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RESUMO - Inicialmente [oi analisado um efluente de esgoto tratado ¢ em seguida conduzido um experimento em
casa de vegetagho para comparar os possiveis efeitos da irrigacdo com este efluente ¢ com dgua de abastecimento
em algumas propriedades quimicas de um Neossolo Quartzarénico. O experimento foi conduzido em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com dois tratamentos ¢ dez repetigdes, em que os lralamentos s¢
constituiram da aplicacdo de dgua de abastecimento e de efluente de esgoto tratado em vinte unidades experimentais
(sacos pldsticos com capacidade de 2 L). Amostras de solo das unidades experimentais coletadas no inicio € no final
do experimento, amostras da dgua ¢ do efluente de esgoto tratado, foram submetidas as andlises quimicas, O
efluente utilizado pode ser utilizado na irrigagao de culturas e quando comparado com a agua de abastecimento, a
irrigagao com o efluente de esgolo tratado produziu no solo, nas condigdes do experimento: a) aumento dos teores
de P e matéria organica do solo, b) aumento do conteado de sodio. da percentagem de sodio trocdvel e,
consequentemente do pH do solo ¢ ¢) aumento da soma de bases trocaveis ¢ da capacidade de troca cationica do
solo.

Palavras-chave: Agua residudria, meio ambiente, casa de vegetagio,

ANALYSIS OF A TREATED SEWAGE EFFLUENT AND ITS
EFFECT ON THE CHEMICAL PROPERTIES OF A TYPIC
QUARTZIPSAMMENT SOIL

ABSTRACT - A treated sewage effluent was initially analyzed and after that an experiment was carried out o
evaluate the effects of the irrigation using this effluent on some chemical properties of a Typic Quartzipsamment
s0il, in a greenhouse. The experiment was accomplished in a completely randomized design with two treatments
and ten replications. The treatments consisted ol applying normal water and treated sewage effluent in twenty
experimental units (plastic bags with capacity of 2 1.). Soil samples from experimental units, collected before and
after experiment, tap water and treated sewage ¢fluent samples were chemically analyzed. Results indicated that
treated sewage effluent can be used for crop irrigation. When compared to water, irrigation with treated sewage
effluent produced in the soil. under the study conditions: a) increase in the P and organic matter contents in the soil;
b) increase in the sodium contents, exchangeable sodium percentage and. consequently, in the soil pH; and ¢)
increase on the sum of exchangeable basis and on the exchangeable cationic capacity.

Key words: sewage, environment, greenhouse

INTRODUCAO ca das sociedades modernas, tem diminuido

A oferta de recursos hidricos em todas as re-
gioes do mundo, devido a demanda crescente
produzida pela explosdo demogrifica e econdémi-

quantitativa e gualitativamente. Seus efeitos tém
sido mais expressivos nas regioes aridas e semi-
aridas, onde a dgua ¢ um fator limitante do desen-
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volvimento, principalmente o agricola. Uma for-
ma de assegurar as necessidades de agua para a
irrigaciio € a reutilizacdo dos esgotos das cidades
apos sua coleta ¢ tratamento. Segundo Oron
(1996), o uso do efluente de esgoto tratado na
agricultura vem ganhando importdncia porque
pode resolver, em parte, a falta de agua potavel;
grandes quantidades deste estdo disponivels o
ano todo e ainda, contribui com nutrientes para as
plantas. A presenga de nutrientes nesse efluente
¢ um aspecto favoravel em se tratando da irriga-
¢do de culturas agricolas e florestais, porém inde-
sejavel para o langamento do mesmo em corpos
de dagua devido a presenga de alguns constituintes
como. por exemplo, os metais pesados, 0s quais
podem causar um impacto ambiental negativo.
Virios trabalhos tém mostrado que o uso de
efluente de esgoto tratado na agricultura pode
aumentar a produtividade agricola em até 60%
devido a seu considerdavel contetdo de nitrogé-
nio. tanto na forma orgdnica como mineral, cal-
cio, magnesio e fosforo (JOHNS & McCONCHI-
E. 1994: HESPANHOL, 2002; KOURAA et al.,
2002: MELI et al., 2002; AZEVEDO & OLIVEI-
RA. 2005). No entanto, a utilizagdo desse efluen-
te por longo periodo de tempo € preocupante uma
vez que pode alterar, de forma maléfica. as carac-
teristicas fisicas e quimicas dos solos principal-
mente pela presenca de sodio (FEIGIN er al.,
1991).  Areas, por varios anos. irrigadas com
efluente de esgoto tratado t€m apresentado altas
concentracdes de nitrato, calcio, fosforo (JOHNS
& Mc¢CONCHIE, 1994; ORTEGA -LARROCEA
et al., 2001) e sodio (YADAV ef al., 2002). Da
mesma forma tem-se observado aumento nos
valores de pH dos solos (FALKINER & SMITH,
1997: SMITH er al.. 1996). No entanto, segundo
Kouraa ef af. (2002). a irrigagdo num curto perio-
do de tempo nio altera as caracteristicas fisicas e

Tabela 1.

quimicas dos solos.

Segundo Leon & Cavallini (1999), os cultivos
florestais, sejam para fins de madeiras ou vegeta-
¢d0, sio menos exigentes quanto a qualidade do
efluente de esgoto tratado ja que ndo sdo comesti-
veis e ndo sdo inseridos em contato direto com o
piblico e animais. Portanto, o uso de efluente de
esgoto tratado, nos viveiros florestais, pode ser
uma alternativa ecologicamente correta, com
beneficios significativos.

A recomendagdo de uso de um determinado
efluente de esgoto tratado, mesmo que seja na
irrigacdo de mudas de esséncias florestais, exige
conhecimentos prévios do mesmo. Dentro deste
contexto, o trabalho teve como objetivos analisar
a qualidade do efluente de esgoto tratado, prove-
niente da Esta¢do de Tratamento de Efluentes de
FEsgoto e Residuos Salidos do municipio de Cam-
pina Grande, PB, e comparar os possiveis efeitos
da irrigagdo com o referido efluente e com édgua
de abastecimento em algumas propriedades qui-
micas de um Neossolo Quartzarénico, a fim de
subsidiar as decisdes sobre sua recomendagio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegeta-
cdo, localizada na Estacdo de Tratamento de E-
fluentes de Esgoto e Residuos Solidos conhecida
como Programa de  Saneamento  Bdsico
(PROSAB), no municipio de Campina Grande,
PB, tendo como coordenadas geograficas 7
1518 latitude sul e 35 52728 longitude oeste e
clima do tipo ‘Csa” (Coelho & Soncin, 1982).
Utilizaram-se amostras de Neossolo Quartzaréni-
co (EMBRAPA, 1999). coletadas na profundida-
de de 0 — 20 cm. secadas ao ar. peneiradas em
malha de 2 mm de abertura e caracterizada qui-
micamente conforme descrito em EMBRAPA
(1997) (Tabela 1). As unidades experimentais

Caracteristicas da agua de abastecimento, do efluente de esgoto tratado e faixas de

concentracoes de efluente tratado, normalmente encontradas.

Efluente de esgoto Faixa normalmente

Atributos Quiniicos Aguu tratado cncontrada no
[ fluente™®
o
ph 7.89 7,79 7.8 — 8.1
Na, myg L 39 103 50 — 250
K,omg L7 6 20 10 - 40
Ca.myg L 113 135 20 - 120
Mg, mg 1 76 134 [0 —50
Protal, me L] 0,09 5,51 6—17
Mitrogénio-amonia, mg B 0.88 45 1 — 40
Nitrogénio-nitrato, mg 1.7 0,18 0.47 0—10
Clo, ds m' 0,59 1.36 -
RAS, (mmol, L)' 0,60 2.80 -
Saolidos Totais, mg 1! 454 B77 400 — 1200
Saolidos Suspensos Totais. mg 1.7 5 36 10— 100
Demanda Quimica de Oxigénio, my | ! 30 197 100 — 180

#Fonte: FEIGIN er al (1991)
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constituiam-se de sacos plasticos com capacidade
para 2 L nos quais foi acondicionado o solo que
permaneceu, durante todo o periodo experimen-
tal, 100 dias. com umidade correspondente a
80% da capacidade de campo, simulando o ambi-
ente de formac¢do de mudas de esséncias flores-
tais. Diariamente as unidades experimentais, que
permaneceram abertas, eram pesadas e de acordo
com a necessidade de se manter a umidade inici-
al, eram irrigadas. O experimento, com dois trata-
mentos e dez repeticdes, constituiu-se de vinte
unidades experimentais sendo dez delas irrigadas
com agua de abastecimento e as outras dez irriga-
das com efluente de esgoto tratado proveniente
do reator UASB do PROSAB. A dgua e o efluen-
te utilizados foram analisados segundo a metodo-
logia recomendada pela APHA (1995) (Tabela
1). Transcorrido o periodo experimental, foram
coletas amostras de solo de cada unidade experi-
mental e submetidas as analises quimicas de a-
cordo com as recomendacdes da EMBRAPA
(1997). As variaveis de solo analisadas foram:
pH, Na, K, Ca, Mg, P total, H + Al e Matéria
Organica (MO), tendo sido calculado a Soma de
Bases (SB). a Capacidade de Troca de Cations
(CTC). a Porcentagem de Bases Trocaveis (V%)
e a Porcentagem de Sodio Trocavel (PST).

As caracteristicas da agua de abastecimento,
do efluente de esgoto tratado e as faixas de con-
centracdes comumente encontrados nos efluentes
tratados sdo apresentados na Tabela 1.

O experimento foi conduzido em delineamen-
to experimental inteiramente casualizado. Os
dados obtidos foram submetidos & analise de va-
riancia e as medias comparadas pelo teste de Tu-
key a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da dgua de abastecimento e doeftu-
ente de esgoto tratado mostra que as concentra-
¢Oes de todas as variaveis foram maiores no eflu-
ente, tendo, no entanto, o mesmo apresentado
menor valor de pH, contudo, dentro da faixa ge-
ralmente encontrada nos efluentes, como corro-
borado pelos resultados de Santos (2004). Com
base nas faixas de concentra¢do dos constituintes
de efluente tratado comumente encontradas, po-
de-se observar que os teores de calcio, magnésio
e nitrogénio na forma amoniacal do efluente tra-
tado usado no estudo estdo acima dos limites
maximos comumente encontrados e os restantes
encontram-se dentro dos limites permitidos
(FEIGIN et al., 1991). No entanto, para o tipo de
solo utilizado no estudo, os teores de calcio e
magnésio nos efluentes de esgoto tratado acima

dos limites maximos, ndo chegam a ser prejudici-
ais. Vdarios estudos tém mostrado a importancia
da irrigacdo com efluentes no sentido de suprir,
em parte, as quantidades dos elementos, princi-
palmente, nitrogénio, fésforo e potassio, requeri-
dos pelas culturas, chegando a aumentar a produ-
tividade agricola (HESPANHOL, 2002; KOU-
RAA et al.. 2002; MELI ef al., 2002).

A avaliacdo da qualidade da agua de abasteci-
mento e do efluente de esgoto tratado, quanto ao
potencial de salinizagdo do solo, aos problemas
de infiltragdo, a toxidade do sodio e ao efeito do
pH sobre as culturas, é baseada nas diretrizes
propostas por Ayers & Westcot (1987). Essas
diretrizes tém carater pratico e sdo usadas na a-
gricultura irrigada para avaliar os constituintes
das aguas superficiais, subterrdneas. de drenagem
e efluentes de esgoto tratado.

O valor de condutividade elétrica (CL), o qual
indica o nivel de sais na agua e/ou no efluente.
permite dizer que a agua utilizada no trabalho
ndo apresenta risco algum para a salinizacao dos
solos, ja que seu valor, 0,59 dS ni', esta dentro
da faixa de normalidade, ou seja, ¢ menor do que
0.7 dS ni'. O valor da CE do efluente de esgoto
tratado, 1,36 dS ni' faz com que o mesmo seja
classificado como moderado quanto ao risco de
salinizacio.

Os riscos de haver problemas de infiltragio
no solo causados pela sodicidade da dgua e/ou do
efluente sdo avaliados, segundo Ayers & Westcot
(1987), com base nos valores da razdo de adsor-
¢ido de sodio (RAS) e da CE. A aplicagido conti-
nua da agua de abastecimento, com CE de 0,59
dS m' e uma RAS de 0,60 (mmol [1)"°
(Tabela 1), utilizada neste trabalho, pode, ao lon-
go do tempo, causar problemas de infiltracio ao
mesmo, decorrente da sodicidade. Ao contrério, o
uso do efluente de esgoto, com uma CE de 1.36
dS m' e uma RAS de 2.80 (mmol. L) (Tabela
). ndo apresenta caracteristicas que venham
causar tais problemas ao solo de acordo com os
critérios de Ayres & Westcot (1987).

Em relagdo ao sodio (Na), sua concentragiao
na dgua ¢ considerada baixa ndo ocasionando,
portanto, problemas de toxidez as plantas que
venham a ser irrigadas com ela; no efluente de
esgoto tratado, como a concentragdo do elemento
¢ maior. considerada média, o seu uso ja repre-
senta risco de toxidade as plantas da mesma for-
ma que pode sodificar o solo com alteracido da
estrutura do mesmo e, conseqilente, reducdo da
infiltracdo de agua. De acordo com os valores de
pH, ndo ha restricdo para o uso da agua nem do
efluente (Tabela 1).
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A Tabela 2 apresenta um resumo das analises
de variancia dos atributos quimicos do solo para
os tratamentos estudados. Observa-se que, com
excecdo do Cae do H + Al os testes F deram
resultados significativos para os tratamentos. A
vista disso rejeita-se a hipotese da nulidade e se
aceita como comprovado que ha diferencas reais
e ndo casuais entre os tratamentos.

semelhantes foram obtidos por Smith et al.
(1996), Falkiner & Smith (1997), Magesan ¢! al.
(2000) e Azevedo & Oliveira (2005). Apesar da
diferenca entre os valores de pH do solo néo ter
sido elevada, ou seja, inferior a uma unidade,
diferencas dessa ordem tém sido consideradas na
literatura como sendo significativas, refletindo o
efeito da irrigacdo com dgua ou efluente de esgo-

Tabela 2. Resumo das Analises de Variancia dos resultados experimentais correspondentes aos atributos

quimicos do solo.

Atributos Quimicos Soma dos Quadrado Meédio I CV (%)
Quadrados
pH 0.36 0,36 7.44%! 3.54
Ca 1,25 128 0.97 ns 812
Mg 2.45 2.45 25,34%* 4,23
K 0,25 0,25 34,11 %= 11.56
Na 206,21 206,21 8681 33%F 2,23
S 237,91 237,91 195, 47%% 3.80
H + Al 1.51 (%1 3.99 ns 6.14
CTeE 201,55 201,55 T 71 4,29
Vv 159,22 150,21 159,21 ** 0.77
PSl 931,34 931,34 152, D5%* 14,37
[ 262,01 262,01 8B, 52%# 15.14
M) 185,62 185,62 287,89** 8,34

Lak = gienificativo ao nivel de | e 3% de probabilidade. respectivamente; ns, ndo significativo

A Tabela 3 mostra as médias dos atributos
quimicos do Neossolo Quartzarénico, no inicio e
no final do experimento em fungio dos tratamen-
tos. No inicio do experimento o solo apresentava
uma reacdo moderadamente acida segundo EMA-
TER (1979). no entanto. no final do experimento,

to tratado sobre os valores de pH do solo apos
varios anos de irrigagdo (SANTOS, 2004).

O teor do sodio trocavel (Na) aumentou nas
unidades experimentais que foram irrigadas com
efluente de esgoto tratado: o aumento foi coeren-
te com o fato do Na estar presente tanto na dgua

Tabela 3. Atributos quimicos do Neossolo Quartzarénico, no inicio e no final do experimento em fungao
dos tratamentos.

Salo no inicio do
experimento

Atlributos Quimicos Solo no final do experimento

Irrigado com efluente
de espoto tratado

Irrigado com agua de
abastecimento

pH (FI-0) T 6.1 6.4
Ca. mmol. dm™ 9.0 14.25 a 13.75 a
M. mumol, dm 4.0 7.0 b 7.7 a
K. mmol. dm™ 0.71 0.63 b 0.85 a
Na. mmol, dm? 0,50 3.70 b 10,12 a
SB. mmol. dim 14,21 25,58 h 3247 a
o AL mmol, dm™ 14,85 10,30 a Q.75 a
e, mmol, dimY 29,00 3588 b 42,22 a
V% 48RO 71.31 b 70,95 a
PST. % 1. 72 10.34 b 23,99 a
P, doy ' 1.78 Tl 14.99 a
MO, o kg 3.17 6.7 b 12.7 a

Meédias sepuidas das mesmas letras na horizontal néio diferem significantemente, ao nivel de 5% de probabilidade.

devido os valores de pH da agua e do efluente
utilizados e as reagdes quimicas ocorridas nas
unidades experimentais em decorréncia dos ele-
mentos quimicos adicionados a elas através da
irrigagdo, a acidez do solo foi praticamente neu-
tralizada, o que pode ser comprovado pelo au-
mento dos valores do pH do solo e pela diminu-
¢io das concentragdes de H + Al. Resultados

como no efluente. e neste Gltimo em maior con-
centraglo (Tabela 1) o que provocou, entre os
tratamentos, diferenga significativa ao nivel de
5% de probabilidade (Tabela 3). Essa mesma
diferenca foi observada entre os valores de por-
centagem de sodio trocavel (PST), em fungio dos
tratamentos, 0s quais aumentaram indicando uma
sodificagdo do solo nas unidades experimentais
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irrigadas, principalmente com o efluente de esgo-
to tratado, concordando com YADAV er al.
(2002) e SANTOS (2004). O fato de ndo ter havi-
do percolacdo das unidades experimentais. por-
que a umidade do solo foi mantida a 80% da ca-
pacidade de campo, também contribuiu para este
aumento na concentragdo do sodio nestas unida-
des.

Os teores de potdssio (K) do solo ndo foram
estatisticamente influenciados pelos tratamentos
e continuaram sendo classificados como baixos
(EMATER. 1979). Segunde FEIGIN et al.
(1991), a irrigagdo com efluente nio satisfaz as
necessidades das culturas por K, porém pode
promover 0 aumento dos teores no solo, como
ocorreu no presente trabalho (Tabela 3).

Os teores de calcio e magnésio, classificados
como baixos no inicio do experimento aumenta-
ram em fungao dos tratamentos. no entanto, os
teores de calcio continuaram sendo classificados
como baixos enquanto que. aqueles correspon-
dentes ao magnesio, ficaram na faixa dos teores
considerados médios, segundo Lopes & Guidolin
(1989). Apesar dos aumentos observados. o trata-
mento com efluente de esgoto ndo influenciou os
valores de calcio de forma significativa quando
comparado com a agua de abastecimento, concor-
dando com Azevedo & Oliverra (2005). Prova-
velmente isto se deve ao fato dos teores de célcio,
tanto na dgua como no efluente, serem semelhan-
tes. O contrario pode ser observado para os teores
de magnesio, ou se¢ja, os tratamentos influencia-
ram de forma significativa os teores do elemento
no solo. A concentragdo de magnésio por ser
maior no efluente de esgoto tratado, quase que o
dobro do que foi encontrado na dgua de abasteci-
mento, contribuiu para um maior aumento da
concentragdo do elemento no solo.

O aumento dos teores de alguns cations troca-
veis e a diminuicdo de H + Al, com os tratamen-
tos, refletiram no aumento da soma de bases (SB)
e consequentemente. na capacidade de troca cati-
onica (CTC) e na porcentagem de bases trocaveis
(V%). tendo variado esses atributos de forma
significativa ao nivel de 1% de probabilidade
(Tabela 3). A CTC continuou sendo classificada
como baixa (< 45 mmol dm™) e 0 V%, inicial-
mente baixo (26-50 %), apos a irrigagdo, passou
a ser classificado como alto (71-90 %). Porém,
estes aumentos devem ser analisados com cautela
em relacdo 4 melhoria da fertilidade do solo, uma
vez que houve grande contribui¢io do elemento
sodio neste aumento do V%.

O efluente de esgoto tratado, por apresentar
fosforo e matéria organica na sua composicio,

conforme deixa transparecer a Tabela |, contribu-
iu para aumentar os teores de fosforo disponivel
(P) e de matéria organica (MO) do solo, de forma
significativa (Tabela 3), apesar desses teores se-
rem considerados baixos, segundo Lopes & Gui-
dolin (1989). O aumento dos teores de P disponi-
vel em decorréncia da irrigacdo com efluente de
esgoto tratado € corroborado pelos resultados
encontrados por Johns & Mcconchie (1994), Meli
et al. (2002), Kouraa et al. (2002) e Azevedo &
Oliveira (2005).

Apesar das variagcoes dos teores dos elemen-
tos quimicos do solo em fun¢ioe dos tratamentos.
a literatura tem mostrado que a irrigagdo com
efluente de esgoto tratado, num curto periodo de
tempo (meses), ndo altera as caracteristicas fisi-
cas e quimicas do solo, ao contrario do que se
tem observado em solos apds varios anos sob
irrigacdo com esse efluente (KOURAA er al.,
2002).

CONCLUSOES

O efluente de esgoto tratado, proveniente da
Estagdo de Tratamento de Efluentes de Esgoto e
Residuos Soélidos do municipio de Campina
Grande. PB, pode ser utilizado na irrigagao de
culturas implantadas em Neossolo Quartzarénico,
de preferéncia em sistemas abertos, para que nao
haja actimulo de sodio no solo.

Quando comparada com a agua de abasteci-
mento, a irrigagcdo com efluente de esgoto tratado
melhorou as propriedades quimicas do Neossolo
Quartzarénico no que diz respeito ao aumento do
pH. da CTC e dos teores de P e matéria organica
do solo.
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