdo concentrados onde
esta o0 menor numero de pessoas.

A agua é um recurso renovavel, que pode reciclada mediante o
tratamento por sistemas naturais e utilizada para fins benéficos, porém, a
destinacdo a qual serd dada esse redso € que estabelecera os niveis
tratamento e os padrdes que devem ser atendidos.

Diversos paises ja utilizam tecnologias de reutilizacdo e possuem
regulamentacdo especifica na tematica. Porém no Brasil, ainda ndo ha
normalizacdo especifica para os sistemas de reuso da agua. O que se tem
praticado é a adocao dos padrdes internacionais ou mesmo a adocdo de
orientacdes técnicas produzidas por instituicdes privadas (CREA-PR, 2010).

O territério brasileiro oferece condi¢des favoraveis para o uso de esgotos
tratados na irrigacdo, tanto pela disponibilidade de areas em sua grande
extensdo territorial como pelas condi¢cdes climaticas adequadas, entre outros
fatores convenientes, entretanto para uma para uma pratica segura de reuso,
0s padroes a serem estabelecidos devem englobar parametros fisicos,
guimicos e microbiolégicos.

A pratica do reuso é importante, pois diminui o consumo de &gua,
permite a conservacao dos recursos hidricos, diminui a poluicdo e o impacto
dos efluentes despejados e a comunidade ainda se beneficia na preservacéo
do meio ambiente. A economia de agua potavel possui um valor significativo a
ponto de influenciar na reducdo de custos econdmicos as industrias e aos

orgaos administrativos.



3.2 Agricultura irrigada

De acordo com Fernandez & Garrido (2002), considera-se agua para a
agricultura irrigada o volume de agua que nao € suprido naturalmente por meio
de chuvas, necessario a aplicacao artificial aos cultivos, de forma a aperfeicoar
0 seu desenvolvimento bioldgico.

Para manter-se ambientalmente sustentavel a agricultura irrigada
precisa ser eficiente no uso da agua usada na irrigacdo, bem como no uso dos
agroquimicos que aplicados as plantas ou ao solo que podem causar
contaminagao as aguas subterraneas.

A irrigacdo € a maior consumidora de 4gua e O seu consumo varia
bastante bem como depende do método empregado, como por exemplo, a
natureza do solo, o tipo de requerimentos das diferentes culturas e os indices
de evaporacdo das regides sao elementos importantes para se definir o
consumo de agua para essa atividade, porém o planejamento é indispensavel
no sentido de compatibilizar os varios usos da agua, viabilizando os diferentes
setores produtivos, monitorando a quantidade e a qualidade dos recursos
hidricos.

A importancia do uso eficiente da agua, varia de regido para regiao e de
época para época, por exemplo, em regides aridas e semiaridas a necessidade
de agua € maior que em regides umidas, sendo assim 0s custos, os beneficios
da agua, devem ser considerados; além disso, os fatores de ordem econémica
e social também sdo importantes e, em muitos casos, a educacédo tem levado a
conservacao e ao melhor uso da agua disponivel.

Nesse contexto, a agricultura irrigada apresenta-se como 0Opc¢ao
estratégica importante no processo de desenvolvimento setorial e regional,
porém, essa atividade sé vai gerir renda e lucros aos produtores , se realizada
de forma adequada, através de técnicas que aumentem a eficiéncia do uso da
terra e da agua, promovendo assim, a reducdo de custos operacionais e
impactos ambientais.

A agua residuaria se bem tratada e reciclada, € uma importante e valiosa
alternativa como uma nova fonte hidrica, possibilitando a redugédo da procura

por novas retiradas dos corpos d'agua.



As aguas residuarias domeésticas, se utilizadas sem tratamento
adequado podem contaminar o ambiente por concentrarem bactérias, parasitas
e virus que criam graves problemas de saulde publica, uma vez que propagam
enfermidades de veiculacdo hidrica (METCALF & EDDY, 1991), que podem
afetar ndo s6 os trabalhadores, mas também, os provaveis consumidores das
culturas irrigadas incluindo-se, entre estes, os animais que se alimentam de
pastagem irrigada com esgotos acarretando sérios riscos a saude humana.

A organizacdo Mundial de Saude (OMS) estabeleceu em 2006
diretrizes sanitarias para o uso de efluentes em irrigacdo, tendo em vista a
rapida expanséo que essa atividade vem ocorrendo em diversos paises.

A Tabela 1 apresenta as diretrizes estabelecidas pela OMS (2006)

para a utilizacao de esgotos tratados na irrigacao.

Tabela 1: apresenta as diretrizes estabelecidas pela OMS(2006) para a
utilizacao de esgotos tratados na irrigacao.

Qualidade do efluente
Tratamento de
Categoria esgotos e
irrigacao Opcao remocao de E.coli 100ml™ Ovos de
patdgenos helmintos L™
(log10)
A 4 <10°
B 3 <10*
Irrestrita C 2 <10°
D 4 <10° <1
E 6ou7? <10'ous<10°
F 4 <10*
Restrita G 3 <10°
H <1 <10°

*(A):Cultivo de raizes e tubérculos; (B)Cultivo de folhosas;(C) irrigacdo localizada de plantas
que se desenvolvem distantes do nivel do solo;(D) Irrigacdo das plantas que se desenvolvem
rentes ao solo; (E): qualidade de efluentes alcangavel com o emprego de técnicas de
tratamento tais como tratamento secundério + coagulagdo + filtracdo + desinfeccdo; (F):
agricultura de baixo nivel tecnolégico e méo de obra intensiva; (G): agricultura de alto nivel
tecnolégico e, altamente mecanizada; (H): técnicas de tratamento com reduzida capacidade de
remocao de patégeno (por exemplo: tanques sépticos ou reatores UASB) associada ao
emprego de técnicas de irrigacao.

Fonte: Adaptado (WHO, 2006).

As vantagens do reuso de aguas residuais sdo imensas, dentre elas:
e Reciclagem da agua;

e Areciclagem de nutrientes;



e Aumento da producao de alimentos;
e A preservagéao e protecao do meio ambiente.
Atualmente, existe um interesse muito grande no desenvolvimento de
conhecimento cientifico que permita utilizar os esgotos sanitarios em

hidroponia, irrigacéo e piscicultura (BASTOS et al., 2006).

3.3 Formas de reuso de agua

A Organizacdo Mundial da Saude, OMS (1973), estabelece que a
reutilizacdo de agua pode ser direta ou indireta, decorrente de acdes
planejadas ou ndo e assim sao classificados como:

Reuso indireto ndo planejado da agua: quando a agua € utilizada em
atividades humanas e é lancada no meio ambiente para ser reutilizada, a
jusante, de forma diluida, de maneira ndo intencional e ndo controlada, porém
ao novo chegar ao usuario, a mesma esta sujeita a diluicdo e depuracao.

Reuso indireto planejado da agua: quando apés o consumo humano
os efluentes, tratados, sdo descarregados de forma planejada nos corpos de
aguas superficiais ou subterraneas, para ser utilizada a jusante, de maneira
controlada, no atendimento de algum uso benéfico.

Reuso direto planejado da 4gua: Apds serem tratados os efluente sao
descartados diretamente no local de reuso e ao longo do seu percurso sofrem,
tratamentos adicionais e armazenamentos necessarios. Estes ndo sdo jogados
no meio ambiente, também é o que ocorre em maior frequéncia, sendo usado.
em industria ou irrigacao.

Como caso particular do reuso direto planejado da &agua tem-se a
reciclagem da agua que € o caso mais comum de reuso interno da agua, antes
mesmo de sua descarga em um sistema geral de tratamento ou outro local de
disposigéo.

Segundo Lavrador Filho (1987), os termos “planejado” e “ndo planejado”
referem-se ao fato do reuso ser resultante de uma acdo consciente,
subsequente a descarga do efluente, ou do reuso ser apenas um subproduto

nao intencional dessa descarga.



A Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental — ABES
(1992) classificou o reuso de 4gua em duas grandes categorias: potavel e nao
potavel. Em seguida serdo mostradas algumas classificacdes de interesse do
presente trabalho, para fins do melhor entendimento do mesmo:

Reuso potavel direto: S8o aguas residuarias recuperadas diretamente
em um sistema de abastecimento publico de agua, frequentemente
possibilitando a mistura de aguas residuarias recuperadas com a agua de
abastecimento normal do sistema. Nao é uma forma recomendada de reuso na
maioria dos paises, pois existe ainda pouca experiéncia com esse tipo de
reuso.

Reuso potavel indireto: ApGs tratamento o esgoto é lancado nas aguas
superficiais ou subterraneas para diluicdo, purificacdo natural e em seguida
captado, tratado e finalmente utilizado como agua potavel.

Reuso nao potavel para fins agricolas: S&o as 4guas recuperadas sao
para serem usadas na irrigacdo para a agricultura de sustento ou producéo de
forrageira e/ou para a dessedentacdo de animais.

No Brasil o assunto ainda € muito novo, porém, em muitos outros
paises, desde 0s anos sessenta, a pratica do reuso de agua ja € feita com
bastante frequéncia. A utilizacdo de aguas residuarias tratadas na irrigacao
representa uma alternativa promissora na producdo de hortalicas de boa
qualidade, tanto para suprir a falta de agua em épocas onde ha pouca
frequéncia de chuvas quanto pelo fornecimento de nutrientes as culturas,
acarretando uma economia em fertilizantes.

O reuso de agua para fins agricolas tem crescido consideravelmente nos
altimos anos, proporcionando diversos beneficios, entre eles:

e Contribuicao efetiva de nutrientes no solo provenientes de esgoto;
¢ Reducéo do uso de fertilizantes;
e Baixo custo para disposicéao final de efluentes;

e Minimizacdo de descargas de esgotos em rios;

3.4 A Legislacdo Sobre Reuso de Agua no Brasil

No Brasil, a pratica do reuso das aguas - principalmente para a irrigacao
de hortalicas e de algumas culturas forrageiras € de certa forma dividida uma



vez que constitui-se em um procedimento nao institucionalizado e tem se
desenvolvido até agora sem nenhuma forma de planejamento, porém o
governo federal j& iniciou processos de gestdo para estabelecer bases
politicas, legais e institucionais para o reuso.

A Lei n°® 9.433/97estabelece entre os objetivos da Politica dos Recursos
Hidricos, assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade
de &gua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos.

A ANA (Agéncia Nacional das Aguas) criou um projeto de reuso em
parceria com entidades do estado da Paraiba com objetivos de:

1) Demostrar a viabilidade técnica e econémica do tratamento de esgoto
municipal e seu reuso como agua de utilidades na industria ou como agua de
irrigacdo na agricultura;

2) Fornecer subsidios para a regulamentacdo do uso de aguas
residuarias no pais e

3) Apoiar o desenvolvimento de pesquisas em sistemas-piloto na cidade
de Campina Grande (ANA, 2012).

Essa iniciativa elucida os primeiros passos para a normatizacdo do
reuso de agua uma vez que a pesquisa provém de uma em presa reguladora
do pais.

O Brasil ndo tem uma legislacdo especifica regulando a utilizacdo de
esgotos na agricultura. Recentemente o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, através da Resolucdo N°54, estabeleceu critérios gerais para a
pratica de reuso direto ndo potavel de agua, e essa resolucédo abrange o reuso
para diversas atividades como: urbanos, agricolas, ambientais, aquicultura,
entre outros determinando os parametros especificos para cada modalidade e
estabelecendo érgao especificos para os mesmos.

O descarte de efluentes em corpos d"agua deve estar de acordo com a
Resolucdo da CONAMA n° 430/11, a qual Dispbe sobre as condicdes e
padrées de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolugdo n°
357, de 17 de marco de 2005.

De acordo com a Resolucao, as aguas servidas que atingirem 0s niveis
determinados pelo 6rgao regulamentador para atender a Classe 2, poderao ser
aproveitadas para irrigagdo de hortalicas e plantas frutiferas, sendo possivel

chegar a recomendacgfes para o uso planejado dos efluentes e para isso é
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necessarios e adequar as caracteristicas aos padrbes de qualidade
compativeis com os usos pretendidos, o que é feito por meio da utilizacédo de
operacdes e processos unitarios de tratamento, que sejam capazes de remover
0S contaminantes existentes. A Tabela a seguir mostra os padrdes para 0s

lancamentos de efluentes, de acordo com a Resolucdo CONAMA 430/11.

Tabela 2: Padrdes de lancamento de efluentes

Parametros

Valor maximo

Arsénio total 0,5 mg/L As
Bario total 5,0 mg/L Ba
Boro total (Nao se aplica para o lancamento | 5,0 mg/L B
em aguas salinas)

Cadmio total 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5 mg/L Pb
Cianeto total 1,0 mg/L CN 1,0 mg/L CN
Cianeto livre (destilavel por &cidos fracos) 0,2 mg/L CN
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu

Cromo hexavalente

0,1 mg/L Cr+6

Cromo trivalente

1,0 mg/L Cr+3

Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn
Mercurio total 0,01 mg/L Hg
Niquel total 2,0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0mg/L S
Zinco total 5,0 mg/L Zn
Parametros Organicos Valores maximos
Benzeno 1,2 mg/L
Cloroférmio 1,0 mg/L
Dicloroeteno (somatoério de 1,1 + 1,2cis + 1,2 | 1,0 mg/L
trans)

Estireno 0,07 mg/L
Etilbenzeno 0,84 mg/L

fendis totais (substancias que reagem com 4-
aminoantipirina)

0,5 mg/L C6H50H

Tetracloreto de carbono 1,0 mg/L
Tricloroeteno 1,0 mg/L
Tolueno 1,2 mg/L
Xileno 1,6 mg/L

Fonte: CONAMA 430/11




11

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, por outro lado, através da
Resolucdo N°357/2005, estabeleceu graus de qualidade a serem atendidos por
adguas de mananciais utilizadas para diversos fins (Brasil, 2005), Tabela 3. A
resolucdo fixa concentracdes limites dos diversos contaminantes para que a

agua possa ser utilizada na irrigacao.

Tabela 3: Classes de qualidade para aguas utlizadas em irrigacdo de
Hortalicas

Classe de | Exemplos de limites

Uso gualidade | concentracao estabelecidos

de

Irrigacdo de hortalicas que séo
consumidas cruas e de frutas
gue se desenvolvam rentes ao
solo e que sejam ingeridas
sem remocao de pelicula.

Turbidez:
20°C):

IN A

< 0,0002 mg/L Hg
2,4-D: 4,0 pug/L

Coliformes fecais: < 200/100 mL
40 UNT DBO (5 dias,

3,0 mg/L.Solidos
Classe 1 dissolvidos totais: < 500 mg/L.
Fosforo total: < 0,1 mg/L P,Mercurio:

Coliformes fecais: < 1000/100 mL

Irrigacdo de hortaligas, plantas Turbidez: < 100 UNT
frutiferas e de parques, jardins, DBO (5 dias, 20°C): < 5,0 mg/L
campos de esporte e lazer, cl Solidos dissolvidos totais: < 500
. e asse 2
com 0s quais 0 publico possa mg/L
vir a ter contato Foésforo total: < 0,1 mg/L P 1
Mercurio: < 0,0002 mg/L Hg
2,4-D: < 4,0 ug/L
Coliformes fecais: < 2.500/100 mL
Turbidez: < 100 UNT
Irrigacdo de culturas arblreas DBO (5 dias, 20°C): < 10,0 mg/L
. . ' Solidos dissolvidos totais: < 500
cerealiferas e forrageiras. Classe 3

mg/L
Fosforo total: < 0,15 mg/L P

30,0 ug/L

Mercurio: < 0,002 mg/L Hg2,4-D:

<

Fonte: Adaptado de Brasil, 2005

3.5 A Cultura do tomate cereja( Lycopersicon esculentum) e sua
importancia

O tomate variedade cereja € uma planta de crescimento indeterminado e
seu fruto destina-se ao consumo “in natura”, como por exemplo, em saladas.
Possui uma grande exigéncia em cuidados, principalmente pela susceptividade

a inumeras pragas e doencas e sua grande exigéncia nutricional, fazendo com
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que produtores utilizem de uma grande quantidade de fertilizantes quimicos
com o objetivo de obter um rapido retorno econémico e que podem acarretar
em danos ao meio ambiente e a satde do homem.

A garantia de uma cultura saudavel e com boa produtividade esta
relacionada com a forma de como se cultiva e desde que evite que a planta
seja submetida a qualquer tipo de estresse. Para isso é necessario que a
planta seja adubada com as quantidades corretas, exigidas em todo ciclo de
vida do cultivo. Na semeadura um espacamento entre plantas para que iSso
possibilite a distribuicAo de luz sem que ocorra sombreamento e nem
competi¢ao por alimento, bem como uma irrigacdo eficiente e com quantidades
necessarias a fisiologia da planta.

Nas ultimas décadas tem aumentado a procura por hortalicas,
contribuindo para o investimento em novos sistemas de cultivo, permitindo uma
adaptacao para a producdo das mesmas.

Os habitos alimentares da populacdo brasileira vém passando por
profundas modificacBes nos ultimos anos. Os alimentos de alto valor energético
estdo sendo cada vez menos consumidos e substituidos por frutas e hortalicas.
Para que estas passem a ser consumidas cotidianamente pela populagéo,
fazendo parte do habito alimentar, € fundamental que estejam sempre
disponiveis no mercado (ANDRIOLO,2003).

A cultura do tomate apresenta uma importancia significativa para o setor
hortigranjeiro no interior de Campina Grande PB, e apresenta-se como sendo
umas das melhores opc¢des para 0s pequenos agricultores, uma vez que utiliza
pequenas areas, absorve mao de obra, atingindo altas produtividades, e com
um bom retorno financeiro, uma vez que o quilo do tomate custa em torno de
quatro reais, e o0 tomate cereja custa aproximadamente dezoito reais nos
supermercados locais, tornando-se uma 6tima opc¢do para 0S pequenos
produtores.

No Brasil, o cultivo de tomate tem alto valor comercial, com uma area
plantada de 60.292 ha e producdo anual de 3,7 milhdes de toneladas
(Agrianual, 2009). Em termos de producdo e consumo ocupa a segunda
posicéo dentre as hortalicas, sendo que a maior parte da colheita se destina ao

consumo in natura e o restante a agroindustria (FILGUEIRA, 2008).
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Em alguns municipios brasileiros, sobretudo naqueles localizados em
regides com menor disponibilidade hidrica, a utilizacdo de efluentes industriais
na agricultura pode ser uma alternativa viavel visando minimizar os problemas
da escassez hidrica, além de ser fonte de nutrientes e de matéria organica,
possibilitando o uso em diversas culturas agricolas, aumento de produtividade
e diminui¢cdo do impacto ambiental, uma vez que os langamentos de efluentes

nos corpos hidricos podem ser minimizados (SOUZA et al., 2010).

3.6 Importancia nutricional do tomate cereja

A cultura do tomate representa um dos maiores mercados agricolas
brasileiros, ocupando area plantada de 58.000 hectares, dos quais 40.000
hectares sdo de tomate fresco e 18.000 hectares de tomate destinado ao
processamento. A producdo alcanca aproximadamente trés milhfes de
toneladas por ano, sendo um milhdo e 800 mil toneladas de tomate de mesa. A
maior parte da producdo de tomate concentra-se nos Estados de Goias, Sao
Paulo e Minas Gerais, totalizando cerca de 65% da producdo nacional
(RIBEIRO et al., 2009).

O valor nutricional do tomate ndo € muito elevado (GRUBBEN,1977).
Embora o valor nutritivo do fruto seja altamente varidvel, dependendo da
cultura utilizada e das condi¢cfes de cultivo, o fruto do tomateiro é caracterizado
por seu alto teor de vitamina C e baixo valor calorico, devido ao elevado teor de
agua (NUEZ et al., 1996).

O fruto do tomateiro possui em sua composicao de 93% a 95% de agua.
Nos 5% a 7% restantes, encontram-se compostos inorganicos, &acidos
organicos, acucares, solidos insoluveis em alcool e outros compostos (SILVA &
GIORDANO, 2006).

Com um crescimento acima da média mundial, o Brasil é, atualmente, o
nono maior produtor de tomate do mundo, com uma safra de 3,3 milhdes de
toneladas em 2006. Segundo dados da FAO (Organizagao das Nagdes Unidas
para Alimentacdo e Agricultura) enquanto na Europa e nos Estados Unidos o
crescimento medio foi de 30% e 45%, respectivamente, a producéo brasileira

de tomate quase duplicou em 20 anos.
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Devido ao alto valor agregado que o Tomate cereja oferece o mercado
do produto tem crescido em alguns paises da Europa, tendéncia que comeca a
ser seguida também no Brasil.

Os tomates contribuem para a saude dos ossos e ajudam a manter os
vasos sanguineos flexiveis por conterem vitamina K, essa vitamina €
armazenada no tecido adiposo do organismo e ajuda a fixar o calcio nos 0ssos,
além disso, € também um agente de coagulacao.

De acordo com Porto & Oliveira, 2006,0 fruto do tomate possui o
licopeno, um caroteno responsavel pela cor avermelhada, é um antioxidante e
protege as ceélulas e outras estruturas, como o DNA, das agressdes
provocadas pelos radicais livres, ajudando na prevencdo de doencas

cardiovasculares e de alguns tipos de cancer, como o colorectal e da prostata.

3.7 Desenvolvimento da Cultura do Plantio do tomate cereja

A cultura do tomate cereja exige teores de nutrientes no solo, fato que
faz com que a fertilidade natural do solo e/ou a aplicacdo de adubos, seja
insuficiente para manter esta necessidade por muito tempo.

Os experimentos e as avaliacbes do plantio do tomate cereja foram
realizados em uma época em que apesar de ser em um periodo de déficit
hidrico, ocorreram chuvas.

Na cultura do Tomate cereja foram avaliadas as seguintes variaveis
fitomorfolégicas: Altura das plantas; Quantidade de folhas; Quantidade de
inflorescéncia; Quantidade de frutos; Peso médio dos frutos maduros.

Os resultados médios estdo apresentados nas Tabelas e nos graficos
em subtopicos (individuais para todas as avaliacdes), podendo-se avaliar

possiveis diferencas no desempenho da planta em estudo.

3.8 Importancia de nitrogénio (N) em relacéo das plantas

As plantas requerem nitrogénio em grandes quantidades, mas ao
mesmo tempo, é o nutriente mais universalmente deficiente e limitante para o

seu crescimento (Malavolta, 2006). Esse nutriente serve como constituinte de
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muitos componentes da célula vegetal, incluindo aminoacidos (aparece em
todos), proteinas (¢ o mais abundante), coenzimas, vitaminas, pigmentos,
bases nitrogenadas, &cidos nucléicos, clorofilas, membranas, horménios
vegetais e produtos do metabolismo secundarios das plantas (SODEK, 2008).

A caréncia de nitrogénio faz com que as plantas figuem com as folhas
amareladas (clorose) e tenham o crescimento inibido ou cresgam com lentidao.
(BONILLA, 1992). A clorose se desenvolve primeiro nas folhas mais velhas,
com as mais novas permanecendo verdes (GLIESSMAN, 2001). Em casos de
deficiéncias severas, as folhas tornam-se completamente amarelas,
progredindo para uma coloragdo marrom e em seguida se desprendem das
plantas (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Se o0 nitrogénio for absorvido em excesso, provoca crescimento
exagerado da parte aérea em detrimento das raizes, tornando as plantas
fracas, com tecidos mais moles e pouco resistentes as doencas e ao frio, pode
ocasionar anomalias, como frutos ocos e com podriddao apical (BONILLA,
1992). O excesso de nitrogénio contribui ainda, com o aumento do teor de
aminodcidos livres na planta, o que pode também ser causado pela deficiéncia
de outros elementos como K, S, e Zn, que dificultam a sintese proteica.
(FILGUEIRA, 2007).

3.9 Importancia de Fésforo (P) em relacdo das plantas

O fésforo € um dos macronutrientes mais nobres do solo. Nas plantas,
sao parte integrante do metabolismo. Ele Exerce uma fungcédo fundamental na
divisdo e crescimento celular e na formacdo das membranas intercelulares, de
proteinas nos orgaos. Ele estimula a formacdo de vitaminas e participa da
assimilacdo dos hidratos de carbono e lipidios por parte da planta (BONILLA,
1992).

Pode ainda, influir no desenvolvimento e ativacdo das raizes, o que se
reflete diretamente na produtividade das culturas, sendo vital & formacgéo da
semente, bem como esta envolvido na transferéncia de caracteristicas
hereditarias (TIBAU, 1984 ). Outro papel importante do fosforo € a capacidade

de contrabalancgar os maus efeitos do desequilibrio provocado pelo excesso de
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nitrogénio absorvido pela planta, evitando-se, com isso, o acumulo de
compostos de baixo peso molecular, como acgulcares redutores, aminodcidos e
aminas ( DECHEN & NACHTIGALL, 2007,).

Como o fosforo € um nutriente que se move nas plantas e os sintomas
de deficiéncia surgem nas folhas mais velhas. A medida que as plantas se
tornam mais velhas, a maior parte do fésforo move-se para as sementes ou
para os frutos. O primeiro sinal de deficiéncia de fésforo manifesta-se na
acentuada reducdo no crescimento da planta como um todo. As folhas se
apresentam torcidas (DECHEN & NACHTIGALL,2007).

3.10 Importéancia de potassio (K) em relacdo a formacéo e maduracédo de
tomates

O Potassio atua na regulacdo da abertura estomética, a qual se
relaciona diretamente com a fotossintese e em consequéncia com a sintese de
fotoassimilados, além de atuar como ativador enzimatico (Taiz & Zeiger, 2004).
A deficiéncia de K limita a fotossintese nas folhas e o transporte de
fotoassimilados para os frutos de tomate, causando reducdo no numero e
tamanho de frutos através de uma limitacéo na atividade do dreno.

Uma adubacao potassica adequada proporciona tomates com coloracao
vermelha mais acentuada e o interior mais bem formado, sem a presenca de
espacos vazios. Os frutos sdo mais firmemente presos nas plantas, reduzindo
as perdas por queda. A importancia crucial do potassio na formacao da
qualidade baseia-se na sua funcdo de promotor da sintese de fotossintatos e
seu transporte para frutos, graos, tubérculos e 6rgdos de armazenamento da
planta, aumentando a conversao daqueles em amido, proteina, vitaminas, entre
outros.

Nas plantas deficientes em potassio os caules e 0os ramos tornam-se
delgados e fracos, com regides interno das anormalmente curtas (Bonilla,
1992, sobretudo na parte inferior da planta, sendo comum o acamamento das
plantas(FACANHA et al., 2008). As sementes e os frutos sdo pequenos e
desuniformes. Pode ocorrer ainda a murcha das folhas e inibicdo da formacéo
e crescimento das gemas (Taiz & Zeiger, 2009). A deficiéncia em potassio ndo

permite que os estdmatos se abram totalmente e que sejam rapidos ao fechar-
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se, causando limitado controle sobre a perda de agua pelas plantas (DECHEN
& NACHTIGALL, 2007).

3.11 Tratamento anaerdébio - Reator UASB

Os UASB sao reatores de manta de lodo no qual o esgoto afluente entra
no fundo do reator e em seu movimento ascendente, atravessa uma camada
de lodo biologico que se encontra em sua parte inferior, e passa por um
separador de fases enquanto escoa em direcdo a superficie, promovendo a
quebra dos sélidos organicos suspensos e a biodegradacdo dos mesmos
através da transformacgdo anaerdbia, resultando na producdo de biogas e no
crescimento da biomassa bacteriana.

Segundo Von Sperling (2005), os reatores UASB constituem-se na
principal tendéncia atual de tratamento de esgotos no Brasil, como unidades
Unicas, ou seguidas de alguma forma de pdés-tratamento. Nesse sistema de
tratamento a biomassa cresce dispersa no meio, e ndo aderida a um meio
suporte especialmente incluido, como no caso dos filtros biolégicos
percoladores ou filtros anaerdbios. Por ser constituido de separador trifasico,
observa-se eficiente separagdo sélida — liquida que resulta em um efluente
clarificado e a permanéncia da biomassa no reator que tende a aumentar sua
concentracdo e o biogas € liberado. No entanto, os reatores do tipo UASB
devido a sua configuracdo interna tém gerado alguns problemas devido a
gordura que fica presente no esgoto sanitario. O lancamento deve ser
devidamente avaliado, uma vez que além de areia a quantidade de gorduras
presente neles é bem superior aquela encontrada nos esgotos sanitarios, o que
pode agravar os problemas operacionais.

O tratamento de esgotos utilizando reator UASB constitui um método
eficiente e relativamente de baixo custo para se removerem matéria organica e
sélida em suspenséao, diminuindo consideravelmente o potencial poluidor dos
esgotos apos o tratamento (BEZERRA et al.,1998).

Para um mesmo tempo de detencao a razéo area/profundidade nao influi
marcadamente sobre a eficiéncia de remocéo do material organico e a massa
de solidos volateis varia muito pouco com o tempo de detengdo e a

configuracéo dos reatores (SOUSA et al., 1998).
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E importante que o reator UASB apresente uma reparticdo uniforme e
adequada do esgoto afluente junto ao fundo do reator, obtendo assim maior
contato entre biomassa e esgoto, e diminuindo desta forma o possivel
surgimento de zonas mortas, curtos-circuitos hidraulicos e caminhos
preferenciais no interior do reator. O fluxo do liqguido € ascendente e como
resultados da atividade anaerdbia sdo formados gases, principalmente CO, e
CH,4 (SPERLING, 2006).

O reator UASB usado no experimento apresenta baixa demanda de
area, simplicidade construtiva e operacional e segundo JORDAO e PESSOA
(2005), estes reatores tém sido projetados para operar com tempo de detencao
hidraulica de 6 a 9 horas, com eficiéncias de remocdo da DBO de 65% e para a
DQO, uma remocao de 70%.

A grande vantagem de um UASB, relacionando com a sua eficiéncia de
remocdo de DBO e de sdlidos, é o seu curto tempo de detencao hidraulica, em
torno de 6 horas para remocao de cerca de 80 por cento da DBO e 75 por
cento dos sdlidos em suspensdo. O UASB nédo causa transtornos para a
populacdo beneficiada: O ndo espalha odores e ndo causa proliferacdo de
insetos, a producédo de lodo biol6gico € pequena e o lodo de excesso ja sai
estabilizado e com concentragéo elevada, podendo ser secado diretamente em
leitos de secagem. Operacdo e manutencdo sdo extremamente simples
podendo ser feito por pessoal ndo especializado.

A construcdo do UASB é simples podendo ser usados materiais e mao
de obras locais. Porém, é de conhecimento geral que uma significativa
desvantagem do UASB seria sua baixa eficiéncia quanto a remocdo de
patdgenos e nutrientes, sendo isto bastante compreensivel, considerando-se o

baixo tempo de detencao hidraulica deste tipo de reator.

3.12 Filtros de areia de fluxo intermitente

Filtros de areia intermitentes sao unidades de tratamento secundario ou
pos-tratamento de esgotos que proporcionam a biodegradacdo ou
decomposicdo do material organico contido nos esgotos sanitarios, permitindo
contato direto entre a massa bacteriana aderida a superficie do meio filtrante e

o afluente a ser tratado. Ele possui uma combinagdo de dois tipos de
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tratamento, a filtracdo e o tratamento biologico por meio de bactérias fixadas
nos graos de areia que sao utilizados no tratamento do efluente.

Segundo TONETTI (2005), o pés-tratamento anaerobio em filtro de
areia intermitente pode ser adotado em pequenas comunidades, bairros
isolados, zona rural, condominios e pontos comerciais que margeiam as
rodovias.

O pos-tratamento de efluente anaerdbio em filtro intermitente de areia
operado em condicfes tropicais permite ndo sO a reutilizacdo da agua, como
também o aproveitamento do efluente gerado para irrigagcdo, uma vez que,
apresenta simplicidade de operagdo, baixos custos de implantagcdo e boa
remocao de organismos patogénicos.

A combinacdo entre o reator UASB e filtro intermitente de areia
apresenta um rendimento bastante satisfatorio, removendo cerca de 80% de
material organico no UASB a ser melhorada a eficiéncia com a passagem em
filtros de areia, onde serd feita a remocdo de ovos de helmintos e cargas
patdgenas, conversdo do nitrogénio em sua forma menos danosa, reducédo de
SST, turbidez e DBO.

Segundo a NBR 13.969/97 o filtro de areia deve ser operado de modo a
manter condi¢cdo aerdbia no seu interior. Para tanto, a aplicacdo do efluente
deve ser feita de modo intermitente, com emprego de uma pequena bomba ou
dispositivo dosador, permitindo o ingresso de ar através de uma tubulacdo
responsavel pela manutencédo do meio aerdbio durante o periodo de repouso.

Deve ser prevista uma caixa de reservacdo do efluente do tanque
séptico/filtro anaerdbio com uma bomba de recalque ou com um sifao, a
montante do filtro de areia. A primeira € utilizada preferencialmente onde o
nivel previsto do filtro de areia esta acima do nivel de tubulac@o de efluente do
tratamento anaerdébio; a segunda opc¢éo é adequada onde o filtro de areia esta
em nivel inferior & saida do tratamento anaerdbio. O volume da caixa deve ser
dimensionado de modo a permitir no maximo uma aplicagédo do efluente a cada
6 h (ABNT, 1997)
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4. METODOLOGIA

4.1 Localizagao e caracterizagdo da area em estudo

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Tratamento
Biologico de Esgoto Sanitario — EXTRABES, da Universidade Estadual da
Paraiba — UEPB, localizada no municipio de Campina Grande- PB, Regido
Nordeste do Brasil (7°13'11”sul, 35°52’31” oeste e 550 m acima do nivel do
mar).

O sistema experimental € constituido por um reator UASB construido de
fibra de vidro com capacidade volumétrica de 450 litros e operado com Tempo
de Detencao Hidraulica de 8 horas. Como pdés-tratamento, foram utilizados dois
filtros de areia em série, construidos de polietileno com capacidade volumétrica
atil aproximada de 250 litros cada, tendo como meio de suporte areia e brita, e
um filtro em paralelo também construido de polietiieno com capacidade
volumeétrica util aproximada de 250 litros, possui como meio de suporte areia e
brita.

O experimento foi realizado em solo areno - argiloso. Foram conduzidos
dois experimentos simultaneos em vasos de aproximadamente 20 L, no
periodo outubro a fevereiro de 2014, (pois nessa época a presenca de chuva é
muito pouco), sendo o cultivo irrigado com agua potavel e outro irrigado com
efluente doméstico tratado. Em cada vaso foram realizados trés semeaduras

com trés repeticdes e cinco tratamentos.

4.2 Fluxograma do sistema e detalhes da operacéo

O esgoto bruto que chega ao sistema é captado pelo interceptor leste da
CAGEPA da cidade de Campina Grande/PB, e é encaminhado para a area
experimental da EXTRABES (primeiro tanque), em seguida o efluente é
bombeado para o reator UASB, que trabalha com um tempo de detencao de 8
horas. O tanque de equilibrio é alimentado a cada trés horas, durantes dois
minutos através de uma bomba que liga o UASB ao tanque e em seguida
promove a alimentacao dos filtros intermitentes de areia. O Filtro 1 e o filtro 2

sado alimentados de forma paralela, enquanto que o filtro 3 é alimentado em
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série com o filtro 2, de onde foi retirado o efluente tratado para a irrigar a
plantacdo de tomates do tipo cereja.

A figura abaixo mostra um reator UASB seguido por filtros de areia em
regime de fluxo intermitente projetado para tratar esgotos domeésticos com
carga hidraulica volumétrica aplicada de 3000L m™. dia™ e carga organica
volumétrica de 1410 gDQO m=.dia™.

Figura 1 - Esquema de funcionamento do sistema de reator UASB seguido dos

filtros intermitentes de areia

Bomba

|

1 1 1
T d . .
ea:tzlli‘grioe Filtro1 Filtro 2

—

Filtro 3

Efluente
usado

Fonte: Prépria, 2014.

4.3 Tipo do solo e o tipo de vazo utilizado e o numero das plantas em
cada tratamento e a distribui¢cdo dentro dos vasos.

O experimento foi realizado em vasos de plasticos perfurados preenchidos
com solo areno — argiloso. Cada vaso possui (0,50 cm x 0,40cm).

A planta utilizada no experimento foi o tomate cereja e a semeadura foi
realizada no dia 17 de outubro de 2013. Foram realizadas vinte semeaduras
em vasos plasticos, sendo utilizados cinco tratamentos para cada quatro vasos.

Em cada vaso foi plantado uma semente com dois cm de profundidade.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com

cinco tratamentos e trés repetigoes.

Figura 2 : Disposicao dos vasos em outubro de 2013

=]

Fonte: Prépria, 2014

4.4 Quantidades e frequéncia de efluentes aplicados

Cada vaso constituiu uma parcela experimental. A taxa de aplicacédo de
aplicacdo de efluente tratado e agua potavel nas plantas foi calculada com a
ajuda da Engenheira agronoma Leda Silva, chegando a um valor de 1 litro para
cada planta em dias alternados, usando o Becker de 1000 ml para fazer a
aplicacao. O efluente tratado aplicado rente ao solo, evitando bater nos frutos e

nas folhas, uma vez que as raizes absorvem apenas os nutrientes.

4.5 Periodo de experimentos da plantacdo das sementes ate colheita de
tomates

O experimento teve uma duracao de trés meses. A germinagao ocorreu em
menos de oito dias e para a colheita dos primeiros frutos teve uma duracdo de
sessenta dias. Todos os frutos colhidos foram perfeitos, porém apenas uma
planta apresentou um tipo de fungo que apenas limitou o crescimento da
planta, mas nédo influenciou na qualidade dos frutos. No apéndice A sao

apresentadas as fotos das plantas durante o periodo do experimento.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos dos

experimentos de reuso de agua na cultura do tomate cereja.

5.1 Parametros quimicos e microbioldgicos

A seguir serdo mostrados os parametros e a qualidade sanitaria a partir
dos resultados das andlises laboratoriais realizadas.

Analisando os dados apresentados na Tabela 4, observa-se que a
concentracdo do esgoto bruto foi de 51,07 mg.L™ . No efluente produzido no
reator UASB apresentou o valor de 60 mg.L". Sendo assim o efluente
produzido no reator UASB apresentou uma maior concentracdo de NTK do que
no esgoto bruto. O valor de nitrato do esgoto bruto foi de 1,64 mg. L™,
enquanto que no UASB apresentou o valor minimo de 38 mg.L™.

Tabela 4: Resultados das analises quimicas e microbiolégicas referente ao sistema

de reator UASB seguidos de filtros intermitentes expressos em mg.L™.
Parametros Esgoto Bruto | UASB Filtrol Filtro2 Filtro3
NTK (mgN/ L™ 51,07 60 40 41 23

Nitrato(mgNO3".L ™) 1,64 38 79 55 65

Nitrito (mgNO2".L™?) 0 0,09 1,2 0,39 0,56
Potassio( mgK/L™) 5,32 21,6 20,25 21,11 20,4
Fosforo(mgP. L™ 8,01 6,65 557 3,52 4,10

Ovos de helminto(ovos/L) 277 124 0 0 0
Coliformes (UFC/mL) 1,1x10’ 3,43x10° | 2,82x10° | 5,03x10° | 2,17x10"

*Dados baseados nas analises realizados por Leda Silva (2014).
*Q efluente aplicado nas plantas.

A quantidade de coliformes encontrados no filtro trés foi de 2,17x10*
UFC/100mL,logo comparando os resultados obtidos com os padrdes sugeridos
pela Organizacdo Mundial da Saude WHO (2006) para o reuso de agua
residual tratadas observa-se que os efluentes produzidos pelos filtros de areia
em regime de fluxo intermitentes s&o viaveis para irrigacao.

A Tabela 4 mostra que ndo foram encontrados ovos de helmintos nos

efluentes dos filtros, comprovando a eficacia do poés-tratamento em filtros
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intermitentes de areia na remocdo desse microrganismo deletério ao ser
humano. Sendo assim os efluentes produzidos pelos filtros, no que se refere a
esse parametro, atendem as diretrizes estabelecidas pela WHO (2006), que
estabelece valor < 1 ovo.L™, tanto para irrigacéo restrita quanto para irrigacao
irrestrita.

Em setenta e quatro dias foram aplicados um total de 3276,72 mgN/Planta
nas culturas. As plantas irrigadas com (100%,75%,50% e 25%) de efluente
tratado receberam uma quantidade de 88,56 mgN/Planta, 66,42 mgN/Planta,
44,28mgN/Planta , 22,14 mgN/Planta, respectivamente. A Tabela 5 mostra a

quantidade de nitrogénio e a quantidade de aplicacdo em cada planta.

Tabela 5: Quantidades de macronutriente N aplicado em cada planta

Parametro Quantidade de Total de N aplicado em 60dias
aplicacdo em cada ( mgN/Planta)
planta(Aplicacdes)

100% ET 37 3276,7
75% ET+ 25% AP 37 2457,5
50% ET + 50% AP 37 1638,4
25%ET+25% AP 37 819,2
100% de AP 0 0

*ET=Efluente tratado, AP= Agua potavel.
Fonte: Prépria, 2014

Em setenta e quatro dias foram aplicados um total de 151,7 mgP/Planta
nas culturas. As plantas irrigadas com (100%,75%,50% e 25%) de efluente
tratado receberam uma quantidade de 4,10 mgP/Planta, 3,075 mgP/Planta,
2,05mg mgP/Planta, 1,025 mgP/Planta, respectivamente. A Tabela 6 mostra a
quantidade de fosforo e a quantidade de aplicagcdo em cada planta.

Tabela 6: Quantidades de macronutriente P aplicado em cada planta

Parametro Quantidade de Total de P aplicado em 60dias
aplicacdo em cada ( mgP/Planta)
planta(Aplicacdes)

100% ET 37 151,7
75% ET+ 25% AP 37 113,8
50% ET + 50% AP 37 75,8
25%ET+25% AP 37 38,0
100% de AP 0 0

*ET=Efluente tratado, AP= Agua potavel.
Fonte: Prépria, 2014
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Em setenta e quatro dias foram aplicados um total de 754,8 mgK/Planta
nas culturas. As plantas irrigadas com (100%,75%,50% e 25%) de efluente
tratado receberam uma quantidade de 20,4 mgK/Planta, 15,3 mgK/Planta, 10,2
mgK/Planta, 5,1 mgK/Planta, respectivamente. A Tabela 7 mostra a quantidade

de potassio e a quantidade de aplicacdo em cada planta.

Tabela 7: Quantidades de macronutriente K aplicado em cada planta

Parametro Quantidade de Total de K aplicado em 60dias
aplicacdo em cada (mgK/Planta)
planta(Aplicacdes)

100% ET 37 754,8
75% ET+ 25% AP 37 566,1
50% ET + 50% AP 37 377,4
25%ET+25% AP 37 188,7
100% de AP 0 0

*ET=Efluente tratado, AP= Agua potavel.
Fonte: Prépria, 2014

A proporcao de macronutrientes (N, P, K) aplicados nas plantas ao longo
do experimento foi de 21,6: 1: 5, com isso pode observar uma producdo de
frutos de cinco vezes maior nas plantas irrigadas 100% com efluente doméstico

tratado, em propor¢cdo com a quantidade de macronutrientes aplicados.

5.2 Alturas das plantas (AP)

Estudando a altura de plantas, verifica-se, na Tabela 8, que a média da
altura das plantas se desenvolveu normalmente, ndo demonstrando diferenga
significativa entre os tratamentos e entre as épocas de plantio.

O efeito dos macronutrientes na cultura do tomateiro, como o nitrogénio,
por exemplo, contribui para o crescimento vegetativo. Se existir em niveis
deficientes ocasiona crescimento retardado das plantas, as folhas mais velhas
tornam-se verde-amareladas, os bot6es florais amarelecem e caem (FURLANI,
2004).

Apoés os 38 dias da germinacdo foram feitas as medicOes através de
todas as plantas Uteis, a partir do nivel do solo, até o apice do broto terminal,

com auxilio de uma trena.
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As alturas médias das plantas do tomate em funcdo da qualidade da
adgua e tipo de irrigacdo sdo apresentadas na Tabela 8, onde ndo houve

diferenca significativa entre os tratamentos.

Tabela 8: Resumo médio das analises de variancia para altura de plantas do
tomate cereja, aos 38 e 60 dias, apds a germinacdo. Campina Grande PB,
2014.

Média dos tratamentos (Altura em cm)

38 dias 45 dias 52 dias 60 dias
100% ET 39,1(14,6) |48,7(25,5) 48,7(25,5) |58,7(24,7)
75% ET+ 25% AP 37,5(70,3) 50,2(28,1) [45,7(22,6) |58,3(34,3)
50% ET + AP 36,3(14,3) |45,2(22,6) 45,2(28,1) |57,7(18,8)
25% ET + 75% AP 28(2,3) 44.6(4,6) 44.,6(4,5) 51(6,4)
100%AP 36,1(58,3) 142,6(48,1) 48,5(48,1) |52,5(99,7)

*ET=Efluente tratado, AP= Agua potavel.
*Variancia( )
Fonte: Prépria (2014).

Aos 60 dias, a altura das plantas irrigadas com 100% de efluente tratado
pode — se constatar um crescimento maior que as plantas irrigadas com agua
tratada. A Tabela 8 indica que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos em relacdo a altura da planta durante o periodo de
desenvolvimento da cultura, assim o tomate cereja pode ser cultivado em todas
as épocas do ano, desde que néo falte 4gua.

As plantas tratadas com 100% efluente tratado obtiveram um maior
crescimento, pois apresentaram plantas maiores. Essas plantas crescem mais
em menos tempo, e tem capacidade de se desenvolver mais, devido aos
macronutrientes presente em efluentes urbanos, como por exemplo, nitrogénio,
fésforo e potassio.

A Figura 3 representa graficamente a altura das plantas de acordo com o

perfil de tratamento adotado.
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Figura 3: Analise do perfil dos tratamentos ao longo do ciclo para a variavel

altura das plantas.
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Fonte: Prépria (2014).

5.3 Quantidade de folhas

52 dias

60 dias

100% Agua limpa
B 100% Efluente
B 50% Efluente + agua limpa
B 75% Efluente + 25% dgua limpa

B 25% Efluente + 75% agua limpa

Tempo de crescimento (dias)

A Tabela 9 mostra a média da quantidade do numero de folhas dos

tomateiros. A coleta dos dados deu-se fazendo a contagem de folha por folha

em cada planta e em seguida foi feito uma media a partir das trés plantas.

O ponto de maximo do numero de folhas foi atingido aos 60 dias apos a

semeadura quando chegou a 39 folhas na planta irrigada com 100% de

efluente tratado e com 100% de &gua limpa. A partir dai houve perdas das

folhas, onde partir dai houve perdas de folhas quando da inicio a senescéncia

(processo natural de envelhecimento celular), e o motivo pode ser devido a

altas quantidades de nitrogénio que sdo passadas das folhas para outros

tecidos que estdo em crescimento como, por exemplo, as flores.
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Tabela 9: Resumo médio das analises de variancia para a quantidade de folhas
das plantas do tomate cereja, aos 38 e 60 dias, ap0s a germinacdo. Campina
Grande PB, 2014.

Média dos tratamentos (Quantidade de folhas)
38 dias 45 dias 52 dias 60 dias
100% ET 34,3(54,3) 37,7(53,0) 38,3(63,3) | 39,7(50,3)
75% ET + 25% AP | 26,3(45,0) 32,3(52,0) 31,7(31) 32,7(26,3)
50% ET + AP 19,3(35,6) 24,7(41,0) 25,3(10,3) | 30,3(32,3)
25% ET+ 75% AP 23,3(6,8) 27(9,3) 25,3(7,0) 29(7,0)
100% AP 13,3(4,3) 16(7,0) 16(7,0) 38,8(12,3)

*ET=Efluente tratado, AP= Agua potavel
*Variancia( )

Fonte: Prépria (2014).

Observando a Figura 4 pode-se notar que quantidade de folhas se
desenvolve mais rapido quando irrigada com efluente tratado, porém quando
chega ao periodo de 60 dias as quantidades sdo a mesmas. O ponto da
ascendéncia e quando comeca o declinio das quedas das folhas.

Para a execucdao desse perfil tomou-se a média das trés plantas de cada
tratamento. Assim a Figura 4 mostra que a quantidade de folhas se desenvolve
mais rapido quando irrigada com efluente tratado, porém quando chegam ao
periodo de 60 dias as quantidades folhas tanto do efluente tratado quando de
agua limpa sdo as mesmas.

Devido a presenca de nutrientes como o potassio e o nitrogénio foram os
responsaveis para pelas variacdes obtidas, indicando a importancia de cada

um no desenvolvimento das plantas.
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Figura 4: Andlise do perfil dos tratamentos ao longo do ciclo para as variaveis

da quantidade de folhas
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Fonte: Prépria (2014).
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As plantas tratadas com 100% de efluente apresentam uma quantidade

superior de inflorescéncia quando comparadas as plantas tratadas com 100%

de agua limpa, conforme enfatizado essa diferenca na apresentacdo da Tabela

10.

Tabela 10: Resumo médio das analises de variancia para a inflorescéncia do
tomate cereja, aos 38 e 60 dias, apds a germinacdo. Campina Grande PB,

2014.
Média dos tratamentos (Quantidade de Inflorescéncia)
38 dias 45 dias 52 dias 60 dias
100% ET 7(1,0) 8(3,0) 1(0,0) 2,3(1,3)
75% ET + 25% AP 6(12,0) 7,3(6,3) 1(1,0) 2,3(0,3)
50% ET+ AP 4,7(8,3) 4,3(2,3) 2,3(6,3) 1,7(1,3)
25% ET + 75% AP 6(1,0) 6,7(4,3) 0,7(0,3) 1,3(0,3)
100% AP 2,7(2,3) 3,3(2,3) 2,3(0,3) 0(0,0)

*ET=Efluente tratado, AP= Agua potavel

*Variancia( )

Fonte: Prépria (2014).
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A Figura 5 mostra o ponto da ascendéncia e quando comeca o declinio
das quedas da inflorescéncia durante o periodo da plantacéo, por volta 38 dias

apos a semeadura.

Figura 5: Analise do perfil dos tratamentos ao longo do ciclo para a variavel
inflorescéncia das plantas.
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Fonte: Prépria (2014).

5.5 Quatidade de frutos verdes

Os resultados a sguir indicaram que o efeito do esgoto doméstico usado

na irrigacdo da cultura que teve um influéncia diferenciada na quantidade dos

frutos.
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Tabela 11: Resumo médio das analises de variancia para a quantidade

de frutos do tomate cereja, dos 38 aos 60 dias, ap0s a germinagdo. Campina

Grande PB, 2014.

Média dos tratamentos (Quantidade de Frutos Verdes)
38 dias 45 dias 52 dias 60 dias
100% ET 7(9,0) 7,7(6,0) 27,7(9,3) 29(748,3)
50% ET + AP 2,7(12,0) | 2,7(12,0) 16,7(9,3) 23,3(7,0
75% ET + 25% AP |3,3(21,3)| 3,7(21,3) 20,7(26,3) 27,4(16,3)
25% ET + 75% AP | 1,3 (3,0) 2(0,33) 12,7(8,3) 17(8,3)
100% AP 0(0,0) 0(0,0) 6,3(9,3) 6(7,0)

*ET=Efluente tratado, AP= Agua potavel
*Variancia( )
Fonte: Prépria (2014).

De acordo com a Figura 6, verifica-se que os tratamentos com 100% de
agua de efluente tratado, 75% de esgoto de efluente tratado, 50% de esgoto de
e 25% de esgoto de efluente tratado apresentaram valores médios de 29 e 27
frutos respectivamente nos 60 dias apdés a germinacdo, sendo esses valores
superiores quando comparados com 0s tratamentos com 100% agua limpa

onde se obteve 6 frutos ao 60 dias ap0s a germinacao.

Figura 6: Analise do perfil dos tratamentos ao longo do ciclo para a variavel

quantidade dos frutos.

Quantidade de frutosverdes
30 4

25 1

20 100% Agua limpa
B 100% Efluente
15 B 50% Efluente + agua limpa

B 75% Efluente + 25% agua limpa
10 4

0 + T T T T T — T " Tempo{dias}

38 dias 45 dias 52 dias &0 dias

B 25% Efluente + 75% agua limpa

Fonte: Prépria (2014).
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5.6 Peso total dos frutos colhidos (g)

Os frutos foram colhidos e transportados em sacolas plasticas, todas
identificadas com o0s respectivos tratamento, sem refrigeracdo, até uma
balanca, onde foram obtidos os pesos de cada tratamento e em seguida
calculado a media total, conforme a Tabela 12.

A Figura 7 mostra o peso médio dos frutos produzidos nesse estudo
onde é possivel notar que os maiores valores médios foram obtidos nos
tratamentos com 100% de efluente tratado e 75% de efluente tratado,
correspondendo a 350g, e 300g , respectivamente, seguidos de 220 g no
tratamento com 50% de efluente tratado, 190,5 g no tratamento com 25% de
efluente tratado e 100g no tratamento de agua limpa, para os 62 dias apoés a

germinacao.

Tabela 12: Resumo médio das analises de variancia para o peso total dos
frutos do tomate cereja, aos 38 e 60 dias, apds a germinacdo. Campina Grande
PB, 2014.

Média dos tratamentos (Peso total dos frutos colhidos) em g

67 dias 74 dias Peso total
em (9)
100% ET 350 400 750
75% ET+25% AP 370 300 670
50% ET + AP 220 300,5 520,5
25% ET+ 75% AP 190,5 210,6 4011
100% AP 50 100 150

*ET=Efluente tratado, AP= Agua potavel
Fonte: Prépria (2014).

Para os 74 dias ap0s a germinacdo a Figura 12 mostra o peso total dos
frutos produzidos nesse estudo onde € possivel notar que os maiores valores
total foram obtidos nos tratamentos com 100% de efluente tratado e 75% de
efluente tratado, correspondendo a 400g, e 370g , respectivamente, seguidos
de 300,5 g no tratamento com 50% de efluente tratado, 210,6 g no tratamento

com 25% de efluente tratado e 50g no tratamento de agua limpa.
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Figura 7: Analise do perfil dos tratamentos ao longo do ciclo para o variavel
peso médio dos frutos.

Pesomédiodos frutos colhidos
400 -

350 -

300 4

100% Agua limpa
250 - € P
B 100% Efluente

200 1 B 50% Efluente + agua limpa
150 - B 75% Efluente + 25% dgua limpa

B 25% Efluente + 75% dgua limpa
100 1

50 1

—~ Tempo (dias)
67 dias 74 dias

Fonte: Prépria (2014).

No presente trabalho os resultados obtidos indicaram que sé a agua
potavel ndo foi suficiente para maximizar a produtividade do tomate, uma vez
que os valores extraidos forma inferiores. No entanto, as plantas irrigadas com
efluente tratado apresentaram uma produtividade superior em relagdo numeros
de frutos. Sendo assim pode-se concluir que o esgoto doméstico priméario na
proporcdo adequada pode suprir as necessidades nutricionais da cultura do

tomateiro, chegando compensar a aplicacao de fertilizantes quimicos.
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos durante os 60 dias de acompanhamento da
cultura do tomate cereja na Estacdo Experimental de Tratamento Bioldgico de
Esgoto Sanitario — EXTRABES permitem concluir o seguinte:

Que os tratamentos utilizados estavam dentro das normas da OMS
(2006) com destinagao para a irrigacao.

Os filtros de areia em regime de fluxo intermitente produziram efluentes
isentos de ovos de helmintos atendendo as recomendacdes da Organizacao
Mundial de Saude para reuso irrestrito na agricultura, no que se refere a este
parametro;

O efluente tratado, quando utilizado na proporcdo adequada, pode ser
considerado como complemento na irrigacdo e na fertirrigacdo par uma boa
producdo do tomate cereja, uma vez que promoveu incremento na
produtividade, nUmero de frutos por planta e no peso médio dos frutos.

N&o houve uma diferenca relativa em relacdo a alturas das plantas nos
cinco tipos de tratamento, mas em relacdo a quantidade de inflorescéncia
apresentou um maior desenvolvimento naquelas irrigadas com efluente,
comprovando que h& uma maior quantidade de nutrientes em &guas de
efluente tratado.

A quantidade e o peso total dos frutos irrigado com efluente tratado
tiveram uma produtividade significativa em relacao as plantas irrigadas com
agua potavel, devido a presenca de macronutrientes (N, P, K), que aumentou a
eficiéncia do uso de agua pelas plantas refletindo-se em maior rendimento na
guantidade de frutos, como demonstrado neste trabalho, diminuindo o uso de
fertilizantes, bem como despesas com irrigagao.

O numero de frutos € proporcional a quantidade de nutrientes do
efluente tratado do UASB, seguido de filtros intermitentes.

O reuso pode e deve ser feito por pequenos agricultores, uma vez que
se considera a ndo poluicdo do solo, do lencol freatico e dos rios, por
fertilizantes quimicos, assim como permite que com pouco investimento ele
aumente sua renda com uso do tomate ou outra cultura.

A partir desse pressuposto, recomendamos a pratica do reuso para um

futuro melhor poupando a agua para a humanidade.
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ANEXO A

Fotos diversas das planas ao longo do experimento.

41







