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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar os riscos da fertirrigacdo com esgoto sanitério e estudar as relaces
entre os ions Ca* e Mg* e a salinidade total do efluente. Amostras da 4gua residuéria foram coletadas e encaminha-
das aos laboratérios para analises especificas. De acordo com os resultados, concluiu-se que o efluente ndo apresen-
tou risco de salinizacdo, mas o solo apresentou moderado risco de alcaliniza¢do. Os ions Ca*2 e Mg?* contidos no
efluente podem ser estimados pelas equagdes: Ca* = 0,1105 + 2,7444** CE, (*=0,72;**p=0,01) e Mg** =-0,466 +
2,3177** CE, (*=0,73; **p=0,01).
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ABSTRACT

RISKS FROM FERTIRRIGATION WITH SANITARY SEWAGE AND RELATIONS HIP BETWEEN
THE IONS CA*AND MG?* AND TOTAL SALINITY

The objective of this work was to analyze the risks from fertirrigation with domestic sewage and the relationship
between Ca*2 and Mg*? ions and the total salinity of the effluent. Samples of wastewater were collected and directed
to the laboratories for specific analyses. The results showed that the effluent did not present salinization risk,
however a moderate risk of soil alkalinization was evidenced. The Ca*2and Mg?* ions contained in the effluent can be
quantified by the equations: Ca*? = -0,1105 + 2,744** CE_(r*=0,72; ** p=0,01) and Mg**=-0,466 + 2,3177**CE_(r*
=0,73;**p=0,01).
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INTRODUCAO

A utilizagdo de agua residudria para fertirrigacao é
uma pratica que vem ganhando espago nos cenarios
brasileiro e mundial, principalmente devido & escassez de
fontes de boa qualidade. Porém, para fazer uso dessa
agua, alguns cuidados devem ser tomados, pois sua
qualidade pode variar de acordo com o tempo e 0 espaco.
Sabe-se que, dependendo da época do ano, a
composicdo do esgoto doméstico apresenta variacdes,
acarretando alteracdes nos niveis de sais dos corpos
hidricos receptores (Bartone & Arlosoroff, 1987; Leon
Suematsu & Cavallini, 1999). Diante disso, percebe-se a
importancia do conhecimento da qualidade da &gua para
evitar problemas, como riscos de salinizac&o e sodificacdo
dos solos (Ferreira, 2002). Assim, a composi¢édo idnica
da &gua torna-se uma caracteristica de suma importancia
quando se deseja avaliar a sua qualidade para fins
agronémicos e, mais especificamente, para uso na
irrigacdo (Maia et al., 2001). H4 uma grande variagéo na
classificacdo de agua para fertirrigagdo, embora haja um
consenso de que o equilibrio iénico e a salinidade sejam
fatores decisivos na avaliacéo de sua qualidade.

Ha diretrizes estabelecidas para a interpretacdo da
qualidade da agua para fertirrigacdo em funcdo da
condutividade elétrica (CE,), da razdo de adsorgdo de
sodio (RAS) e da concentragdo de ions (Na*, CI-, B, N),
que, em determinadas proporg¢des, podem ser
considerados toxicos para a maioria das culturas (Ayers
& Westcot, 1999).

Contudo, hé a necessidade de estimar, de forma mais
rapida e simplificada, algumas caracteristicas quimicas
de 4gua para irrigacdo, principalmente nas regides onde
sua qualidade varia muito ao longo do ano e em locais
distantes dos centros onde estdo os laboratorios de
analise de rotina de 4gua. Nos ultimos anos, varios
estudos foram realizados para avaliar a qualidade da dgua
deirrigacdo (Maia et al., 1998; Morais et al., 1998; Silva
Junior et al., 1999; Nunes Filho et al., 2000; Oliveira et
al., 2000; Medeiros et al., 2003). Nesses estudos, 0s
autores ajustaram algumas caracteristicas quimicas, como
a concentracdo de célcio, de magnésio, de sodio e de
cloreto, em funcéo da condutividade elétrica (CE).

Os objetivos desse trabalho foram: (a) avaliar a
qualidade e a viabilidade do uso de esgoto sanitario,
proveniente de lagoa de maturacéo, em fertirrigacdo; (b)
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verificar as relacdes entre os fons Ca*2 e Mg* e a
salinidade total da dgua residuaria com base apenas nas
leituras de CE, em dS m™,a 25°C, com auxilio de
condutivimetro portatil.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Estacdo-Piloto de
Tratamento de Esgoto (EPTE), uma das areas
experimentais do Departamento de Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Vigosa (DEA/UFV),
localizada em Vigosa, MG. A EPTE foi abastecida com
esgoto sanitario bruto, proveniente do conjunto
residencial Condominio Bosque Acamari, situado em
Vicosa.

O esgoto sanitario bruto recalcado para a EPTE
recebeu tratamento em trés etapas distintas: inicialmente
foi recalcado até o tratamento preliminar, e um
desarenador removeu os sélidos de elevada massa
especifica; a diminuicdo da carga organica (DBO,) foi
obtida pela disposicéo do esgoto sobre faixas com 1,0 m
de largura, 25 m de comprimento e declividade de 2%,
cultivadas com capim Tifton 85 do género Cynodon; em
seguida, foi lancado numa lagoa de maturacdo com
capacidade armazenadora de 300 m?, com as dimens0es
de 50 m de comprimento x 6 m de largura e 1 m de
profundidade, para remogé&o de organismos patogénicos.

O esgoto sanitario proveniente da lagoa de
maturacdo foi utilizado na fertirrigacdo de cafeeiros da
variedade Catuai IAC 99, com dois anos de idade,
cultivados no espacamento de 2,50 m entre linhas e 0,75
m entre plantas, numa subarea de 1.400 m?, situada na
propria EPTE. A aplicacdo do esgoto sanitario foi
realizada via sistema de irrigag&o por gotejamento.

A avaliacgdo da qualidade do esgoto sanitério para
utilizagdo na agricultura foi feita por meio de andlises
quimicas. As coletas foram realizadas na extremidade final
da lagoa de maturacéo, em quatro horarios distintos (as
9,11, 13 e 15 horas). Dessas coletas simples, obtiveram-
se amostras compostas, que foram enviadas aos
laboratérios para anélises especificas.

Imediatamente apés a coleta das amostras simples,
procedeu-se a medi¢do do pH (método eletrométrico,
medidor de pH portétil) e da condutividade elétrica
(condutivimetro) no Laboratério de Qualidade da Agua
do Departamento de Engenharia Agricola da UFV. Os
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resultados foram expressos como a média dos quatro
valores medidos, correspondentes aos quatro horarios
estabelecidos para as coletas. As amostras compostas
foram encaminhadas aos Laboratérios de Matéria
Organica e Residuos e de Espectrofotometria Atbmica,
ambos do Departamento de Solos da UFV, para
determinacdo das concentracOes de sédio (realizadas
com um fotbmetro de chama), calcio e magnésio (feitas
com um espectrofotémetro de absorcdo atbmica) no
efluente.

O experimento foi montado com base no
delineamento inteiramente casualizado (DIC). Foi
utilizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk com
probabilidade de 5%. Os dados foram interpretados por
meio de estatistica descritiva e de andlise de regressao,
utilizando-se o teste t com probabilidade de 1%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo apresentados os resultados de
média (M), mediana (Md), valor minimo (Mn), valor
maximo (Mx), desvio-padrdo (S), variancia (S?),
coeficiente de varia¢éo (CV) e teste de normalidade (W)
para os atributos de avaliacdo da qualidade do esgoto

sanitario tratado para fertirrigagdo, no periodo de 13/08
a11/12 de 2003. A anélise de normalidade dos atributos
CE, RAS, PH, Ca* e Mg?*, pelo teste de Shapiro-Wilk,
apresentou valores ndo significativos e proximos de 1, o
que indica que a distribuicdo de freqliéncias se aproxima
da distribuicdo normal. Somente o atributo Na* ndo
assumiu uma distribuicdo normal, pois o teste de Shapiro-
Wilk foi significativo com probabilidade de 5%. Os
valores de S e CV para esse atributo ndo sédo
apresentados.

Os valores médios da condutividade elétrica (CE)
e da razdo de adsorcdo de sodio (RAS), no periodo de
ensaio, foram de 0,36 dS m* e 2,54 (mmol_1%)°%, sendo
inferiores aos valores de 1,03 dS m e 4,50 (mmol _1*)°%,
obtidos em outros trabalhos realizados com esgoto
sanitario secundario (Feigin et al., 1991; Tajrishy et al.,
1994). Verificou-se que o coeficiente de variacéo foi de
16,09% para a condutividade elétrica (CE) e de 30,70%
para a razdo de adsorcao de sédio (RAS). De acordo com
as diretrizes estabelecidas para interpretacdo da
qualidade da &gua para uso na fertirrigacdo (Ayers &
Westcot, 1999), a 4gua oriunda do esgoto sanitario tratado
ndo apresentou nenhum grau de risco de salinidade,
podendo ser utilizada na fertirrigagdo das culturas, na

Tabela 1. Resultados de média (M), mediana (Md), valor minimo (Mn), valor maximo (Mx), desvio-padrdo (S), variancia (S?),
coeficiente de variacdo (CV), e teste de normalidade (W) para avaliacdo da qualidade do esgoto para fertirrigacdo

Atributos M Md M n M x S S* cVv W
CE (dS m™) 0,36 0,35 0,30 0,46 0,058 0,003 16,09 0,90
RAS [(mmol. L)% 2,54 2,37 1,70 3,77 0,781 0,609 30,70 0,89"™
PH 8,80 9,05 7,50 10,3 1,117 1,248 12,69 0,86"
Mg? (mmol. L™) 0,87 0,87 0,62 1,10 0,186 0,035 21,32 0,90"
Ca’* (mmol.L™) 0,37 0,36 0,19 0,70 0,157 0,025 42,97 091"
Na" (mmol. L™) 1,93 1,74 152 2,61 - 0,194 - 0,80 "

* significativo com probabilidade de 5%.
ns - néo significativo com probabilidade de 5%.

maioria dos casos sem praticas especiais de controle da
salinidade. Em contrapartida, apresentou moderado grau
de risco de alcalinizag&o do solo, podendo ser usada na
fertirrigacdo com uso de algumas praticas de manejo.
Como pode ser observado na Tabela 1, os valores
de pH variam de 7,5a 10,3, 0 que pode ocasionar um risco
de sodificacdo do solo quanto a utilizagdo dessa agua
para fertirrigacdo (Ferreira, 2002), pois & medida que o
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pH da solucdo saturada em CaCO, aumenta, a
solubilidade do sal diminui significativamente,
propiciando a precipitacdo do sal. Como a 4gua possui
um teor consideravel de Na*, pode haver risco de
dispersdo das particulas do solo.

Os valores médios das concentracdes de calcio,
magnesio e sodio foram de 0,87; 0,37; e 1,93 mmol L.
No entanto, tais concentragdes foram menores que as
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concentrag6es minimas de 1,00; 0,80; e 2,20 mmol L™,
obtidas em esgoto sanitério secundario em Israel (Feigin
etal., 1991) para o calcio, magnésio e sédio. Além disso,
os valores do coeficiente de variagdo foram de 21,32 e
42,97% para os atributos célcio e magnésio,
respectivamente.

Com a comprovagdo da normalidade dos atributos
CE, RAS, PH, Ca?* e Mg?, garantiu-se a aplicabilidade
dos testes de significancia que se baseiam na
distribui¢do normal. Assim, estudaram-se as regressdes
entre as variaveis dependentes Ca®" e Mg? com a
variavel independente CE_, utilizando-se o teste “t” com
1% de probabilidade, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Modelos de regresséo relacionando CE, com as
variaveis dependentes Ca?(A) e Mg?*(B) a 1%(**) de probabili-
dade, pelo teste “t”.

Verifica-se, nessa figura, aumento linear dos ions Ca? e
Mg?** a medida em que aumenta também CE,. Um trabalho
semelhante que correlacionou as caracteristicas das
aguas de pocos tubulares, rios e agudes (Na*, Ca?*, Mg
, Cle RAS) em funcdo da CE,, foi realizado na regido da
Chapada do Apodi e do Baixo do Agu no Rio Grande do
Norte (Maia et al., 1998), tendo-se encontrado pardmetros
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das regressoes lineares Y = a + b (CE,) com diferenca
significativa a 1% de probabilidade. No caso da
estimativa dos ions Ca*2 e Mg*2 na agua residudria, as
equac0es propostas tém validade no intervalo de 0,30 <
CE,<0,46dSm™, uma vez que os valores dos interceptos
s80 negativos, nos modelos descritos a seguir: Ca*? = -
0,1105 + 2,7444** CE, (r* = 0,72) e Mg* = -0,4662 +
2,3177** CE_ (r* = 0,73).** significativo com 1% de
probabilidade pelo teste t.

CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados, pode-se
concluir que:

A agua residuéria ndo apresenta problema de
salinizagdo quando for utilizada na fertirrigacéo de
culturas;

O esgoto sanitario tratado apresentou um
moderado grau de risco de alcalinizagéo do solo;

Os ions Ca*? e Mg?* contidos na &gua residuaria
podem ser estimados com confiabilidade por meio das
seguintes equagdes empiricas:

a) Ca"?=-0,1105+2,7444**CEa  1?=0,72;**p=0,01
b) Mg*?=-0,4662 + 2,3177**CEa r2=0,73;**p=0,01
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