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RESUMO

A utilizagdo do esgoto tratado na agricultura vem a ser uma alternativa viavel para regides semiariadas,
uma vez que um dos maiores problemas dessas areas esta relacionado a escassez hidrica. Além disso, o
retiso do esgoto promove a prote¢do dos recursos hidricos no &mbito qualiquantitativo, principalmente
aqueles relacionados a poluigdo por nutrientes. Sendo assim, esse estudo teve por objetivo avaliar a
utilizacdo da recarga gerenciada de aquifero para melhorar o efluente do sistema de tratamento de esgoto
do municipio de Frei Martinho, Paraiba. Com base nos teste realizados nas colunas de solo foram obtidos
remogdes de 99,99% 99,85% e 100% para turbidez, DQO total e sélidos suspensos (SST),
respectivamente. Portanto, a utilizagdo da recarga gerenciada de aquifero proporciona um efluente com
boa qualidade, sendo uma alternativa promissora para prote¢do do ambiente e da saude.

Palavras-chave: Esgoto, Lagoa de estabilizagdo, Solo, Retiso, Semidrido.

INTRODUCAO

O semidrido abrange 1.262 municipios brasileiros, sendo a maior parte situado no
Nordeste do pais. Dos 9 estados da regido, metade tem mais de 85% de sua area caracterizada
como semiarida, sendo o Ceard o que possui a maior parte de seu territério com esse perfil. O
semiarido nordestino ¢ uma regido que caracteriza-se por distribui¢do irregular de precipitacao,
solos rasos, rios intermitentes e escassos recursos hidricos subterrdneos. A regido concentra
baixo percentual de agua disponivel em qualidade e quantidade, além de apresentar elevadas
perdas atmosféricas por evaporagdo (MONTENEGRO e MONTENEGRO, 2012).

No semiarido em periodos de escassez, o uso da dgua se limita basicamente ao consumo
humano e animal, e assim, o uso na agricultura e em outras atividades vem em segundo plano.
Desse modo, o uso de fontes alternativas € de extrema importancia para o desenvolvimento da

agricultura, que necessita de uma forma de irrigacao para o suprimento de dgua para as culturas.
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As pesquisas vém avangando no intuito de resolver problemas de uso das aguas de qualidade
inferior, bem como buscar novas tecnologias que possibilitem a obten¢do de novas fontes de
abastecimento, sempre com o propdsito da sustentabilidade tanto do homem como do meio
ambiente (SILVA et al., 2012).

O reuso de esgoto na agricultura proporciona a prote¢ao dos corpos hidricos em niveis
qualitativos, minimizando a poluicdo, bem como em niveis quantitativos. Outro fator
importante a ser considerado ¢ que como os esgotos apresentam em sua composi¢cao nutrientes,
nao ha a necessidade de gastos com adubacao quimica.

Diferentes formas de tratamento de esgotos podem ser aplicadas para obtencao de agua
adequada para agricultura. No entanto, essas técnicas devem buscar reduzir matéria organica,
microrganismos patogénicos e preservar os nutrientes. Os sistemas devem ser eficientes para
produzir um efluente que atendam aos critérios estabelecidos para a irriga¢do restrita ou
irrestrita, estabelecidas pela United States Environmental Protection Agency (USEPA, 2012) e
a organizacdo mundial de satde - OMS (WHO, 2006) para ndo oferecer risco a saude humana.

A recarga gerenciada de aquifero apresenta-se como uma alternativa promissora para
uso de efluente, fornecendo tratamento complementar, servindo como um tratamento terciario
de aguas residuarias e melhorando a qualidade do efluente durante a passagem no solo. Além
disso, aumenta a disponibilidade de 4gua nos aquiferos e fornece um fator de seguranca para
subsidéncia do solo e intrusao da agua (SHARMA e KENNEDY, 2017).

A realizagdo de testes em colunas de solo ¢ uma das maneiras de avaliar a capacidade
do solo no tratamento de efluente. Esses testes expressam de forma mais rapida informagdes
como eficiéncia de remogdo, taxa de infiltragdao e o entupimento do solo. Estudos em testes de
coluna mostram redu¢do de cerca de 80% de carbono organico total e de até¢ 52% de carbono
orgénico dissolvido (JOKELA et al., 2017).

Nesse contexto, o trabalho teve por objetivo avaliar a remoc¢do de sélidos e matéria
organica pela recarga gerenciada de aquifero, através de teste em coluna para o municipio de

Frei Martinho, Paraiba.

METODOLOGIA

Area de estudo
O municipio de Frei Martinho situa-se na area geografica do semiarido brasileiro,
localizada na regido central-norte da Paraiba, norte com o municipio de Currais Novos (RN),

leste com Picui, sul com Carnauba dos Dantas (RN) e oeste com Acari (RN). De acordo com o
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censo do IBGE (2010) o municipio possui uma area de 244,317 km?, e uma populacdo estimada

para o ano de 2019 em 2989 habitantes, sendo metade residente da area urbana e metade na
zona rural.

Quanto ao solo do municipio, nas superficies suave onduladas a onduladas, ocorrem os
Planossolos e os Podzolicos que sao medianamente profundos e profundos, respectivamente,
apresentando textura argilosa. Nas elevacdes ocorrem os solos Litdlicos, rasos, com textura
argilosa. Nos vales dos rios e riachos, ocorrem os Planossolos, medianamente profundos,

imperfeitamente drenados, textura média/argilosa (CPRM, 2005).

Coleta da amostra de solo e efluente

A coleta do solo foi realizada no terreno localizado ao lado da lagoa de estabilizacao
utilizada para o tratamento dos esgotos do municipio. Foram coletadas 3 camadas de solo, sendo
a 1* camada (20 cm), 2* camada (15 cm) e 3* camada (15 cm). Quanto ao efluente utilizado para
realizacdo do ensaio de recarga gerenciada de aquifero, foi realizado a coleta 50 L de efluente
da lagoa de estabilizagdo do sistema de tratamento do municipio. A Figura 1 apresenta a coleta

de solo e a lagoa de estabilizacdo do municipio.

Figura 1. Coleta do solo e lagoa de estabilizacdo do municipio de Frei Martinho, PB.
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Ensaio experimental

O estudo de recarga gerenciada de aquifero foi desenvolvido na estagdo experimental
do INSA. Para isso, foi montada uma coluna para simular o tratamento do efluente através do
solo visando a melhoria da qualidade do efluente da lagoa de estabilizacdo. As caracteristicas

da coluna sdo descritas na Tabela 1 e podem ser observada na Figura 2.
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Tabela 1. Caracteristicas das colunas de infiltragao.

Material PVC

Dimensdes Altura—1 m
Diametro — 100 mm

Area 0,00785 m?

Volume total 7,85 L

Altura do preenchimento da
80 cm
coluna

Figura 2. Coluna para ensaio de recarga gerenciada de aquifero.
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Condicoes operacionais das colunas de infiltraciao

Diariamente foi introduzido na parte superior da coluna (espaco vazio) o efluente da
lagoa, sendo infiltrado por meio da gravidade (simulando uma lagoa de infiltragdo — um dos
métodos de recarga gerenciada de aquifero). O fluxo de infiltra¢do inicial da coluna foi de 165
mL/dia, sendo esta a capacidade maxima de filtracdo da coluna. A avaliagdao dessa capacidade
maxima, se deu através da utilizacdo de 4gua destilada, e a determinacdo da vazdo méaxima de
saida, durante o periodo de 7 dias.

Para avaliar o desempenho da coluna na capacidade de infiltracao ao longo do tempo,
foi acompanhada a vazao de efluente tratado diariamente (redugao da vazao ao longo do tempo)

até o entupimento.

Monitoramento e avaliacao dos sistemas de tratamento
O monitoramento do sistema de tratamento foi realizado semanalmente, por meio das
analises de solidos totais (ST), solidos totais volateis (STV), solidos totais fixos (STF), solidos
suspensos totais (SST), solidos totais dissolvidos (STD), turbidez, pH, condutividade elétrica,
(83) 3322.3222
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demanda quimica de oxigénio (DQO), todos esses pardmetros seguindo os métodos

preconizados pelo APHA (2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 3 apresenta a variacao do fluxo de saida do efluente da coluna de solo ao logo

do periodo experimental, até a ocorréncia do entupimento.

Figura 3. Fluxo de saida da coluna de solo ao longo do experimento.

25
e
= 20 o
°
> 15
= °
3 XX
m©
2 10 °
°
o e
E XX
-5 )
°
) °
oo ©®o0o0o0o0o0
4 o0
0 .°°oooo
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tempo (dias)

Inicialmente as colunas foram alimentadas com o efluente da lagoa até¢ que ficasse
totalmente umida, com um volume de 1 litro, dando inicio ao experimento. Ao longo do periodo
experimental o volume de saida era reposto novamente no espago vazio da coluna, simulando
uma bacia de infiltragcdo.Foi observado um decaimento no fluxo ao longo do tempo, associada
ao entupimento nos poros do solo. Isso devido a presenca de microalgas encontradas no afluente
observados pelas coloragdo esverdeda (Figura 4).

Outro fator que pode ter levado a um entupimento num curto intervalo de tempo (40
dias) € a presenga de grande quantidade de material s6lido em suspensao no afluente utilizado
na recarga gerenciada de aquifero (Tabela 1). De acordo com Bekele et al. (2015), a
concentragdo maxima sugerida de SST para evitar problemas relacionados ao entupimento ¢ de
5 mg/L, bem abaixo da qualidade atual apresentada pelo efluente da lagoa de estabilizagao desse
estudo. Sendo assim, necessarias medidas para melhoras as caracteristicas do efluente da lagoa,

para otimizar o sistema de recarga gerenciada de aquifero.
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Figura 4. Comparacao do efluente da lagoa de estabilizacdo antes e depois da infiltragdo na
coluna de solo.

Afluente Efluente

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios para pH, condutividade, turbidez DQO
total e as fragdes de solidos para o que entra na coluna de solo (afluente) e o que sai da coluna

de solo (efluente).

Tabela 2. Valores médios dos parametros fisico-quimico.

Parametros Afluente Efluente Eficiéncia (%)
pH 7,92 8,92
Condutividade (uS/cm) 2910 13722
Turbidez (NTU) 152,5 0,62 99,99%
DQO (mg/L) 293 45 99,85%
ST (g/L) 1,2 11,2
STV (g/L) 0,2 04
STF (g/L) 1,0 10,8
SST (g/L) 0,2 0 100%
SDT (g/L) 1,5 11,6

De acordo com a Tabela 2 ¢ possivel observar que o sistema de recarga gerenciada de
aquifero proporciona um efluente com baixas concentragdes de turbidez, SST e DQO total,
resultando numa eficiéncia de remog¢ao de 99,99%, 99,85% e 100%, respectivamente. Os
resultados encontrados mostraram alto desempenho da coluna de solo para o tratamento,

corroborando com o estudo de Coutinho et al., (2018) que encontraram remogao de até 83,1%
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para DBOs. Segundo os autores, a matéria organica sofreu oxidacao bioldgica, resultando em
CO2, volantizando para atmosfera ou dissolvido na massa liquida.

E possivel observar que houve um aumento no sélidos totais, estando associado ao
material dissolvido, o que proporcionou um crescimento na concentragao de SDT, STF e na
condutividade elétrica. Santana et al. (2007) mostraram que solos com textura argilosa
promoveram aumento na condutividade da dgua. Sendo assim, como o solo do municipio se
classifica em argiloso, esse pode ter proporcionado o aumento de solidos e da condutividade.

Vale ressaltar que alguns dos parametros que foram avaliados atendem aos os critérios
estabelecidos pela USEPA (2012) para irrigagdo irrestrita (turbidez <2 NTU, pH de 6 a 9, e
DBO < 10 mg) ou irrigagdo restrita (a concentracao de solidos supensos € DBO devem ser <
30 mg/L). Dessa forma, percebe-se que o tratamento do efluente da lagoa utilizando coluna de
infiltracdo com o solo do municipio, se mostrou bastante eficiente na remog¢ao de material em
suspensdo e de materia organica, proporcionando um efluente com melhor qualidade para reuso
sem causar impactos.

E importante destacar que para uma avaliagio mais aprimorada em niveis de reuso, é
necessario a avaliagdo em niveis microbioldgicos (E. coli e ovos de helmintos) que também

estdo dentro dos critérios estabelecidos para reuso pela USEPA (2012) e WHO (2006).

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados pode-se concluir que a utilizagdo da recarga gerenciada de
aquifero se apresenta como uma alternativa viavel para melhorar a qualidade de efluentes de
estacdes de tratamento de esgoto, proporcionando elevada eficiéncia de remogao de material
em suspensao e de materia organica, acima de 99%.

Os resultados também evidenciam que a taxa de infiltracdo do solo esta diretamente
relacionado a concentracdo de SST a ser tratado, uma vez que estando esta em concentragdes
elevadas, como o do referedo estudo, reduzira a taxa de infiltragdo, ocorrendo o entupimento
do sistema e minimizando o periodo operacional.

Por fim, a recarga gerenciada de aquifero aprensenta-se como uma alternativa
promissora para melhorar a qualidade de efluentes de estacdo de tratamento de esgoto, além de

proporcionar aumento dos niveis de dguas subterraneas.
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