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RESUMO

Na atualidade, a situacdo da agua é bastante paETey ndo somente no que diz respeito a
quantidade de recursos hidricos disponiveis, camibém em relagdo a qualidade da agua.
Diante desse cenario, o uso de efluentes de estgatasos na agricultura pode se tornar
importante ferramenta no gerenciamento da aguaapa@sentar diversas vantagens, como
reducdo da demanda de agua de abastecimento exgarede nutrientes que podem ser
utilizados como fonte nutricional para as culturgste trabalho visa a caracterizagdo do
efluente doméstico conhecido como agua cinza, queogeniente de pias, lavatorios e
chuveiros, com o intuito de utiliza-lo em usos neenestritos, particularmente, na irrigacao
da alface I(actuca sativa L.) variedade Crespa Elba e rucutauca sativa Mill), variedade
Cultivada. Foram realizadas analises da agua enosede Cor, Temperatura, Condutividade
Elétrica, Potencial Hidrogeniénico, Fosforo, Calc&®ddio, Nitrogénio, Turbidez, Sélidos
Totais, Demanda Bioquimica de Oxigénio e Demandémi@a de Oxigénio, Coliformes
Totais e Coliformes Termotolerantes da agua cinzalaeagua de abastecimento. O
delineamento experimental foi em blocos casualigadomposto por trés tratamentos T1
(100% agua de reuso), T2 (100 % de agua de abastai) e T3 (50% de agua de reuso +
50% de agua de abastecimento), cinco blocos comnoquaidades experimentais para cada
tratamento, perfazendo um total de 12 unidadesblomo e 60 plantas de cada espécie. O
desenvolvimento das plantas foram monitorados adst, 721, 28 e 35 dias por meio da
avaliacdo dos parametros altura de planta e numheréolhas, e posterior a colheita foi
realizada andlise microbiolégica e nutricional danfa produzida. A concentracdo de
coliformes totais e termotolerantes na agua deoréaissuperior ao permitido para irrigacao.
A alface apresentou concentracdo de coliformesadms padrdes microbiologicos e a rucula
mostrou-se dentro do permitido para consufarigacdo com agua cinza nao interferiu no
crescimento e na quantidade de folhas para ag&silestudadas em relagao a irrigacdo com
dgua de abasteciment® andalise quimica do tecido vegetal ndo indicoueréifica
significativa para a maioria dos nutrientes entrgigacdo com a agua de reuso e a agua de
abastecimento na absor¢ao pela planta. Portarde;g@concluir que o reuso de aguas cinzas
tratadas € uma importante alternativa para irrigaigiculturas em tempos de escassez, assim
como para conservacao dos recursos hidricos erpagde ambiental.

Palavras — chave: Efluente. Tratamento. Reuso maulyira. Hortalicas.



ABSTRACT

At present, the water situation is very worryingt ronly with regard to the quantity of
available water resources, but also with respewafati@r quality. Considering this scenario, the
use of sewage treated effluents in agriculture banome an important tool in water
management because it has several advantagesastioh reduction of water supply demand
and the presence of nutrients that can be usedaigonal source for crops. This work aims
to characterize the domestic effluent known as grater, which comes from sinks, lavatories
and showers, with the purpose of using it in lesdricted uses, particularly in the irrigation
of lettuce (Lactuca sativa L.) variety Crespa Edimal arugula (Eruca sativa Mill), cultivated
variety. The water was analyzed in terms of Colemperature, Electrical Conductivity,
Hydrogenion Potential, Phosphorus, Calcium, Sodidtrogen, Turbidity, Total Solids,
Biochemical Oxygen Demand and Chemical Oxygen Deinahotal Coliform and
Thermotolerant Coliform of Gray Water and of thetevasupply. The experimental design
was a randomized block design, consisting of threatments T1 (100% reuse water), T2
(100% water supply) and T3 (50% reuse water + 5Q0pply water), five blocks with four
experimental units for each treatment, making altot 12 units per block and 60 plants of
each species. The plants were monitored at 7, 1422 and 35 days by means of the
evaluation of plant height and leaf number paramsgtnd after the harvest, a microbiological
and nutritional analysis of the plant produced wadormed. The concentration of total and
thermotolerant coliforms in the reuse water wasw@ighan allowed for irrigation. The lettuce
presented concentration of coliforms above the obiclogical standards and the arugula
showed within the allowed for consumption. Irrigatiwith gray water did not interfere with
the growth and quantity of leaves for the cropdglisth in relation to irrigation with water
supply. The chemical analysis of the plant tissigendt indicate a significant difference for
the majority of the nutrients between the irrigatiwith the reuse water and the water of
supply in the absorption by the plant. Thereforean be concluded that the reuse of treated
gray water is an important alternative for irrigatiof crops in times of scarcity, as well as for
the conservation of water resources and envirorshprgservation.

Key words: Effluent. Treatment. Reuse in Agricuituyegetables.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional desordenado, a ocupacBana e o conjunto de
atividades humanas tém resultado em graves crisesabdstecimento de agua. Uma
importante contribuicdo para esse cenario de escals agua € a falta de tratamento de
esgotos e de efluentes industriais e a grande dimadam dgua para irrigacdo agricola. Por
esses motivos, se faz necessario a busca por eslpcéticas, econémicas e eficientes para
tratamento e reuso de agua.

No Brasil, o reuso tem sido incentivado como foeamninimizar a escassez de agua
potadvel e a degradacdo de mananciais causada egpejd direto de esgotos e residuos.
Nesse contexto, associado aos problemas de qualdidigua, surge como alternativa a
reutiizacdo da &agua para varios usos, inclusivea pa irrigacdo que representa
aproximadamente 72% do consumo de agua no BrdsvVES, 2015).

Dentre as alternativas de reuso de agua, pode-seionar o reuso de agua cinza. As
aguas cinzas sao aquelas provenientes dos lavgtéhioveiros, tanques e maquinas de lavar
roupa e louca (FIORE&t al., 2006). As aguas cinzas sdo bastante eficiersegratica do
reuso, visto que as mesmas apresentam alto volumetéria organica de facil degradacao
(COHIM, 2007).

O reuso de agua na agricultura traz varios bewsficcomo por exemplo, a
substituicdo parcial de fertilizantes quimicos, diminui o impacto ambiental, uma vez que
reduz a contaminacdo dos cursos d’'agua e econanéul direcionada para a irrigacao,
podendo essa demanda ser utilizada para fins n@bsesy como por exemplo, para
abastecimento publico (BERNARDI, 2003).

No Brasil ainda ndo existe uma norma especifica pareuso de aguas residuarias.
Este pode ser um fator que dificulta a praticaeles® no pais, pois a falta de legislacdo e
normatizacao especifica dificulta o trabalho dosfigsionais e ainda pode comprometer a
saude da populacdo devido a falta de orientagcdmplamentacdo, manuseio e manutencao
do sistema.

Frente a necessidade de fontes alternativas decagugualidade, esta pesquisa busca
contribuir para o conhecimento cientifico quanto viabilidade do reuso de agua,
principalmente na irrigagdo de culturas, promovendo manejo sustentavel e preservagao

ambiental.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

* Avaliar a eficiéncia da agua cinza no desenvatvita das plantas de alfadea¢tuca Sativa

L.) e rdcula Eruca sativa Mill).
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Avaliar a qualidade da agua cinza por meio ddisesafisico-quimicas e microbioldgicas;

« Avaliar as variaveis de crescimento da alfaca eidula irrigado com agua cinza e agua de
abastecimento;

* Avaliar a qualidade microbiolégica das cultivaestudadas;

« Determinar o teor de nutrientes absorvidos pal#siras.



15

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ASPECTO GERAL DO SANEAMENTO BASICO

Saneamento ambiental é o conjunto de a¢cfes qupdéanbjetivo proteger e melhorar
as condicOes de vida urbana e rural, por meio dstabimento de agua potavel, coleta e
disposicdo sanitéria dos residuos, drenagem urlzamdrole de doencas transmissiveis e
demais servigos e obras especializadas (FUNASA4)200

Essas acOes integradas sao indispensaveis paragag enfermidades ndo ocorram
em uma comunidade (MOTA & BOTTO, 2008). Segundorga@izacdo Mundial de Saude
(OMS), a auséncia de saneamento é consideradafatdrfle risco para mortes no mundo. A
oferta de saneamento basico é fundamental em tetengsalidade de vida, pois sua auséncia
acarreta poluicdo dos recursos hidricos, trazengjaipo a saude da populacéo (IBGE, 2010).

O Brasil passou por mudancas com a globalizacdsetds produtos em ambito
internacional. No entanto, o Pais precisa avangar questdes relativas ao saneamento
ambiental, principalmente na coleta e no afastamnesi no tratamento de esgotos
(BITTENCOURTEet al., 2014).

Segundo o Sistema Nacional de Informacfes sobreafanto (SNIS, 2014), cerca
de 93,2% das cidades brasileiras sdo atendidaggemde agua, destaque para as regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste, em que o0s indices médiosdea 97,3, 96,8 e 96,7%,
respectivamente. Ainda segundo o SNIS (2014), datde ao atendimento por redes de
esgotos, o indice médio de atendimento € de 57&Y&reas urbanas das cidades brasileiras,
destacando-se a regido Sudeste, com média de 8Q@3&hto ao tratamento dos esgotos,
observa-se que o indice médio do pais chega a 4ih8%a estimativa dos esgotos gerados e
70,9% para 0s esgotos que sdo coletados, em amsboasos com destaque para regiao
Centro-Oeste, com 46,4 e 91,1%, respectivamente.

A caracteristica dos esgotos domésticos varia dedaccom o uso da agua, mas
normalmente eles contém 99,9% de agua e 0,1% déosbébrganicos e inorganicos,
suspensos e dissolvidos, além dos micro-organigdBASA, 2015). As caracteristicas
mais acentuadas dos esgotos domésticos estdo adasulas substancias presentes nos
residuos descartados por serem inuteis, ou pr@igl@o funcionamento do organismo. Os
micro-organismos eliminados nas fezes humanas sadlivkrsos tipos, sendo que o0s
coliformes Escherichia coli, Aerobacter aerogenes e o Aerobacter cloacae) estdo presentes

em grande quantidade, podendo atingir um bilhdgpna de fezes (FUNASA, 2015).
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O lancamento de efluentes in natura nos recurstiscts resulta além de varios
problemas socioambientais, em impactos signifioatigobre a vida aquatica e o meio
ambiente como um todo. O efluente precisa seramhettratado e ter um destino adequado.
De forma geral, ndo existe um sistema de tratanm@adcdo para ser utilizado. Varios fatores
irdo influenciar na escolha das opcdes tecnologitasis como, disponibilidade de area,
qualidade desejada para o efluente tratado, daldego referente ao local, entre outros
(PIMENTA et al.,2002).

Em termos praticos, ha os seguintes tipos de pasliddiretriz de interesse direto
dentro da Engenharia Ambiental no que tange adpddi da dgua em corpos d’agua e ao
reuso de efluentes tratados: Padrdes de langamentorpo receptor; Padrées de qualidade
do corpo receptor e Padrdes ou diretrizes de qddigpara determinado uso do efluente
tratado (VON SPERLING, 2014).

O lancamento de esgotos sem tratamento nos corpoisols ocasiona impactos
ambientais negativos, como aponta Mota e Botto§R00

Devido ao lancamento de efluentes de esgoto semnteato, com elevada carga de
poluicdo, nos recursos hidricos e suas proximidaalggopulagdo esta sujeita a captar
agua de pocos ou de mananciais superficiais, imr@anitariamente para consumo
humano.

Isso acontece quando ndo possuem esgotamentorisaaii@quado ou ativo nos
municipios, a partir dai surgem diversos tipos aengas ocasionados por veiculag&o hidrica,
como, diarreias, hepatite, colera, parasitosestintes e febre tifoide (CUNHA, 2015).

Geralmente, as comunidades rurais ndo sao contéagplaom o sistema de
esgotamento sanitario pelas concessionarias, ficanctho alternativa para o descarte dos
efluentes, a fossa e/ou o lancamento no solo saamntento prévio. Por esse motivo, tem-se
buscado solucbes econdmicas e eficientes paréamiato e reuso de aguas servidas.

Neste contexto Batistat al. (2013) relataram que “0 saneamento rural é muito
importante, tanto para a qualidade de vida daslpopes que vivem no campo, quanto para a
preservacdo do ambiente, devendo ser tratado conesmna prioridade do saneamento
urbano”.

No Brasil, o reuso tem sido incentivado como foeaninimizar a escassez de agua
potavel e a degradacdo de mananciais causada espejd direto de esgotos e residuos
(BERTONCINI, 2008).
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3.2 REUSO DE AGUA

O termo agua de reuso passou a ser utilizado caior fnequéncia na década de 1980,
quando as aguas de abastecimento foram se tornaddoez mais caras, onerando o produto
final quando usadas no processo de fabricacdo (M4B{@et al., 2003).

As primeiras praticas de disposicdo de aguasu@sabs em solo norte-americano
datam de 1880. Com a chegada das redes de esgsdouio XIX, as aguas comecaram a ser
descartadas nas chamadas “fazendas de esgotd&néism paises como Australia, Estados
Unidos, Inglaterra, Alemanha, india e México (LE|TB03).

No Brasil, o uso de aguas residuarias inicioueseangenhos de cana-de-agucar, com
a utilizacédo do efluente originério das destiladasalcool para irrigar as plantacdes de cana
(LEITE, 2003). Merecem destaque no Brasil quantoeaso de agua: em 1934 a Estacao
experimental de Jesus Netto, da SABESP, tratava/$0le esgotos sanitarios; em 1993
fabricas do Polo Industrial de Cubatdo em S&o P@mitbaram o reuso de agua para
refrigeracdo de seus processos de fabricacdo ebacd&ala General Motors tratava e
reutilizava 100% da agua que utilizava; em 199@uqie Tematico localizado proximo a Séao
Paulo fazia o reuso de agua e descarte final etingae gramados do parque (LEITE, 2003);
ja em 2014, na construcao da Arena Palmeiras, enP&élo, foi executado um sistema de
filtragem de &guas pluviais para reuso em irrigagdogramado e descarga em vasos
sanitarios (BRASIL ENGENHARIA, 2016).

O reuso antes era visto como uma opc¢ao exoéticanpdioje € uma alternativa que
nao pode ser ignorada. O tratamento de agua devessecomo um meio de purificar a agua
de qualquer grau de impureza para um grau de pwdegquado para o0 uso pretendido
(MANCUSOet al., 2003).

De acordo com a WHO (1973) o reuso pode ocorrefodea direta e indireta, de
forma planejada ou ndo. Tem-se que:

| - Reuso indireto: ocorre quando a 4gua usada,aunmaais vezes, € descarregada nas
aguas superficiais ou subterraneas e utilizadamente a jusante de forma diluida;

Il - Reuso direto: uso planejado de esgotos tratgmira certas finalidades como
irrigacdo, uso industrial, recarga de aquiferoweadgmptavel;

lll - Reciclagem interna: reuso de agua internameendo como objetivo a economia
e controle da poluigao.

Nas regides aridas e semiaridas, a agua tornoumsefator limitante para o

desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Essalicido tem levado a busca por recursos
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hidricos complementares. As aguas de qualidadeidnfeeomo esgoto, principalmente de
origem doméstica, aguas de drenagem agricola e &glabras, sempre que possivel, devem
ser utilizadas para fins menos restritos (HESPANHEZUO03).  Ainda segundo Hespanhol
(2003), durante as duas ultimas décadas, 0 ussgéos para irrigacdo de culturas aumentou
significativamente em razdo de alguns fatores cafifiwuldade de identificar fontes
alternativas de aguas para irrigacdo; custo eledadertilizantes; riscos de saude publica e
impactos minimos sobre os solos quando as precawsdie devidamente tomadas; custo
elevado dos sistemas de tratamento para descargeflidmtes em corpos receptores;
aceitacdo sociocultural do reuso agricola e recom®nto dos Orgdos gestores sobre a
importancia da prética.

Segundo Alves (2015), 72% da demanda de agua éqgpardor agricola, sendo,
portanto, de extrema importancia que se atribuarigede para institucionalizar, promover e
regulamentar o reuso para fins agricolas.

A area irrigada no Brasil estd em torno de trélhdes de hectares, que representa
apenas 1,9% dos 155,0 milhdes de hectares culsva#doegido Sul apresenta 35% da area
irrigada, seguida da regidao Sudeste com 30%, Nirdesn 24% e as regides Centro-Oeste e
Norte, juntas, com 11% do total (BERTONCINI, 2008).

Os sistemas de reuso de &agua para fins agricolaguadamente planejados e
administrados proporcionam melhorias ambientais ehonias nas condi¢cdes de salde
(HESPANHOL, 2003).

Dentre as melhorias, Hespanhol (2003) cita: amigacdo das descargas de esgotos
em corpos d’agua; preservacdo dos recursos sui#esA conservacdo do solo pela
acumulacdo de humus, aumentando a resisténcis@ogrumenta a concentracdo de matéria
organica no solo, possibilitando maior retencdoadaa e contribui para 0 aumento da

producao de alimentos em areas carentes.

3.3 ASPECTOS LEGAIS SOBRE O REUSO DE AGUA

No fim do século XIX e inicio do século XX, comaudanca do modelo econémico
agrario para o industrial, houve a necessidaddiliteata 4gua para geragéo de riquezas por
meio da energia elétrica (BITTENCOURA al., 2014). Diante dessa situacdo, surge o
Cadigo de Aguas Brasileiro.

O Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934, apravCddigo de Aguas Brasileiro
com o objetivo de regularizar a utilizagdo do reounidrico para geracao de energia elétrica
(BITTENCOURT et al., 2014). O Codigo de Aguas previa a propriedadeaddvde corpos
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d’agua, assegurava o uso gratuito de qualquerrdercel nascente e tratava os conflitos sobre
0 uso de aguas como meras questdes de vizinhaWdT(E, 2003). Assim, embora
avancado para a época em que surgiu, o Cédigo dasAwfio foi complementado pelas leis e
pelos regulamentos nele previstos, necessariosgpacmpleta aplicacao de varias de suas
disposicbes (LEITE, 2003). Diante dessa deficiéne@mativa, houve retrocesso ao
cumprimento desse Cadigo.

O tratamento juridico das aguas no Brasil, atéwersttd da Constituicdo Federal de
1988, sempre considerou a agua um bem inesgopasdivel de utilizacdo abundante e farta.
A consciéncia de que os recursos hidricos tém fimeeecem um tratamento juridico mais
atento, ganha contorno com a propria Constituicddefal de 1988 e a lei que institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (SANTOS,3)00

A Politica Nacional de Recursos Hidricos foi indtla pela Lei n® 9.433, de 8 de
janeiro de 1997 e valoriza a agua por meio de seigoAl1°, baseando-se nos seguintes
fundamentos:

| — A dgua € um bem de dominio publico;

Il — A &dgua € um recurso natural limitado, dotadovdlor econémico;

Il — Em situacdes de escassez, 0 uso prioritéo® r@écursos hidricos € o consumo
humano e a dessedentacdo de animais;

IV — A gestdo dos recursos hidricos deve semprpopcmonar o uso mdultiplo das
aguas;

V — A bacia hidrografica € a unidade territorialrgpamplementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Siskaminal de Gerenciamento de Recursos
Hidricos;

VI — A gestdo dos recursos hidricos deve ser desdeada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e alasicidades.

E em seu Artigo 2°, sdo objetivos da Politica Naaiale Recursos Hidricos:

| — Assegurar a atual e as futuras geracoes as@&@eslisponibilidade de agua, em
padrées de qualidade adequados aos respectivgs usos

Il — A utilizacdo racional e integrada dos recurs@dricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustehtav

lll — A prevencéo e a defesa contra eventos hidiot® criticos de origem natural ou

decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais
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O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), d#dirpela Lei n° 9.433/97
estabelece alguns pontos para fazer a gestdo das, &gmo diretrizes, metas e programas,
com a participacdo e mobilizacdo da sociedade (BNTOOURTEet al., 2014).

No Artigo 7°, os Planos de Recursos Hidricos sétmigo prazo, com horizonte de
planejamento compativel com o periodo de implaotagiseus programas e projetos e teréo
0 seguinte conteddo minimo:

IV — Metas de racionalizacdo de uso, aumento datmlzele e melhoria da qualidade
dos recursos hidricos disponiveis.

E no Artigo 19°, a cobranca pelo uso de recursdrichs objetiva:

Il — Incentivar a racionaliza¢do do uso da agua.

Apesar dos avancos legais no que diz respeito @, agtema reuso da agua nao foi
eleito como um dos objetivos instituidos pela [%€9@33/97, apesar de a mesma acenar para
a necessidade de racionalizar a agua.

A auséncia de preocupacao especifica com o reuggude pode passar a impressao
de que, apos a utilizacdo, o descarte da aguarmea fde esgoto domeésticos ou efluentes
industriais, seria um problema secundario (LEITE)3). Diante disso, € pertinente comentar
a respeito da outorga de uso e reuso.

O regime de outorga de direitos de uso de recunéscos tem como objetivos
assegurar o controle quantitativo e qualitativo dees da agua e o efetivo exercicio dos
direitos de acesso a agua (SANTOS, 2003).

Segundo SANTOS, 2003:

A importancia da outorga para o reuso de agua eesal fato de que, a partir da
implantagdo do reuso direto no processo produti@ 0 usudrio automaticamente
dispensado de qualquer autorizagéo por parte derpgmblico para o proprio reuso da
agua, uma vez que sua reutilizagdo ndo se engeatdmaenhuma das hipoteses legais
desse tipo de concesséo.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRHseanResolucdo de N° 54 de
28 de novembro de 2005 estabelece modalidadetjztigee critérios gerais para a pratica de
reuso direto ndo potavel de agua.

O artigo 3° dessa Resolucdo abrange as modalidiedesuso direto ndo potavel de
agua, sao elas:
| - reuso para fins urbanos: utilizacdo de aguaedso para fins de irrigacdo paisagistica,
lavagem de logradouros publicos e veiculos, desgajisi de tubulacdes, construcdo civil,

edificacdes, combate a incéndio, dentro da aresnarb
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Il - reuso para fins agricolas e florestais: ajgifmade dgua de reuso para producao agricola e
cultivo de florestas plantadas;

[l - reuso para fins ambientais: utilizacdo de agle reuso para implantacdo de projetos de
recuperacao do meio ambiente;

IV - reuso para fins industriais: utilizacdo de agile reuso em processos, atividades e
operacdes industriais;

V - reuso na aquicultura: utilizacdo de agua dsgeuara a criagdo de animais ou cultivo de
vegetais aquaticos.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA ena fesolucao n° 357/2005,
dispbe sobre a classificacdo dos corpos de &guaretrizés ambientais para o0 seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢cG@alr@ep de lancamento de efluentes. A
Resolucdo CONAMA n° 430/2011 complementa e alteResolucdo n°® 357/2005. Nesta
resolucao destacam-se dois artigos sobre a digposnal de efluentes:

Art. 3° Os efluentes de qualquer fonte poluidoomente poderdo ser langcados
diretamente nos corpos receptores apos o devidanteato e desde que obedecam as
condicOes, padrdes e exigéncias dispostos nestduR@&s e em outras normas aplicaveis.

Art. 21°. Para o langcamento direto de efluentasnoios de sistemas de tratamento de
esgotos sanitarios deverdo ser obedecidas as segoamdicdes e padrdes especificos:
| - Condic¢des de langcamento de efluentes:
a)pHentre5e9;
b) temperatura: inferior a 40 °C, sendo que a gadade temperatura do corpo receptor ndo
devera exceder a 3 °C no limite da zona de mistura;
c) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em testeldheora em condnmhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade melatdo seja praticamente nula, 0s
materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmmgentes;
d) Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO 5 dias;@0maximo de 120 mg/L, sendo que
este limite somente podera ser ultrapassado nodeastiuente de sistema de tratamento com
eficiéncia de remocdo minima de 60% de DBO, ou amediestudo de autodepuracdo do
corpo hidrico que comprove atendimento as metandoadramento do corpo receptor.
e) substancias sollveis em hexano (6leos e graadpP0 mg/L; e
f) auséncia de materiais flutuantes.

No Artigo 15° da Resolugio CONAMA n° 357/2005 eguin-se o0s seguintes

parametros para as condi¢des de lancamento deteiiue
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| - coliformes termotolerantes: para uso de re@ealg contato primario devera ser obedecida
a Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000. Para os deuss, ndo deverd ser excedido um
limite de 1.000 coliformes termotolerantes por biiblitros em 80% ou mais de pelo menos
6 (seis) amostras coletadas durante o periodo denomcom frequéncia bimestral.EA coli
podera ser determinada em substituicdo ao pararoeliformes termotolerantes de acordo
com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental etemne.

A Portaria n°154, de 22 de Julho de 2002 do EsladGeara dispde sobre padrdes e
condicBes para lancamento de efluentes liquidoadgerpor fontes poluidoras (CEARA,
2002). No Artigo 6° constam as diretrizes para atilizacdo de efluentes de origem
doméstica em atividades agrondmicas (irrigacdoemadyem, dessedentacdo de animais e
aquicultura), séo elas:
| - Atividades Tipo 1: Irrigacdo de vegetais inges crus e sem remocao de pelicula,
dessedentacdo de animais e aquicultura, conforsegse:

a) Coliformes fecais < 1.000 CF/100 mL.
b) Ovos de geohelmintos < 1 ovo/L de amostra.
c) Condutividade elétrica < 3.0Q&/cm
Il - Atividades Tipo 2: aquelas néo referidas naso anterior, conforme se segue:
a) Coliformes fecais < 5.000 CF/100 mL.
b) Ovos de geohelmintos < 1 ovo/L de amostra.
c) Condutividade elétrica < 3.0Q&/cm

A RDC n° 12, define critérios e padrées microlgatés para alimentos destinados ao
consumo humano e é utilizada para a interpretagdorelsultados quando a irrigacdo de
culturas é através de agua de reuso. A mesma lestalogie para culturas frescas “in natura”,
inteiras, selecionadas ou nédo, deve ter ausénctalohenella sp. 25g e valores de até 102 de
coliformes a 45 °C/g (ANVISA, 2001).

3.4 AGUA CINZA

Uma das fontes consideradas adequadas para reuas sdamadas aguas cinzas. Agua
cinza é o efluente doméstico que ndo possui camtéb da bacia sanitaria e pia de cozinha
(SAUTCHUK, 2005).

As aguas cinzas sao aquelas provenientes do ukvatérios, chuveiros, banheiras,
pias de cozinha, maquina de lavar roupa e tanqaeeendo possuem contribuicdo de
efluentes de vasos sanitarios (FEITO&AI., 2011).
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Mesmo ndo havendo contribuicdo do vaso sanitarf;esenca de matéria organica e
inorganica sao bastante significativas. A matérgaonica € oriunda de residuos corporais,
cabelo, sabdo, 6leos, graxas e etc., jA a matéigénica € oriunda, principalmente, dos
produtos quimicos e detergentes, utilizados panpdza (MAY, 2009).

O conceito para agua cinza diverge entre os autmrepie diz respeito ao efluente de
pia de cozinha. Uns utilizam em seu conceito adadipsse efluente e outros as descartam. O
nivel de tratamento dessas aguas cinzas deperalst@adjualidade e o fim a que se destina.
Por isso é necessario a caracterizacdo da agua gerada, para que se possa escolher a
forma de tratamento mais adequada.

Para agua cinza, técnicas de tratamento simple® d@ofiitracdo no solo, filtro de
cascalhowetlands construidos ou lagoas podem resultar em reducdovedes de patégenos
de acordo com os parametros estabelecidos (WH®)200

No Brasil, a utilizacdo indireta de aguas residasgaem atividades agricolas é uma
realidade, particularmente nos cinturdes verdesgilasdes aglomerados urbanos, onde o
pequeno agricultor usa as aguas superficiais pHuftr esgotos de diversas origens, para
irrigar culturas. O reuso dos efluentes s ser&$urrdido por meio dos quatro pilares que
sustentam uma agricultura sustentavel: o tipo de soqualidade da agua de irrigagéo, a
cultura a ser utilizada e o melhor método de igdga(FUNASA, 2007).

3.5 QUALIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO

Em geral, o Brasil ndo possui ainda uma legislagéaritérios recomendados com
padrdes de qualidade para 4gua de reuso. Existesalugdo n°® 54, de 28/11/2005, do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, igdea as modalidades de reuso,
apresentando diretrizes e critérios gerais, senentento, esclarecer parametros e padrbes de
qualidade (JORDAO & PESSOA, 2014).

De maneira geral, ndo se observa preocupacédo ddstpres de hortalicas, quanto as
caracteristicas da agua de irrigacdo, a ndo serdquba ocorréncia de problemas como
gueima das plantas, entupimento dos orificios dbsj@dores ou microaspersores (TRAI
al., 2011).

Na Tabela 1 sdo apresentados parametros paracéealda qualidade da agua de
irrigacdo para hortalicas, referentes aos nivéiEa@s acima dos quais poderdo ocorrer danos
ao desenvolvimento das hortalicas, ou possibilidddeformacédo de residuos causando
problemas nos sistemas de irrigacdo, ou aindalplidade de reacdes quimicas, afetando a

disponibilidade de elementos minerais, entre owtoasequéncias.
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Tabela 1. Faixas de valores maximos ou niveiscosdtde diferentes parametros na agua de

irrigacao para hortalicas.

Parametros *

Valores maximos Parametros *

Valores maximos

pH 70-75 Si 5,0-10,0
C.E. (mS cm)) 05-1,2 Pb 0,1
RAS 3,0-6,0 Co 0,05-0,10
Bicarbonatos 60 - 120 Ni 0,2-0,5
Sélidos sol. Totais

(TDS) 480 - 832 Al 5

Na 50-70 F 0,2-1,0
Ca 80-110 Mo 0,01-0,1
Mg 50-110 Se 0,01 -0,02
N total 50-20 V 0,1
NOs 5,0-10,0 Li 0,07 - 2,50
NH4" 0,5-5,0 Cr 0,05-0,10
NO> 1,0 Be 0,1-0,5
SO 100 - 250 As 0,05-0,10
H>S 0,2-2,0 Ba 1

K 5-100 Hg 0,002

P 30,0 Cd 0,01

Cl 70 -100 CN 0,2

Fe 02-15 Sn 2

Mn 0,2-2,0 Fenois 0,001
Cu 0,2-1,0 Col. Fecal ** 1.000
Zn 1,0-5,0 Col. Total ** 5.000

B 05-1,0

*: Valores em mg.tt com excecdo do pH, C.E. e RAS.
**: coliformes em nmp (nimero mais provavel) em 10i0de agua
Fonte: Trani et al. (2011).

A adequacédo da agua de irrigacdo ndo depende wmtamo teor total, mas também
do tipo de sais e os riscos de danos ao solo a jprago. Os problemas de solo mais comuns,
segundo os quais se avaliam os efeitos da qualitadgua relacionados a salinidade (afeta a
disponibilidade de agua para as plantas), sdoaxidede de infiltracdo da agua no solo e a
toxicidade (AYERS & WESTCOT, 1999).

Como indicativo de salinidade do solo, Ayers & West(1999) sugerem que seja
analisada a CE da agua de irrigacéa:,j@eo total de soélidos soluveis. Os valores podem s

vistos na Tabela 2.
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Tabela 2. Grau de restricdo de uso da agua degéaem relacdo aos problemas que pode
ocasionar ao solo.

Problemas e constituintes relacionados codnidades Grau de restricdo ao uso
Nenhuma Moderada Severa

Salinidade
CE da agua de irrigacéo (ge ds nt <0,7 0,7a30 >30
TDS (total de sais dissolvidos) mg L <450 450 a 2000> 2000

Capacidade de infiltracdo do solo

RAS=0a3eCk >0,7 0,7a0,2 <0,2
RAS=3a6eCkg >1,.2 1,2a03 <0,3
RAS=6al2eCk >19 19a05 <05
RAS=12a20e Gk >29 29a13 <13
RAS=20a40e Gk >5,0 50a29 <29
Toxicidade
Sadio (Na)
Irrigacao por superficie RAS <3,0 3,0a90 >9,0
Irrigacéo por aspersao mmok Lt <3,0 >3,0 -
Cloro (Cl)
Irrigacéo por superficie mmok Lt <4,0 4,0a10,0 >10,0
Irrigag&o por aspersao mmok L? <3,0 >3,0 -
Boro (B) mmokL? <0,7 0,7a3,0 >3,0
Miscelaneas
Nitrogénio (NQ™ - N) mmokL? <50 50a300 >300
Bicarbonato HC® (irrigacéo por aspersdo) mmabft  <1,5 > 8,5
pH Amplitude normal de 6,5 a 8,4

Fonte: Ayers & Westcot (1999).

3.6 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA CINZA

3.6.1 Parametros Fisico-Quimicos
3.6.1.1 Cor

A cor aparente expressa a cor do efluente semacé®o de particulas suspensas
existentes na amostra (PADUA, 2006).
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3.6.1.2 Temperatura

A temperatura € um indicador que mede a intensidadealor da agua. E importante
se avaliar esse parametro porque elevagbes da nasnmentam a taxa das reacoes fisicas,
quimicas e bioldgicas; diminuem a solubilidade dpses (ex: oxigénio dissolvido) e
aumentam a taxa de transferéncia de gases (0 geegpoar mau cheiro, no caso da liberacdo
de gases com odores desagradaveis) (VON SPERLIONE)2

3.6.1.3 Condutividade Elétrica (CE)

A CE da agua apresenta uma relacdo com o te@slaerganicos na agua, por isso &
imprescindivel analisar este indicador quando mtesgoméstico tem como finalidade a
irrigacdo, pois a CE permite realizar um monitoratoelos sais presentes na agua (BLUM,
2003).

3.6.1.4 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Ele representa a concentracdo de ions hidrogéhi¢etd escala antilogaritmica),
dando uma indicag&o sobre a condicdo de aciderafidade ou alcalinidade da dgua (VON
SPERLING, 2014).

No caso das aguas de irrigacdo, o pH normal estipreendido entre 6,5 e 8,4
(ALMEIDA, 2010).

3.6.1.5 Foésforo

O fésforo é um elemento presente no esgoto brudermo ser encontrado na forma
organica e na forma inorganica, sendo este ultimwemiente dos produtos de limpeza
domeéstica, principalmente o detergente. O fosfa® dketergentes pode representar até 50%
da concentracao de fosforo total nos esgotos daragst

E um elemento indispensavel para o crescimentolgis @, quando em elevadas
concentracdes em lagos e represas, pode conduzm &rescimento exagerado desses
organismos (eutrofizacdo) e também é um nutriestereial para o crescimento dos
microrganismos responsaveis pela estabilizacdo dgéria organica (VON SPERLING,
2014).
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3.6.1.6 Nitrogénio

O Nitrogénio é um elemento que se altera entreasddrmas e estados de oxidacao,
como resultado de diversos processos bioguimicasnEomponente indispensavel para o
crescimento dos microrganismos responsaveis petkntento de esgotos (VON SPERLING,
2014).

O nitrogénio contido na agua de irrigacdo tem omuesfeito para as plantas que o
nitrogénio aplicado com os fertilizantes, ndo ofigtaa aplicagdo de quantidades excessivas
com a irrigacdo pode chegar a causar problemasaetalos com um crescimento vegetativo
excessivo, uma desigual e tardia maturacdo dossfrudu frutos de inferior qualidade
(ALMEIDA, 2010).

3.6.1.7 Célcio

Outro indice que as vezes se costuma encontraestados de aguas € o grau de
dureza, que se refere ao contetdo de célcio deladEIDA, 2010).

A dureza em determinadas concentra¢des, causa lbwn dasagradavel e pode ter
efeitos laxativos; também reduz a formacao de eapimplicando num maior consumo de
sabdo e pode causar incrustacdes nas tubulacdégudequente, caldeiras e aquecedores
(VON SPERLING, 2014).

3.6.1.8 Sddio

A sodicidade vem dada pelo contelddo de soédio’)(dMa agua. Seu uso como
parametro de qualidade é devido a seu efeito salpermeabilidade do solo, e sobre a
nutricio e toxicidade das plantas. E o elements miaindante e perigoso das aguas salinas.
Sua toxicidade se manifesta na planta em formaugém@duras nas folhas (ALMEIDA,
2010).

3.6.1.9 Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia cquassagem da luz através da agua,
prejudicando a fotossintese e conferindo uma aparéturva a mesma. Nao traz
inconvenientes sanitarios diretos, porém é estatote desagradavel na agua potavel, e os
sélidos em suspenséo podem servir de abrigo paranganismos patogénicos, diminuindo a
eficiéncia da desinfeccdo (VON SPERLING, 2014).



28

3.6.1.10 Solidos Totais

Os contaminantes presentes em um esgoto doméstikoeto 0s gases dissolvidos —
sdo considerados solidos totais, estes por suas@ezdivididos em trés classificacdes de
acordo com: tamanho e estado, caracteristicas cpgmie sedimentabilidade (VON
SPERLING, 2014).

3.6.1.11 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO pode ser descrita como a demanda necess@raxigénio para que haja a
oxidacdo da matéria organica por meio da acdo deerms. A determinacdo da DBO é
realizada em laboratério por meio de um teste padrdlizado em temperatura constante de
20 °C em uma incubadora durante 5 dias, buscandtran@m meio controlado o fen6meno
que ocorre nos corpos hidricos. A descarga dergflsericos em matéria organica sao os

principais causadores do aumento da DBO (DERISID2R

3.6.1.12 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

DQO é um parametro que indica a presenca de matganica e expressa a demanda
necessaria de oxigénio para que haja a oxidacé&wedma por meio de um agente quimico. O
descarte de efluente industrial é o principal cdoisdo aumento da concentracdo de DQO em
um corpo hidrico (DERISIO, 2012).

3.6.2 Parametros Microbiolbgicos
3.6.2.1 Coliformes Totais

O grupo Coliformes Totais constitui-se em um gramgepo de bactérias que
poderiam ser entendidos, de forma simplificada, ¢@wliformes “ambientais”, dada a sua
possivel incidéncia em aguas e solos ndo contamsnagpresentando, portanto, outros
organismos de vida livre, e ndo intestinal, poa eazao, os coliformes totais ndo devem ser
utilizados como indicadores de contaminacéo feé@lN SPERLING, 2014).

3.6.2.2 Coliformes Termotolerantes

Coliformes Termotolerantes sdo um grupo de basténdicadores de organismos
originarios predominantemente do trato intestinah&no e outros animais. Bscherichia

coli é a principal bactéria do grupo de coliformes teolepantes, sendo abundante nas fezes
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humanas e animais e € a Unica que da garantiantienuoacdo exclusivamente fecal (VON
SPERLING, 2014).

3.7 CULTURA DA ALFACE

z

A alface € originaria da regido mediterrdnea. Adoredo ano 4.500 a.C. ja era
conhecida no antigo Egito, onde foi domesticadagahdo ao Brasil no século XVI, trazida
pelos portugueses. E diurética, depurativa e usaataa insonia. Destaca-se pelo contetido de
vitaminas A, C e minerais (AGUIAR. al., 2014).

A alface (actuca sativa L.) € uma planta anual, originaria de clima temperad
pertencente a familia Asteracea, certamente umaattalicas mais populares e consumidas
no Brasil e no mundo (HENZ, 2009).

No Brasil, as alfaces mais conhecidas e consuns@lass crespas e as lisas, algumas
das quais foram melhoradas para o cultivo de veudadaptadas para regides tropicais, com
temperaturas e pluviosidade elevadas e podem sgpaaas em cinco tipos: repolhuda lisa,
repolhuda crespa ou americana, solta lisa, satspare romana, conforme Figuras 1, 2,3 e 4
(HENZ, 2009). Desenvolvem-se melhor em temperatemnag 12 e 22 °C e suportam frio de
até 7 °C (MAKISHIMA, 2004).

Figura 1. Alface repolhuda lisa.

Fonte: HENZ (2009).



Figura 2. Alface repolhuda crespa ou americana.

o - ) %

Fonte: HENZ (2009).

Figura 4. Alface romana.

Fonte: HENZ (2009).

30
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A alface lisa apresenta folhas lisas, delicadaseian, com nervuras pouco salientes,
com aspecto oleoso (“manteiga”), formando uma caliggca e compacta, ja a crespa ou
Americana apresenta folhas crespas, consistertexantes, cabeca grande e bem compacta
(HENZ, 2009).

No plantio recomenda-se espacamento de 0,20 a 35320 a 0,35 m entrelinhas e
entre plantas, respectivamente; a irrigacao davieexpiente, por aspersao ou gotejamento e a
colheita € feita entre 30 e 45 dias apoOs o transpldas mudas. A colheita € manual,
cortando-se as plantas a altura do coleto, logixak#as folhas basais (AGUIAE. al.,
2014).

3.8 CULTURA DA RUCULA

A rucula Eruca sativa Mill) é originaria e muito cultivada na regido medéega e
conhecida desde a antiguidade, sendo que o primagistro data do século I. Na ltalia, é
apreciada pela sua pungéncia e no Brasil € consunasidorma de salada crua e em pizzas.
Tem propriedades nutracéuticas, sendo um bom demyréonte de vitamina C e de ferro
(AGUIAR et. al., 2014).

E uma hortalica herbacea anual, baixa, possuindmaimente altura de 15 a 20 cm.
Apresenta folhas relativamente espessas e divifidgisra 5) (TRANIet. al., 1992).

Figura 5. Rucula.

Fonte: O autor (2017).

As cultivares mais consumidas sédo a Cultivada quesip bordas mais recortadas e a

Folha Larga que sao mais lisas e com o limbo fatemior. No plantio recomenda-se



32

espacamento de 0,15 a 0,25m entrelinhas e de @®m entre plantas; a irrigacao deve ser
frequente, por aspersdo ou gotejamento e a colieitgita entre 30 e 40 dias ap6s a
semeadura (AGUIARt. al., 2014).
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4 METODOLOGIA
4.1 LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

A pesquisa foi conduzida em estufa do DepartameietoCiéncias Ambientais e
Tecnoldgicas, localizada no Campus Oeste da Unilsete Federal Rural do Semiarido
(UFERSA), em Mossoro/RN, sob coordenadas geogsab€a?’ 03.0” S e 37°19' 37.2" O
(Figura 6), no periodo compreendido entre os misegjosto e setembro de 2017.

Segundo a classificacdo de Képpen, o clima da gegido tipo BSwh’, seco, muito
guente, com precipitacdo pluviométrica bastantgudar, com média anual de 673,9 mm,
temperatura média de 27 °C e umidade relativa doétia de 68,9% (CARMO FILHO e
OLIVEIRA, 1995).

Fonte: Google Maps (2017).

A estufa, onde o experimento foi conduzido, é go tapela constituida por piso de
terra batida, com pé direito de 3,0 m, 12,0 m depgronento e 16,0 m de largura, coberto
com filme de polietileno de baixa densidade, cortivadanti raios ultravioleta e espessura de
150 micras, protegida nas laterais com tela ppsanitindo a passagem de 50% da luz solar
e protegendo de ventos intensos (Figura 7).



34

Figura 7. Vista externa da estufa

Fonte: O autor (2017).

4.2 DESCRIGCAO DO EXPERIMENTO E DELINEAMENTO

Cada unidade experimental da alface foi constitydda um vaso plastico com
capacidade para 2 L contendo 50% de substratobda fle coco e 50% de composto
organico, ambos adquiridos em comércio, no mumcige MossorQ; ja a unidade
experimental da rucula foi constituida por um satéstico com capacidade para 2 L
contendo o0 mesmo material da unidade experimerdahlthce, cuja caracterizacdo do

composto organico pode ser visto na Tabela 3.

Tabela 3 — Caracterizacdo do Composto Orgéanidaadib no experimento

Nitrogénio Total 13% peso/peso
Umidade 50% peso/peso
Carbono Organico 21%

pH 6,0

C/N 15,8

CTC/IC 17,6

CTC/C 371 mmolc.di

Fonte: Embalagem do produto (2017).

As cultivares trabalhadas no experimento foram facal crespa Elba e a rucula
Cultivada e ambas foram produzidas em bandejaoliesfireno expandido de 200 células
preenchidas com substrato composto por fertilizamgg@nico, pela empresa de produtos
organicos Hortivida. As mudas de alface foram flargadas para os vasos aos 22 dias apos
semeadura (DAS) com espacamento de 30 cm entrs eaa® ruculas foram transplantadas
para os sacos aos 15 DAS e com 0 mesmo espacansadko para as plantas da alface. As
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plantas foram irrigadas com agua de abastecimememtk 3 dias apds o transplantio (DAT),
até o inicio dos tratamentos (T1, T2 e T3). Foraalizadas avaliagfes de altura de planta e
namero de folhas aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAT.

O delineamento experimental foi em blocos casudtiga composto por trés
tratamentos T1 (100% agua de reuso), T2 (100 %gda de abastecimento) e T3 (50% de
agua de reuso + 50% de agua de abastecimento)y Gilocos com quatro unidades
experimentais para cada tratamento, perfazendootah de 12 unidades por bloco e 60

plantas de cada espécie, conforme Figura 8.

Figura 8. Delineamento experimental
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ALFACE RUCULA

Legenda:.Tl = 100% de agua de reug.,, T2 = 100% de agua de abastecime,.),TS = 50% de agua de
abastecimento + 50% de agua de reuso.

Fonte: O autor (2017).

Durante o periodo experimental, realizaram-seagdgs diarias, sempre pela manha e
final de tarde, através de irrigacdo manual. A eitdhocorreu aos 35 DAT, onde uma parte
das amostras foi coletada, transportada para orativm de Fisiologia e Bioquimica de
Plantas da UERN e submetida a secagem em estufaraldacdo forcada de ar com
temperatura de 70 °©epois da secagem, as amostras foram transpopadas Laboratério

de Anélise de Solo, Agua e Planta - LASAP da UFERS#a anélise de macro nutrientes.
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A outra parte das amostras foi encaminhada paraerdr®@ de Analises Clinicas e
Imunolégicas de Mossoré - CACIM para analise mimidgica.

4.3 AGUA DE REUSO UTILIZADA

A agua de reuso utilizada foi oriunda de um sistataatratamento existente na
ACREVI — Associacdo Comunitaria Reciclando paraavigle esta situada na rua Francisco
Pereira de Azevedo, 61, Bairro Nova Vida, sob ceoadas geogréaficas 5°14'19,1” S e
37°18'40” O, no municipio de Mossoré / RN.

O sistema de tratamento de aguas cinzas instal@@€REVI (Figura 9) é dotado dos
seguintes componentes: a) uma caixa de passagelamdye séptico de duas camaras; um

filtro anaerdbio de fluxo ascendente e ¢) um redérno para armazenar a agua tratada.

Figura 9. Sistema de tratamento de aguas cinzas.

Fonte: FERNANDES (2017).

a) Caixa de passagem: As aguas servidas, provenigatp®s de cozinhas e destinadas
aos tanques sépticos e ramais condominiais, devassap por uma caixa
especialmente construida com a finalidade de astgiorduras (FUNASA, 2015). Foi
construida em alvenaria de tijolos, com dimensGd® @n de largura, 0,40 m de
comprimento e 0,40 m de profundidade.

b) Tanque séptico: Unidade cilindrica ou prismatidarrgular de fluxo horizontal, para
tratamento de esgotos por processos de sedimenttgégdo e digestdo (NBR
7229/1993). Foram utilizadas duas caixas de plelretide 500 L.

c) Filtro anaerobio: Unidade destinada ao tratamestestjoto, mediante afogamento
do meio bioldgico filtrante (NBR 7229/1993). O fimwamento baseia-se na
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aplicacdo do efluente sobre leito filtrante, nolquaiquido é tratado por meio de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos (BERTONCRQ08). O filtro anaerdbio é
em fluxo ascendente, onde foi utilizada uma caxgalietileno de 500 L e o meio
filtrante foi constituido de brita n°® 1 (diametrotre 9,5 e 19mm) até 90% de sua

altura.

A NBR 13969/1997 considera que os filtros anael@m conjunto com o tanque

séptico sdo capazes de remover de 40% a 75% da DBO.

d) Reservatério ou Tanque de Reuso: Onde a agua fcardzenada depois de filtrada.

Foi utilizada uma caixa de polietileno de 500 L.

A 4gua cinza utilizada na pesquisa foi coletadareservatério do sistema de
tratamento com o auxilio de uma bomba submersasfaada para um reservatorio de
1000L e em seguida transportada até a area doiepeo.

4.4  ANALISES DA AGUA

Para a caracterizacdo da agua residuaria foransata@é 0s seguintes parametros:
Temperatura e Potencial Hidrogeniénico (pH) onde 1idtilizado um medidor
multiparamétrico portatil Orion 5 Star da Thermae@tfic, Solidos Totais foi determinado
gravimetricamente utilizando estufa microprocessada secagem Quimis Q317M na
temperatura de 105° C, Nitrogénio (N) e Fosforof@PYleterminado por espectroscopia no
UV- Visivel, ambos realizados no LACANPara a Condutividade Elétrica (CE) foi utilizado
0 instrumento Multiparamétrico Orion 5 Star Ther8wentific e para a Turbidez foi utilizado
o instrumento Turbidimetro Portatil TB-1000p MS fepon, ambos realizados no LEQA.
concentracdo d€alcio (Ca) foi determinada pelo método de titulotaee 0 Sédio (Na) pelo
método da fotometria de chama, Coliformes Totai§eemotolerantes pelo método do
substrato enzimatico cromogénio — fluorogénico 9B2ambos realizados no Laboratério
HIDROLAB. A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) fieterminada pelo método de
Wikler e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) peloadétdo refluxo fechado, realizados
no Laboratorio Central de Monitoramento de Eflusnta CAERN.
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45 PARAMETROS DE AVALIACAO DA PLANTA

Foram realizadas avaliacdes de crescimento (aftarplanta e niumero de folhas),
onde a altura da planta foi mensurada entre oesalgarte mais alta da planta utilizando-se
uma trena e a contagem do numero de folhas fa@i peittindo-se da folha basal até a ultima
aberta. Também foi realizada analise microbioldgieaplanta produzida em termos de
coliformes esalmonella pelo método de tubos mudltiplos no Laboratorio CMCForam
realizadas ainda andlises de macro nutrientes degairmetodologia de Donagerdia al.,
(2011): Nitrogénio (N), Fosforo (P), Calcio (Ca)alyhésio (Mg) e Potéassio (K) no LASAP.

4.6  ANALISES E INTERPRETACAO DOS DADOS

Os dados obtidos no experimento foram submetidogbse de variancia ao nivel de
5% de probabilidade, utilizando o programa estatisASSISTAT 7.7 (SILVA, 2017).



39

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 QUALIDADE DA AGUA UTILIZADA NA IRRIGACAO

Os resultados qualitativos referentes aos param#égico-quimicos e microbiolégicos
da agua cinza tratada e de abastecimento estéesegpma Tabelas 4.

Tabela 4 — Caracterizacdo da qualidade da agizadtl no experimento.

Parametro Unidades  Agua de Agua Valores Referéncia
Abastecimento Cinza recomendados
Cor mg Pt/L 0,00 16,00 até 75 mg Pt/L CONAMA
357/2005
Temperatura O 22,30 22,00 Inferior a 40 °CCONAMA
430/2011
Condutividade uS/cm 409,00 407,00 < 700uS/ cm Ayers &
Elétrica Westcot (1999).
pH - 7,80 7,50 Entre6e 9 CONAMA
430/2011
Fosforo mg/Lt 0,17 0,25 Até 30 mg/L Trani (2011)
Célcio mg/L? 8,00 35,00 80-110mg/L Trani (2011)
Sadio mg/L? 15,15 71,50 50-70mg/L  Trani (2011)
Turbidez NTU 0,01 4,75 Até 40 NTU CONAMA
357/2005
Nitrogénio Total  mg/L* 2,10 14,13 5-20 mg/L Trani (2011)
Sdlidos Totais ~ mg/t - 474,00 480 - 832 mg/L Trani (2011)
DBO mg/L*? 1,00 27,20 < 30 mg/L USEPA (2004)
DQO mg/L?t 1,90 160,00
Coliformes NMP 100 Ausente 120x1 10° NMP 100  Trani (2011)
Totais ml/L 03 ml/L
Coliformes NMP 100  Ausente 75x10 10° NMP 100 CONAMA
Termotolerantes ml/L ml/L 357/2005

Fonte: O autor (2017).

A Figura 10 demonstra a diferenca na cor entrgua &inza tratada e a agua de
abastecimento. A Cor da agua cinza apresentou d#oi6,00, se enquadrando no que
determina a Resolugcdo CONAMA 357/2005 que estabalecalor até 75 mg Pt/L. Borges
(2003), quando qualificava a agua cinza para prémata sustentabilidade dos recursos
hidricos encontrou valores minimos de 9,0 e maxi®®00,0 para a cor. Para turbidez o
valor encontrado foi de 4,75 NTU, proximo ao que docontrado por Fernandes (2017)

guando encontrou valores entre 4,06 e 9,03 NTUurkgBorges (2003) a Cor e a Turbidez
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estdo intimamente relacionados ao aspecto estéticefluente, além do que as particulas
sélidas em suspenséo podem servir de abrigo aosrganismos.

Figura 10. Diferenca entre a Cor da Agua de Abas@to e Agua Cinza.

A = Agua de Abastecimento; B = Agua Cinza Tratada.
Fonte: O autor (2017).

A temperatura da agua cinza tratada atingiu \@@d22 °C, o valor da temperatura esta
dentro do padrao de langcamento de efluentes dersistie esgoto sanitario de acordo com a
Resolucdo CONAMA 430/11 que estabelece que a mdswmser inferior a 40 °C. Borges
(2003) registrou valor maximo de temperatura deadgoza de 27 °C e Rampelotto (2014)
encontrou uma variacao de 21 a 31,5 °C em suaigsasqu

Assim como a temperatura, o valor do pH da agusacémcontrado na pesquisa (7,5)
atende ao que estabelece a Resolugdo CONAMA 43pH Entre 6 e 9), a0 mesmo passo
gue segue as recomendacdes de Trani (2011) paragacdo em hortalicas (pH com valores
maximos de 7,0 a 7,5). Borges (2003) obteve pHnmmirde 6,7 e maximo de 8,5 e Urbano
(2013) obteve valor médio de 7,72.

A CE apresentou valor de 407,08/cm, o que representa nenhum grau de restricdo ao
uso de acordo com Ayers & Westcot (1999). Bazzan@005) encontrou em sua pesquisa
média de CE de 430 uS/cm.
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A concentracdo de Foésforo foi de 0,25 mg/L, valemslhante ao que encontrou
Rebélo (2011) em sua pesquisa (0,02 a 2,3 mg/L)addedo com Resolucdo CONAMA
357/2005, o teor de fésforo da pesquisa esta adneermitido para a Classe 1, indicada para
a irrigacdo de hortalicas consumidas cruas, orngdar maximo de fosforo total permitido é
de 0,025 mgl/L.

A concentracdo de Nitrogénio Total foi de 14,13 Img@ljo valor se enquadra nos
valores maximos descritos por Trani (2011) que é&@ea 20,0 mg/L. Outros trabalhos
revelaram resultados semelhantes que variaram,d@ &8)/L a 16,7 mg/L (Fernandes, 2017)
e 17,19 mg/L (May, 2009).

A concentracdo de Célcio encontrada na agua coiz#ef35,0 mg/L, se enquadrando
nos valores maximos descritos por Trani (2011) sfie de 80,0 a 110 mg/L. Ja o Sadio
apresentou valor de 71,5 mg/L, Trani (2011) estadeelalor méaximo de 50,0 a 70,0 mg/L. A
guantidade de sddio na agua é usado como paranetqualidade da agua devido a seu
efeito sobre a permeabilidade do solo, e sobrdrecaa e toxicidade das plantas (ALMEIDA,
2010).

O valor para Solidos Totais foi de 474,0 mg/L, vafwoximo as concentracdes
maximas descritas por Trani (2011) que é uma f@xd80,0 a 832,0 mg/L. Fernandes (2017)
encontrou valor minimo de 409,5 e maximo de 538j.mJa May (2009) encontrou valores
entre 323,0 e 710,0 mg/L, estando o valor deteatadee trabalho entre os encontrados pelos
autores.

A DQO apresentou valor de 160,0 mg/ L e a DBO dg 2ig/L. Rebélo (2011)
encontrou valores médios de DQO de 131,2 mg/ L BB@© de 19,0 mg/ L. Ja Fernandes
(2017) encontrou valores para DQO entre 58,0 €910/ L e para DBO valores entre 4,0 e
28,0 mg/ L.

A concentracdo de Coliformes Totais e Termotolesapresentaram valores de 126x10
NMP 100 ml/L e 75x1®NMP 100 ml/L, respectivamente. A pesquisa de Batza(2005),
apresentou concentracdo de coliformes totais eoteterantes na ordem de“RMP 100
ml/L. J& as pesquisas de Rebélo (2011) e Rampe(@@id4) encontraram valores de
coliformes totais e termotolerantes na ordem deNIMP 100 ml/L. Para o uso de agua na
irrigacdo de hortalicas, a Resolucdo CONAMA n° 36@b determina que n&do devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes termotoléeanpor 100 mililitros, portanto os
padrées microbiolégicos da agua cinza dessa pesgsifo em desacordo, sendo importante
incluir no sistema uma unidade de pos-tratamento aesinfeccado.
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5.2 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DA ALFACE E DRUCULA

Os valores encontrados para as andlises microimakgeferentes a alface e rlcula
encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 — Qualidade microbioldgica das plantadyminias.

Alface Rucula Recomendagao
RDC n° 12
Micro-organismos AA ACT AA ACT (ANVISA,
2001)
Coliformes (a 45 °C)
(UFCl/g) 15,00 120,00 5,00 6,00 210FC/g
Salmonedlla Ausente Ausente Ausente Ausente Auséncia

AA = Agua de Abastecimento; ACT = Agua Cinza Tratad

Fonte: O autor (2017).

Os valores encontrados para Coliformes na alfacelugida esta acima do que
determina a RDC n° 12 (ANVISA, 2001) que estabelesepadrdes microbiologicos
sanitarios para alimentos, a qual permite paraalicas até 19 UFC/g e auséncia de
Salmonella, no entanto a rdcula encontra-se dentro dos padedigtarios para consumo tanto
em termos de coliformes quanto em termo&aleonella. Urbano (2013) avaliando também
o cultivo de alface com aplicacdo de agua trataleontrou valores para coliformes na ordem
de 3x18 UFC/g.

Um fato curioso quanto a presenca de coliformegieg mesmo a agua cinza utilizada
na irrigacdo ndo se enquadrar no que determinaallR@o CONAMA n° 357/2005, a rdcula
nao apresentou contaminacdo no que diz respeitpat®es da RDC n° 12 (ANVISA,
2001), ao contrario do que aconteceu com a altzsse fato pode ter provavelmente ocorrido
devido ao manejo na irrigacdo, pois a alface € planata que tem folhas largas e espalhadas,
ja a racula tem folhas mais estreitas (Figura 1RQrtanto, com o decorrer do experimento,
apesar da cautela para que a cultura ndo entrass®rdgato com a agua da irrigacao, em
determinado estagio foi ficando cada vez maisitldevido ao tamanho e largura das folhas
da alface.
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A = Rdlcula; B = Alface.

Fonte: O autor (2017).

5.3 VARIAVEIS DE CRESCIMENTO DA ALFACE E DA RUCULA

5.3.1 Variaveis de crescimento da alface

5.3.1.1 Altura de Planta

De acordo com andlise de variancia (Tabela 6)erghsse que ndo houve efeito
significativo para a variavel altura de planta (AR)alface nos tratamentos T1 (100% agua de
reuso), T2 (100% de agua de abastecimento) e T8 (#agua de reuso + 50% de agua de

abastecimento) nas cinco avaliacfes realizadastéunaexperimento.

Tabela 6- Resumo das andlises de variancia paeia el altura de planta (AP) da alface
irrigada com agua cinza tratada, agua de abastetwreeadiluicdo medidas aos 7, 14, 21, 28 e
35 dias ap6s transplantio (DAT).

Quadrados Médio

Fator de variacéo GL
7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS 35 DIAS
TRATAMENTOS 2 0,051 ns 3,726 ns 0,162 ns 0,104 ns ,1080ns
BLOCOS 4 0,086 ns 0,206 ns  1,415*  2423* 2533
RESIDUO 8 0,336 1,135 0,138 0,242 0,708
CV (%) 6,85 9,19 2,57 2,95 4,46

ns= ndo significativo (g 0,05); *= significativo ao nivel de 5% de prodalzgde (0,01 p < 0,05); **=
significativo ao nivel de 1% de probabilidade (f,81); GL= Grau de Liberdade; CV= Coeficiente deidfgho.

Urbano (2003) observou o mesmo feito, quando smalia aplicacdo de agua
residuaria em dois ciclos de cultivo de alfaceréfigeu que ndo houve diferenca significativa
nos dois tratamentos aplicados (dgua residuaga® de abastecimento).
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O tratamento T1 apresentou as maiores médias i#vebAP quando comparado aos
tratamentos T2 e T3 aos 14 e 21 DAT. Ao fim do expento, na avaliacdo aos 35 DAT as
alfaces apresentaram altura média de 18,90 cmréFigt).

Figura 12 - Altura de planta aos 7, 14, 21, 28 €039 da alface irrigada com agua cinza

tratada, 4gua de abastecimento e diluicao.

[ 100%AGUADEREUSO
[ ] 100%AGUA DE ABASTECIMENTO
30 I 50% AGUA DE REUSO + 50% AGUA DE ABASTECIMENTO

25 4

204

15 1 —

Altura (cm)

10 1

7 14 21 28 35
DAT - Dias apos a transplantio

5.3.1.2 Numero de Folhas

De acordo com andlise de variancia (Tabela 7), reasse que nado houve efeito
significativo para a variavel numero de folhas (M&)alface nos tratamentos T1, T2 e T3 nas

cinco avaliacdes realizadas durante o experimento.

Tabela 7- Resumo das andlises de variancia paasiavel nimero de folhas (NF) da alface
irrigada com agua cinza tratada, agua de abastetwneediluicio medidas aos 7, 14, 21, 28 e

35 dias apds transplantio (DAT).

Quadrados Médio

Fator de variacdo CL T7DIAS  14DIAS 21DIAS  28DIAS _ 35 DIAS
TRATAMENTOS 2 0304ns 0316ns 0104ns 0237 ns 529ns

BLOCO 4 1,422%  2454%  1879%  2027% 7,197 *

RESIDUO 8 0,351 0,317 0,245 0,133 0,545
CV (%) 6.38 451 331 211 3.16

ns= nao significativo (g 0,05); *= significativo ao nivel de 5% de probatalde (0,0k p < 0,05);
**= gjgnificativo ao nivel de 1% de probabilidade € 0,01); GL= Grau de Liberdade; CV= Coeficient d

Variagao.

Sandri (2007) pesquisando o desenvolvimento daealéan diferentes sistemas de

irrigacdo com agua residuaria verificou que a altas plantas e o numero de folhas das
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plantas de alface foram pouco influenciados petodésdgua residuaria, em todas as datas de
amostragem.

O tratamento T1 apresentou maiores valores em tedamumero de folhas aos 28
DAT, onde apresentou média de 17 folhas. Ao finexieerimento, na avaliagcdo aos 35 DAT

as alfaces apresentaram nimero médio de 23 fatigaed 13).

Figura 13 — Numero de folhas aos 7, 14, 21, 28 BAY da alface irrigada com agua cinza
tratada, agua de abastecimento e diluico.

[_] 100%AGUADEREUSO
100% AGUA DE ABASTECIMENTO
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5.3.2 Variaveis de crescimento da rdcula

5.3.2.1 Altura de Planta

De acordo com analise de variancia (Tabela 8), reasse que ndo houve efeito
significativo para AP da rucula nos tratamentos T2 e T3 nas cinco avaliacdes realizadas

durante o experimento.
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Tabela 8 - Resumo das andlises de variancia peasiavel altura de planta (AP) da racula
irrigada com agua cinza tratada, agua de abastetwreediluicdo medidas aos 7, 14, 21, 28 e
35 dias apos transplantio (DAT).

Quadrados Médio

Fator de variacéo GL
7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS  35DIAS
TRATAMENTOS 2 0,257 ns 0,329 ns 0,121 ns 0,038 ns ,27®ns
BLOCOS 4 0,211ns 2,871* 3954*  0,738ns 0,186
RESIDUO 8 0,098 0,267 0,473 0,529 0,309
CV (%) 3,93 6,3 7,13 5,92 3,06

ns= nao significativo (g 0,05); *= significativo ao nivel de 5% de probatdde (0,0K p < 0,05);
**= significativo ao nivel de 1% de probabilidage< 0,01); GL= Grau de Liberdade; CV= Coeficiente d

Variagao.

O tratamento com agua de reuso aos 14 e 21 DAFaqm maiores valores meédios
de AP em relagédo aos outros tratamentos e aos 35dpPesentou médias semelhantes ao
tratamento com agua de abastecimento. Ao fim dererpnto, na avaliacdo aos 35 DAT as
ruculas apresentaram altura média de 18,20 cmr@ritt). Nikaido (2009) em sua pesquisa
encontrou valores médios para AP da rucula irrigama agua de reuso e de abastecimento
de 25,26 cm e 24,45 cm, respectivamente, indicau@ondo houve grande diferenca para

esse parametro em relagédo aos tratamentos.

Figura 14 - Altura de planta aos 7, 14, 21, 28 33 da rucula irrigada com agua cinza
tratada, 4gua de abastecimento e diluico.

[ 100%AGUA DE REUSO
[ ] 100%AGUADE ABASTECIMENTO
30 I 50% AGUA DE REUSO + 50% AGUA DE ABASTECIMENTO
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Verifica-se pela Figura 14 que entre os 28 e 35 RAAP aumenta significativamente,
algo em torno de 48%. Grangegb al. (2011) constatou em sua pesquisa que 0 crescimento
foi lento no inicio, onde até os 20 DAS a massa sas plantas representava apenas 30% do
total acumulado. O maior acumulo foi observado moiqdo de 25 a 30 DAS, sendo
verificado nesse periodo um acumulo de aproximadsm®6% do total acumulado pela
planta

5.3.2.2 Numero de Folhas

De acordo com analise de variancia, observou-seefeito significativo para o
namero de folhas (NF) aos 35 DAT (Tabela 9).

Tabela 9- Resumo das analises de variancia paasiavel nimero de folhas (NF) da rucula
irrigada com agua cinza tratada, agua de abastetwneediluicio medidas aos 7, 14, 21, 28 e
35 dias apds transplantio (DAT).

Quadrados Médio

Fator de variacéo GL
7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28DIAS 35DIAS
TRATAMENTOS 2 0,054 ns 0,054 ns 1,447 ns 1,212 ns ,214*
BLOCOS 4 0,035 ns 0,354 ns 0,447 ns 0,312 ns (697
RESIDUO 8 0,039 0,132 0,317 0,306 0,232
CV (%) 3,03 4,08 4,97 4,61 3,51

ns= ndo significativo (g 0,05); *= significativo ao nivel de 5% de probatade (0,0 p < 0,05);
**= significativo ao nivel de 1% de probabilidage< 0,01); GL= Grau de Liberdade; CV= Coeficiente d
Variagao.

Purquerio (2005) verificou em sua pesquisa comlaligue dos 25 aos 31 DAS a area
foliar e a massa de matéria seca mais que doberatndos os tratamentos e que dos 31 aos
37 DAS quase dobraram novamente, indicando queta ga 25 DAS o aumento da area
foliar e da massa de matéria seca da planta ocooraunaior intensidade.

Chave=t. al. (2010) verificou que até os 14 DAS a rucula apresepouco aumento
da éarea foliar, baixo acumulo de biomassa fresseca e apos este periodo os valores destas
caracteristicas apresentaram um maior e mais rapic@nto, indicando que a rdcula tem um
elevado incremento no seu crescimento depois d@sASL

Ao fim do experimento, na avaliagcdo aos 35 DAT lasitas de rucula apresentaram

namero médio de 14 folhas (Figura 15).
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Figura 15 — Numero de folhas aos 7, 14, 21, 28 BA5 da ricula irrigada com agua cinza
tratada, agua de abastecimento e dilui¢ao.
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5.4 COMPOSICAO DO TECIDO FOLIAR

5.4.1 Teores de Macronutrientes na alface

De acordo com a analise de variancia, observoufeeesdca significativa (p<0,01)
apenas para os teores de fosforo (P) na folhafaigeala as concentragfes de nitrogénio (N),
potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) nao safreefeito significativo estatisticamente

entre os tratamentos (Tabela 10).

Tabela 10- Resumo das andlises de variancia dosstete nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) do tedml@r da alface irrigada com agua cinza
tratada, agua de abastecimento e dilui¢ao.

Quadrados Médio

FATOR DE VARIACAO GL

N P K Ca Mg

TRATAMENTOS 2 22,074 ns 8,819 ** 3,713 ns 13,077 ns 1,486 ns
BLOCOS 2 10,957 ns0,218 ns 0,299 ns 2,816 ns 1,631 ns
RESIDUO 4 4409 0236 0852 4432 0,763
CV (%) 7,49 6,63 11,37 16,22 16,46

ns= nao significativo (g 0,05); *= significativo ao nivel de 5% de probatalde (0,0K p < 0,05); **=
significativo ao nivel de 1% de probabilidade (f,81); GL= Grau de Liberdade; CV= Coeficiente deidfgho;
N= Nitrogénio; P= Fésforo; K= Potassio; Ca= Calditg= Magnésio.
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De acordo com as faixas de teores adequados paceomutrientes nas folhas de
alface, para N (30-50 g Ky P (3-7 g kgf), K (50-80 g k¢!), Ca (15-25 g kd)) e Mg (4-6 g
kg') descritas por Trarst. al. (2014), os teores apresentados nas folhas deedlfigadas
com agua cinza tratada estdo adequados para gémiop fésforo e magnésio. O célcio
encontra-se proximo a faixa recomendada e paratasgio observa-se um déficit na

quantidade desse nutriente (Tabela 11).

Tabela 11 - Média dos macronutrientes no tecidarfdia alface.

MACRONUTRIENTES - g.kg

TRATAMENTOS
N P K Ca Mg
T1 31,159 5,817 8,192 13,093 4,683
T2 26,541 9,190 9,190 15,012 6,071
T3 26,385 6,969 6,969 10,841 5,173

N= Nitrogénio; P= Fésforo; K= Potassio; Ca= Calditg= Magnésio.

5.4.2 Teores de Macronutrientes na rucula

De acordo com a analise de variancia, observa-seogueores de nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnédg) ndo sofreram efeito significativo
estatisticamente entre os tratamentos (Tabela 12).

Tabela 12- Resumo das andlises de variancia daestde nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) do teda@r da rdcula irrigada com agua cinza
tratada, agua de abastecimento e dilui¢ao.

Quadrados Médio

FATOR DE VARIACAO GL

N P K Ca Mg
TRATAMENTOS 2 0,282ns 5,465n243,047ns 4,152ns 6,050 ns
BLOCOS 4 36,526 ns2,185 ns 1639,959 * 17,072 ns 5,875 ns
RESIDUO 8 10,375 5,859 290,169 28,934 4,880
CV (%) 7,59 45,35 82,81 26,27 28,14

ns= ndo significativo (@ 0,05); *= significativo ao nivel de 5% de probaldade (0,01< p < 0,05); **=
significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p,81); GL= Grau de Liberdade; CV= Coeficiente deidgho;
N= Nitrogénio; P= Fésforo; K= Potassio; Ca= Calditg= Magnésio
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De acordo com as faixas de teores adequados pam@dmugaientes nas folhas de
racula para N (40-50 g Kg, P (3-8 g k¢}), K (30-70 g kgf), Ca (20-40 g k&) e Mg (4-7 g
kgl) descritas por Trargt. al. (2014), os teores apresentados nas folhas d&riidgadas
com agua cinza tratada estdo adequados para gémiop fésforo e calcio. O magnésio
encontra-se superior a faixa recomendada e paratésgio observa-se um déficit na
quantidade desse nutriente (Tabela 13).

Tabela 13 - Média dos macronutrientes no tecidarfdia ricula.

MACRONUTRIENTES - g.kg !

TRATAMENTOS
N P K Ca Mg
T1 42,437 4,574 12,933 19,978 8,359
T2 42,218 4,908 26,595 19,913 8,614
T3 42,693 6,529 22,181 21,523 6,594

N= Nitrogénio; P= Fésforo; K= Potassio; Ca= Calditg= Magnésio.
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6 CONCLUSOES

1. A concentracao de coliformes totais e termotole®nt agua de reuso foi superior ao
permitido para irrigacdo. Para um melhor resultadotratamento da agua cinza e
principalmente se a agua for destinada a irrigagioulturas consumidas cruas, deve

ser inserido ao sistema uma unidade de desinfeccéao;

2. A alface apresentou concentracao de coliformesadios padrées microbiolégicos e
a rdacula mostrou-se dentro do permitido para coosusendo necessario uma

higienizacdo com hipoclorito de sédio antes do aoms

3. A utilizagao de efluente na irrigacao de hortaligas sé&o consumidas cruas, necessita
de monitoramento continuo tanto do efluente qudatbortalica;

4. A irrigacdo com &gua cinza ndo interferiu no cmeseito e na quantidade de folhas

para as culturas estudadas em relacéo a irrigagAc@gua de abastecimento;

5. A andlise quimica do tecido vegetal ndo indicoereifica significativa para a maioria
dos nutrientes entre a irrigacdo com a agua deoreus agua de abastecimento na

absorcéao pela planta;

6. O reuso de aguas cinzas tratadas € uma importéteteasiva para irrigacdo de
culturas em tempos de escassez, assim como paercagio dos recursos hidricos e

preservagao ambiental.
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