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Resumo. O presente estudo teve como finalidade analisar a viabilidade do uso de
aguas cinzas de origem doméstica,em escala piloto no cultivo da cultura da pimenta
banana papper (Capsicum annuum), A pesquisa foi realizada nas dependéncias de
um domicilio do Sitio Espinhaco, situado no sopé da chapada sedimentar do Araripe,
zona rural do municipio de Barbalha CE. Foram cultivadas plantas de pimenta banana
papper (Capsicum annuum). Para o experimento utilizou-se duas fontes de aguas
distintas: potavel e residuaria. A agua potavel, oriunda da propria rede de
abastecimento da comunidade (nascente). E a agua residuaria (esgoto), sendo que
para a irrigagao utilizou-se o esgoto bruto de entrada (afluente ao sistema) e o
esgoto apos tratado (efluente do sistema). verificou-se que o reuso de aguas cinza
domeésticas na agricultura para o cultivo da pimenta banana papper (Capsicum
annuum), mostrou-se ser uma alternativa economicamente viavel (baixo custo de
implantagao e simples manutengao) para o desenvolvimento da agricultura familiar,
sobretudo em locais de escassez hidrica.
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Abstract. The present study had the purpose of analyzing the feasibility of the use
of gray water of domestic origin, in a pilot scale in the cultivation of the pepper
banana papper (Capsicum annuum). The research was carried out in the premises of
a home of the Espinhaco Site located in the foothills Of the sedimentary plateau of
Araripe, rural area of the municipality of Barbalha CE. Plants of banana papper
pepper (Capsicum annuum) were grown. For the experiment two sources of distinct
waters were used: potable and residual. The drinking water, coming from the
community's own water supply network (nascent). It was the wastewater (sewage),
and the raw sewage (tributary to the system) and sewage after treatment (effluent
from the system) were used for irrigation. It has been found that the reuse of
domestic gray water in agriculture for the cultivation of banana papper pepper
(Capsicum annuum) has proved to be an economically viable alternative (low
implementation cost and simple maintenance) for the development of family
farming, Places of water scarcity.
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1. Introducao

A agua é sem duvida um recurso natural essencial a vida na terra. Estima-se que o
volume total de agua no mundo seja da ordem de 1386 milhdes de km3, sendo que
97,5% desse volume é composto por agua salgada - cuja quantidade de sais
dissolvidos impossibilitam sua utilizacao; e, apenas 2,5% ¢é de agua doce - aplicavel
a todas as formas de usos conhecidos. Porém, deste volume de agua doce, apenas
0,27% encontra-se efetivamente disponivel para o uso humano, correspondendo a
cerca de 0,007% do volume total. Isto porque a maior parte da agua doce do
planeta 99,73% encontra-se ainda inacessivel ao uso humano, estando a maior
parte sob a forma de geleiras e calotas polares e o restante, parte compondo a
atmosfera e parte confinada em lengdis subterraneos muito profundos.

Apesar de parecer pouco, estudos comprovam que este volume de agua seria mais
que suficiente para atender as necessidades humanas, no entanto, devido fatores
geograficos e climatoldgicos, a sua distribuicdo pela superficie terrestre ndo ocorre
de forma homogénea, favorecendo a existéncia de regides com grande
disponibilidade hidrica e outras onde quase ndao se encontra este recurso,
caracterizasse-a entdo a escassez hidrica natural.Somando-se a ma distribuicdo
natural, destaca-se ainda a crescente deterioracdo dos corpos hidricos devido aos
despejos indiscriminados de esgotos com insuficiente ou nem um
tratamento,reduzindo a qualidade das 4aguase comprometendo sua posterior
utilizacdo, gerando-se assim o fendmeno da escassez antrépica (escassez de agua
potavel). Fato que contribui ainda mais para a redugdo do volume total de agua doce
disponivel.

Em todos os seus niveis, a escassez hidrica faz-se um fator limitante ao
desenvolvimento socioecondmico de uma regido, além do que, a falta d” agua aliada
a multiplicidade do seu uso, pode, ainda, proporcionar a ocorréncia de competicdes e
conflitos entre povos e nacdes (CHRISTOFIDIS, 2001 apud DUARTE, 2006).

A intensa industrializacdo e a expansdo demografica juntamente com uso irracional
dos recursos hidricos tem contribuido consideravelmente para o aumento da
demanda por agua doce e em paralelo para a producdo de aguas residuarias
(esgotos) no planeta. As aguas servidas tanto de origem industrial quanto
doméstica, quando langadas no meio ambiente sem o devido tratamento geram
degradacdo do solo e dos mananciais de &guas superficiais e subterraneas,
deteriorando a qualidade dos mesmos e onerando seu tratamento para posterior
utilizagao.

Diante de tal panorama, o reuso de aguas servidas (reaproveitamento de dguas que
ja foram utilizadas em um ou mais usos) surge como uma importante resposta a
toda esta problematica, uma vez que possibilita a diminuicdo da geragdo de
efluentes e contribui para o uso racional da agua, inclusive para fins agricolas que
representam aproximadamente 70% do consumo hidrico no mundo. Segundo VAN
DER HOEK et al., (2002) apud PAIVA et al., (2012), as maiores vantagens do
aproveitamento agricola das &guas residuarias sdo: a conservacdo da dagua
disponivel, sua grande disponibilidade e possibilitar o aporte e a reciclagem de
nutrientes (reduzindo a necessidade do uso fertilizantes quimicos), proporcionando
aumento da fertilidade do solo e contribuindo para a preservacao do meio
ambiente.Por tanto, ressalta-se que a insercao do reuso de aguas residuarias nas
atividades humanas é de grande relevancia para a gestao dos recursos hidricos, uma
vez que permite a diminuicdo da poluigao e visa a prevencao da escassez da agua.

Embora, s6 mais recentemente, a preocupacao gerada em decorréncia da crescente
procura e pouca oferta de agua, de qualidade e em quantidade suficiente para o
saceio das diversas atividades humanas, tenha trazido a tona a real importancia da
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técnica do reuso, sabe-se que essa pratica ndo é nova, muito pelo contrario, o reuso
de aguas residuarias teve inicio com os primordios da sociedade e vem sendo
praticado até os dias atuais.

Dessa forma, o reuso de agua para irrigacdo surge como um recurso hidrico
complementar, aumentando a oferta de agua e garantindo economia e racionalizacdo
do uso desse bem. Varios paises ja utilizam essa tecnologia e possuem
regulamentacdo especifica na tematica (BERNARDI, 2003 apud CUNHA et al, 2011).
Ainda segundo Cunha et al., 2011, a auséncia do conhecimento da legislacdo a
respeito do reuso adequado ou, a falta dessa, pode acarretar o surgimento de varios
problemas ambientais e sociais, como por exemplo, se ndao houver o tratamento
apropriado da agua e por parte da caréncia de informacgdes dos usuarios,
ocasionando riscos a salde da populacdo, além da deficiéncia da autorizacdao dos
o6rgdos ambientais.

Frente a relevancia e atualidade dessa tematica, o presente estudo teve como
finalidade analisar a viabilidade do uso de aguas cinzas de origem doméstica,em
escala piloto no cultivo da cultura da pimenta banana papper (Capsicum
annuum),utilizando-se para isso um sistema de tratamento a base de filtracdo
simples, tecnologia rudimentar porém de maior proximidade da populacao,
sobretudo a parcela mais carente, principalmente no que se refere ao conhecimento
necessario, facilidade de confeccdo, simplicidade de operagdo e baixo custo de
implantagao.

2 - Materiais e métodos

Caracterizacao e descricao da area em estudo

A pesquisa foi realizada nas dependéncias de um domicilio do Sitio Espinhaco,
situado nas coordenadas geograficas de “7° 20’ 38” de latitude Sul e "39° 24’ 27" de
longitude Oeste, a uma altitude de 698 m, no sopé da chapada sedimentar do
Araripe, zona rural do municipio de Barbalha CE, localizado na Microrregido do Cariri,
no Sul do estado do Cearad a 502,9 km da capital Fortaleza, CE. A regido possui um
clima do tipo semiarido quente com temperatura média anual da ordem de 25,5 °C,
e com precipitacdo média anual da ordem de 1.058 mm concentrada nos meses de
janeiro a maio. Média de precipitacdo superior a do restante do estado com excecdo
do litoral, proporcionada sobre tudo pela presenca da chapada sedimentar do Araripe
gue abriga a floresta nacional do Araripe cujas caracteristicas naturais fazem com
gue a regiao do cariri seja melhor abastecida por chuvas, e provida de recursos
hidricos subterraneos.

O experimento foi realizado no periodo de marco e agosto de 2016 e foram
cultivadas plantas de pimenta banana papper (Capsicum annuum) em baldes com
capacidade de 15 L preenchidos por uma combinagdao de areia, argila e composto
organico na proporcao de 1-2-1 respectivamente, irrigados por gotejamento,
dispondo de diferentes tratamentos e fontes de agua. O ciclo da cultura teve duragao
em torno de 90 dias apds a sua emergéncia.

Preparo da area para o experimento

A area do experimento (6,00 m?) foi instalada dentro dos limites de propriedade do
referido domicilio, acerca de 12 m do mesmo conforme a (Figura XX).
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Inicialmente foi realizada a limpeza e nivelamento do terreno para a posterior
construcdo de um cercado de protecdo com as medidas da é&rea, 2,5 m de
comprimento por 2,4 m de largura e 1,2 m de altura, para a protegao contra invasao
de animais indesejaveis a sanidade das culturas. Logo em seguida, realizou-se a
preparacao do composto para preenchimento dos baldes onde foram plantadas as
pimenteiras, para isso utilizou-se areia (25%), solo moderadamente argiloso (50%)
e composto orgénico (25%), as partes foram misturadas e revolvidas até resultar em
um composto de caracteristicas homogéneas, resultando num volume de cerca de
0,36 m3 de material para o preenchimento de 24 baldes exatamente iguais, com
capacidade de 15L e dotados de furos na base para o dreno de liquidos excedentes.
Cada vaso foi preenchido com uma camada 31,5cm de solo, apoiada sobre uma
camada de 2,5 cm de brita de fundo, com o intuito de permitir a passagem do
excesso de agua evitando o carreio das particulas de solo através dos orificios
existentes em sua base.

Devidamente preparados, os vasos foram acomodados sobre tijolos, impedindo o
contato direto dos mesmos com o solo, sendo dispostos em 6 fileiras compostas por
4 baldes cada uma (de modo que as plantas ficaram separadas 35 cm umas das
outras e 40 cm entre fileiras), onde foram plantadas as pimenteiras, semeando-se
trés sementes por balde para apds a brotacdo serem mantidas somente as plantas
mais vigosas e melhor desenvolvidas.

Por fim, foi montada uma cobertura proviséria por sobre o cercado empregando-se
folhas secas de palmeira (pratica comum entre os pequenos agricultores da
localidade), com o objetivo de assegurar o bom desenvolvimento inicial das
plantinhas, protegendo-as da agdo direta do sol e diminuindo a erosdo provocada
pelas chuvas. A cobertura foi mantida até as plantas atingirem cerca de 12 cm de
altura, apos o raleamento. Nesse periodo que durou aproximadamente 22 dias, as
pimenteiras foram regadas unicamente com agua proveniente da rede de
abastecimento local.

Preparo e descricao do Sistema de Esgotamento/Tratamento

Imediatamente ao local de producdo e abandono da parcela de esgoto a ser
empregada no estudo (esgoto puramente cinza), juntamente a parede da cozinha,
em ponto onde internamente localiza-se a pia, foi implantado um sistema composto
por tubulacGes e pecas especiais para coleta e transporte das aguas servidas
produzidas até o ponto onde foi instalado o seu tratamento. Devido no local (quintal)
ndao haver a presenca de movimento de veiculos pesados, a rede de esgotamento foi
alojada em uma vala bastante rasa e sem cobertura, seguindo-se a declividade
natural do terreno.

O sistema de tratamento simplificado de esgoto (projeto em escala piloto), conforme
a figura 1, foi instalado a 5,00 m de distancia da residéncia, na parte dos fundos do
prédio de frente para a cozinha, nivelando-se com a tubulagdo de esgotamento. Para
o tratamento simplificado do esgoto foi empregado um sistema composto por um
reservatorio primario com 40 cm de profundidade e capacidade de 20 litros, para
acumulo e coleta do esgoto bruto (onde ocorre também certa percentagem de
decantacdo dos residuos em suspensdao presentes na massa liquida), seguido por
filtro descendente de aproximadamente 60 cm de profundidade, cujo leito filtrante é
composto por seis camadas de diferentes materiais com granulométricas distintas:
pedra grosseira, brita média, brita fina, pd de brita, areia grossa e areia fina, onde
parte da massa bioldgica responsavel pelo tratamento do esgoto fica aderida e
posteriormente um reservatdrio final de 50 cm de profundidade e capacidade de 40
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litros, responsavel pela coleta e acondicionamento do efluente tratado para posterior
utilizagao.

Figura 1 - Sistema responsavel pelo tratamento simplificado das aguas cinza

Tanque 1

Filtro

Tanque 2

v

Fonte: Autoria propria

Aguas utilizadas para irrigacdo

Para o experimento utilizou-se duas fontes de aguas distintas: potavel e residuaria.
A agua potavel, oriunda da prépria rede de abastecimento da comunidade, provém
de uma importante fonte natural (nascente), localizada no Sitio Farias, comunidade
vizinha, fonte que além de ser responsavel pelo abastecimento humano de
localidades prdoximas, supri ainda a demanda de um parque aquatico e trés
balnedrios e a micro agricultura local. E a dgua residuaria (esgoto), foi proveniente
da prépria residéncia onde se realizou o experimento, sendo advinda exclusivamente
da pia da cozinha (caracterizando-se exclusivamente como d&guas cinzas), sendo
captadas e transportadas desde seu ponto de geracdo até a mini estacdo de
tratamento instalada nos fundos do quintal da mesma. Sendo que para a irrigagao
utilizou-se o esgoto bruto de entrada (afluente ao sistema) e o esgoto apds tratado
(efluente do sistema).

Sistema de irrigacao e tratamentos realizados

Para a realizagdo do estudo, as pimenteiras foram plantadas diretamente em baldes
com altura de 32 cm e capacidade de aproximadamente 15 litros, dimensdes estas
gue nao sao as mais recomendadas para a promogao de um bom desenvolvimento
do sistema radicular da espécie cultivada, sendo, no entanto, suficientes diante dos
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objetivos particulares do projeto. Para a irrigacao das culturas foi utilizado um
pequeno sistema de irrigagdo por gotejamento, com o objetivo de diminuir e/ou
evitar o contato direto dos liquidos (esgoto bruto e esgoto filtrado) com o corpo das
plantas em cultivo e seus tratadores.

A pesquisa baseou-se na analise comparativa entre os rendimentos de trés
tratamentos distintos para o cultivo das pimenteiras, observando-se o
desenvolvimento geral das plantas e frutos, e, também, o grau de eficiéncia do
tratamento dado ao efluente.

T1: irrigagdo realizada com agua proveniente do sistema de abastecimento local -
agua potavel;

T2: irrigagao realizada com esgoto bruto;

T3: irrigacdo realizada com esgoto apds ter passado por tratamento simplificado
(filtracdo bioldgica).

Onde cada qual foi composto por oito repeticdbes para melhor visualizacao e
interpretagao dos resultados.

Para cada um dos tratamentos (T1, T2 e T3), foi utilizado um reservatodrio proprio do
qual partiu duas linhas de gotejo cada um para a irrigagdao de quatro pimenteiras, de
modo que o sistema apds o preenchimento dos reservatdrios funcionasse
unicamente por gravidade, irrigando, cada um, um total de 8 plantas, de modo a
facilitar a visualizagao dos resultados.

A determinagao do volume a ser disponibilizado a cada planta em cada irrigagao, foi
determinado através do levantamento de fatores climaticos e determinacdo da
capacidade da cultura em perder agua por evapotranspiracdo. A irrigacao foi sempre
realizada no periodo da manha e ao final da tarde, salvo nos dias com ocorréncia de
chuvas, por ndao haver necessidade.

Cultura utilizada

Para a realizacdo do experimento foi utilizada como index a cultura da pimenta
banana papper (Capsicum annuum), conhecida popularmente como pimenta banana
devido ao tamanho e aparéncia dos seus frutos. A banana papper € uma pimenta
doce (ardéncia entre 200 e 4000 Scoville), suas vargens verdes-amareladas podem
ser apreciadamente consumidas cruas, fritas, em conserva, recheadas ou assadas,
possuindo dessa forma um amplo potencial culinario. Cresce bem em um clima mais
fresco, devendo ser cultivada sob sol pleno ou meia-sombra, em solo fértil,
profundo, leve, enriquecido com matéria organica e irrigado regularmente. A
variedade ndo tolera encharcamento, estiagem, nem frio excessivo, e, aprecia
adubacdes semanais durante o crescimento e floragdo e adubagbes quinzenais
durante a frutificacdo, melhorando ainda mais sua producdo. O ciclo produtivo é
estimado em cerca de 90 dias apds sua emergéncia.

As sementes, adquiridas em loja especializada, foram plantadas diretamente em seu
recinto final (vasos), nao necessitando, dessa forma, de um posterior transplante de
mudas, os tratos culturais restringiram-se basicamente ao controle de ervas
daninhas através da catagcdo manual, ndo havendo, por tanto, o emprego de
defensivos agricolas para o controle de pragas, nem o uso de adubagdo quimica para
a correcao de possiveis déficits nutricionais nas culturas.
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Preparacgao da analise:

Esta etapa consistiu nos procedimentos adotados antes de se realizar as analises,
nos quais foram realizadas as coletas das amostras na entrada- efluente bruto
(Tanque de Decantacdao/Passagem) e saida do sistema - efluente apds a passagem
pelo filtro biolégico (reservatoério final). Apds serem coletadas, as amostras de
efluentes foram conduzidas até o laboratdrio Fisico-Quimico de aguas e efluentes
pertencente a Faculdade de Tecnologia Centec Cariri, onde uma parte das garrafas
com as amostras coletadas foram recondicionadas em congeladores, ficando como
reservas; € as outras partes foram utilizadas para as analises e testes experimentais.
Sendo que todos os procedimentos das analises estdao descritos no Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater, 2005.214 ed.

Analises fisico-quimicas

Tabela 1 - Variaveis que foram analisadas durante o monitoramento da qualidade fisico-quimica
dos efluentes analisados.

Frequéncia

Variaveis Unidade N°decoletas Metodologia de
amostragem
Potencial A . .
) o - 4 Poténciometrico Quinzenal
Hidrogenibnico
Turbidez NTU 4 Turbidimetro Quinzenal
Termobmetro .
Temperatura °C 4 _ . Quinzenal
Filamento mercurio
Amoénia mg/| 4 Nesslerizagao Quinzenal
Nitrito mg/I 4 Colorimetrico Quinzenal
Cloretos mg/I| 4 Volumétrico de Morh Quinzenal
, . Titulagao .
Aluminio mg/I| 4 potenciométrica Quinzenal
Colorimetro da .
Ferro mg/I| 4 fenanftaleina Quinzenal
Manganés mg/I 4 formaldoxina Quinzenal

As amostras analisadas foram provenientes do Tanque de Decantagao/Passagem e
saida do filtro bioldgico. Logo abaixo, descreve a relagdo do numero com as
amostras:

Al - Efluente bruto coletado no Tanque 1 (decantagcao/passagem) do Sistema de
Tratamento;

A2 -Efluente tratado coletado no Tanque 2 (Reservatdrio de Reuso) na saida do
Sistema de Tratamento.

Ainda em campo, imediatamente ao momento da coleta das amostras, foram
aferidos os parametros: temperatura, Potencial Hidrogeniénico e Condutividade
Elétrica com emprego de aparelhos de campo devidamente calibrados.
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3.Resultados e discussao

Potencial Hidrogenionico - pH

Conforme os dados apresentados no grafico abaixo as concentragdes de pH variaram
entre 2,8 a 4,87 para o efluente do reservatério localizado na saida da pia (esgoto
bruto) e entre 4,6 a 6,1 para o efluente apods passar por filtracdo bioldgica (esgoto
previamente tratado). Diante dos resultados expostos observa-se que as
concentragcbes de pH do efluente previamente tratado obtiveram resultados
ligeiramente superioresse comparado aos resultados obtidos pelo efluente bruto,
porém, os dois tratamentos mantiveram-se em condigdes acidas.

E importante ressaltar que no geral as pimenteiras toleram uma faixa de pH entre 5
e 8, estando, neste caso, o esgoto previamente tratado mais proximo das condigoes
adequadas.

Segundo Mancuso e santos, 2003; quando os valores de pH ultrapassam essa faixa,
indicam a disponibilidade de ions téxicos nas plantas, como o cloreto, o sodio e o
boro; onde os danos as culturas e ao solo podem ser provocados individualmente ou
em combinacdo destes ions. J& para Duarte, (2006) o valor do pH pode variar em
funcao do tipo de processo e configuracao utilizada no tratamento do esgoto.

Figura 2 - Variacdo do Potencial Hidrogenidnico ao longo do tratamento
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No grafico a seguir analisa-se que a temperatura variou entre 26,8 a 27 °C na
entrada do sistema, em contrapartida, os valores obtidos na saida variaram de 24 a
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25°C. Em geral a temperatura dos efluentes € um pouco superior a das aguas de
consumo humano. Normalmente, a temperatura nos esgotos estd acima da
temperatura do ar, a excecdo dos dias mais quentes do verdo, em contrapartida,
com relacdo aos processos de tratamento, sua influéncia da-se nas operacbes de
natureza bioldgica, pois a velocidade de decomposicdo dos esgotos é diretamente
proporcional ao aumento da temperatura (VON SPERLING, 2005 apud MOTA et al
2007).

Entretanto, ressalta-seque a temperatura manteve-se na faixa adequada citada pela
literatura entre 16°C a 34°C, estando portanto em conformidade com as
temperaturas ideais.

Figura 3 - Variacdao da temperatura ao longo do tratamento
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Segundo Duarte (2006), a turbidez representa o grau de interferéncia da passagem
da luz na agua, conferindo-a uma aparéncia turva e esteticamente desagradavel
devido a altas concentracGes de solidos em suspensdo tanto de origem natural
guanto organica. Ressalta-se ainda que quando a turbidez na agua é de origem
natural, ndo ha risco sanitarios diretos, porém, se é de origem antropogénica, os
solidos em suspensdo podem servir de abrigo para os microrganismos patogénicos.

Com relagdo aos valores de turbidez apresentados no grafico abaixo observa-se que
na entrada ha uma disparidade dos resultados com a obtencdo de valores bastante
elevados, porém, na saida, a filtracdo bioldgica foi bastante eficaz com a retengao
das particulas em suspensdo, e, por conseguinte, obtendo valores expressivamente
baixos.
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Figura 4 - Valores de turbidez ao longo do tratamento
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Diante dos dados relativos ao parametro nitrito no grafico abaixo, constatou-se que
ocorreu uma grande discrepancia a cerca dos valores obtidos no esgoto bruto da
entrada havendo alteragao entre 0 a 0,24 mg/l e no efluente previamente tratado
com variagao entre 0 a 0,76 mg/I.

Figura 5 - Variacao do valores de nitrito ao longo do tratamento

Nitrito

Experimento

M Entrada M Saida

Amonia

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 9 n° 1 - Junho de 2019
Edicdo Tematica em Sustentabilidade

67



Observando-se os dados adquiridos conforme o grafico abaixo, nota-se que ha
discordancia nos resultados tanto na entrada, quanto na saida do sistema. Percebe-
se que o esgoto previamente tratado encontra-se dentro dos valores normais em
aguas de irrigagdo (0 - 5 mg/l) exceto o ultimo experimento que houve expressivo
acréscimo do teor de amoénia (AYERS, WESTCOT, 1991 apud MOTA et al 2007).
Ainda para Mota, 2007, a alta concentracdo de amoénia nos esgotos é devido a
conversao bioldgica de proteinas e uréia presentes em amonia, sendo que esta pode
ser posteriormente transformada em nitritos e nitratos, no processo da nitrificagao.
Portanto, esta pequena variagdo da faixa ideal ndo causa nenhum prejuizo a cultura.

Figura 6 — Variacdo do valores da Amadnia ao longo do tratamento
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Cloretos

Os niveis de cloretos ficaram, em média, entre 17,1 a 23,1 mg/l na entrada e entre
20,5 a 37,4 mg/l na saida, conforme o grafico abaixo. Diante destes resultados
verifica-se que as concentracdes de cloretos determinadas no esgoto bruto da
entrada foram inferiores do que as obtidas na saida do esgoto previamente tratado.

Ressalta-se que apesar das concentracdes de cloretos obtidas na saida ter sido
ligeiramente elevada, quando comparada com as obtidas na entrada, ambas nao
ocasiona nenhum efeito prejudicial as plantas ao serem utilizadas para a irrigagao
agricola, ja que, para Duarte, 2006 se as concentracdes de cloretos forem inferiores
a 100 mg/l, as mesmas podem ser utilizadas sem nenhuma restricdo quando
irrigadas por gotejamento. Ressalta ainda que concentragdes de cloretos acima de
100 mg/l causam deficiéncias nas culturas e possiveis graves problemas. Portanto,
0os esgotos tanto brutos quanto previamente tratados permaneceram dentro do
limite apropriado sem nenhuma restrigao para o uso na irrigagao.
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Figura 7 - Variacao do valores de Cloretos ao longo do tratamento
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Ferro Total

Frente aos resultados obtidos para o ferro total,dispostos no grafico a
seguir,observa-se que em geral, os valores deste parametro mantiveram-se bastante
elevados em todas as amostras analisadas, estando, no entanto, ligeiramente mais
elevados para o esgoto bruto, onde a concentracdo de ferro variou de 5,69 mg/| até
9,45 mg/l, em comparacao com o esgoto tratado cujas concentracdes de ferro
mantiveram-se compreendidas entre 3,00 mg/l e 7,46 mg/l. Segundo Mancuso &
Santos (2003) o limite permissivel é de 5,00 a 20,0 mg/l, sendo que ndo traz
toxicidade para as plantas em solos aerados, mas pode contribuir para a acidificagao
e perda de fésforo e molibdénio. Diante do exposto, tanto para o esgoto bruto
quanto para o tratado, as concentracdes encontradas mantiveram-se dentro dos
limites permissiveis para aguas de reuso para agricultura.

Para Coelho & Verlengia (1973) uma das principais fungdes do ferro na planta é agir
como catalisador na producdo de clorofila, coloragdo que da coloragdo verde as
plantas, sendo que a falta desse elemento é facilmente notada pela observacdo das
folhas ovas e em crescimento, consistindo os primeiros estagios, geralmente, de
coloragdo verde palida.
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Figura 8 — Variacao do valores de Ferro Total ao longo do tratamento
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Aluminio

Diante dos resultados analisados para o parametro aluminio, conforme disposto no
grafico a baixo, conclui-se que suas concentracdes, tanto para o esgoto bruto quanto
para o tratado, mantiveram-se ausentes nas datas analisadas com excecao dos
resultados obtidos na penultima analise referente a terceira coleta, onde ouve
expressiva alteracao ascensional, alcancando valores da ordem de 1,51 mg/l para o
esgoto in natura e de 1,58 mg/l para esgoto tratado, valores estes muito
aproximados entre si.Voltando a cair na analise subseqliente.

Ressalta-se, no entanto, que apesar das concentracdes elevadas para a terceira
analise,essas concentracées ndo acarretam danos ao solo e nem a planta. Segundo
Mancuso & Santos (2003) o limite permissivel é de 5,0 mg/l, e o limite maximo
permissivel é de 20,0 mg/l, sendo que o aluminio pode causar quebra na
produtividade de culturas em solos acidos com pH < 5,5 porém,em solos mais
alcalinos com pH> 7,0 podera precipitar-se, eliminar a toxidade.
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Figura 8 — Variacdo do valores de Aluminio ao longo do tratamento
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Manganés

De acordo com os dados analisados no grafico abaixo relativos ao parédmetro
manganés, nota-se que o mesmo sofreu alteragdes significativas tanto de ascensao
como de regressao ao longo do tempo, sendo que estas alteracdes ocorreram de
forma simétrica para afluente e efluente do sistema de tratamento, com excecdo da
ultima analise onde houve grande discrepancia em relagdo ao esgoto bruto e tratado,
com concentragdes de 6,75 mg/l e 0,15 mg/I, respectivamente.

O manganés é um micronutriente essencial a vida das plantas e sua auséncia pode
trazer grandes prejuizos ao crescimento e desenvolvimento das mesmas, porém, em
concentragoes elevadas de suas formas trocaveis e sollveis, este elemento pode
passar a conferir toxicidade. Em geral, em condicdes de baixo pH, o acimulo de
concentragoes toxicas € favorecido devido ao manganés aumentar sua solubilidade
em pH acido.

Segundo Foy, (1973); Pavan e Bingham, (1981) apud Veloso et al, (1995), a toxidez
de manganés geralmente afeta mais severamente a parte aérea do que as raizes.
Aparentemente, as plantas absorvem e transportam esse nutriente em excessivas
guantidades, do que resulta acumulo nas folhas, produzindo-se sintomas bem
definidos.
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Figura 9 - Variacdo do valores de Manganés ao longo do tratamento
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4.Conclusao

De acordo com o que foi analisado ao longo do desenvolvimento do projeto, embora,
alguns dos parametros apresentados tenham ficado dentro ou nao da faixa ideal para
a cultura em estudo, verificou-se que as pimenteiras que foram regadas com agua
de abastecimento (T1), em relacdo aos demais tratamentos (esgoto bruto) (T2) e
esgoto filtrado (T3); tiveram um desenvolvimento visivelmente inferior no que diz
respeito as medidas do corpo das plantas, altura e diametro. Com relagdo a producao
das mesmas houve expressiva superioridade quanto ao numero de frutos
produzidos, entretanto, com tamanho relativamente pequeno, quanto aos frutos
produzidos nos demais tratamentos.

Desse modo, o reuso de aguas cinza domésticas na agricultura para o cultivo da
pimenta banana papper (Capsicum annuum), mostrou-se ser uma alternativa
economicamente viavel (baixo custo de implantagdo e simples manutengdo) para o
desenvolvimento da agricultura familiar, sobretudo em locais de escassez hidrica. E
importante ressaltar que ndo foi realizado um estudo da composicdo quimica e
bacterioldgica dos frutos, sendo de grande importancia analisarem a qualidade dos
mesmos para 0 CONSUMo.
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