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Resumo: Na perspectiva de buscar tecnologias com menores riscos de transmissao de doencas e
que favorecam a produtividade, o objetivo deste trabalho foi verificar o desempenho de sistemas
de tratamentos de esgotos domésticos, avaliando-se as caracteristicas microbiolégicas e
parasitoldgicas dos efluentes e se verificando os efeitos de seu uso na irrigacdo através da avaliacédo
da produtividade e contaminacdo da cultura do quiabo (Abelmoschus esculentus). Utilizaram-se
efluentes do reator UASB e do seu pds-tratamento em Lagoa de Polimento e de um Leito de Brita.
O efeito da fertirrigacdo na produtividade do quiabo foi comparado com as produtividades obtidas
das culturas irrigadas com agua de abastecimento e quando os solos foram tratados com adubo
mineral. Verificou-se que o efluente do reator UASB e do Leito de Brita se apresentaram fora das
recomendacoes sanitarias da OMS, e o seu pds-tratamento em Lagoa de Polimento proporcionou
um efluente, com auséncia de ovos de helmintos e com concentracao de coliformes termotolerantes
inferior a 1.000UFC/100mL; a fertirrigacado das culturas de quiabo com efluentes do Leito de Brita
e do UASB proporcionou consideravel produtividade (25,7 e 24,7 t/ha), ndo havendo diferenca
significativa quando comparado ao quiabo que recebeu adubo mineral (27,8t/ha). Conclui-se que
é viavel a fertirrigacdo com esgotos domésticos tratados, sobretudo, para regido semi-arida, mas,
faz-se necesséario manter controle microbioldgico e parasitolégico periodicamente.

Palavras-chave: aguas residudrias, tratamento, reuso, fertirrigacéo

The effect of fertirrigation of treated domestics
sewages over sanitary quality and okra productivity

Abstract: In an attempt to find a technique with low risk of disease transmission and high
productivity, the objective of this work was the analysis of the performance of sewage treatment
systems, evaluating the microbiological and parasithological effluent quality and verifying the effect
of their use on irrigation through productivity evaluation and contamination in the cultivation of
okra (Abelmoschus esculentus). Effluent from UASB reactor and its post-treatment in a Polishing
Pond and Biological Filter were used. The effect of fertirrigation on okra productivity was compared
to productivities obtained when crops were irrigated with supply water and when soil were treated
with mineral fertilizer. Verification showed that effluent from UASB reactor and the Biological Filter
effluents presented results that did not comply with WHO sanitary recommendations, but its post-
treatment in a Polishing Pond provided an effluent which did not present helminth eggs and showed
a concentration of thermotolerant coliforms below 1.000UFC/100mL. The fertirrigation of cultivations
of okra with effluent from Biological Filter and UASB effluent led considerable productivity (25,7
and 24,7 t/ha), but didn’t show a significant difference when compared to okra, which received
mineral fertilizer (27,8t/ha). Concluing, is feasible fertirrigation with treated domestic sewage in
the semiarid regions, but is necessery to maintain a microbiological and parasitological control
periodically.
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INTRODUCAO

Ante a necessidade de fontes alternativas para o aumento
da oferta hidrica, uma das solugdes apontadas ¢ o retiso de
agua, importante instrumento de gestdo dos recursos hidricos.
Dentre as formas de aproveitamento de aguas residuarias, o
reuso agricola apresenta destaque, ¢ sua eficiéncia ¢
comprovada através dos varios estudos realizados, concluindo-
se que esta pratica fornece agua, promove o aumento da
produtividade agricola e a redugdo nos custos de fertilizantes
(Monte & Sousa,1992; Vazquez-Montiel et al., 1996; Mota et
al..1997; Leon & Cavalcanti, 1999; e Sousa & Leite, 2003) ¢ pode,
ainda, ser uma solug@o para o suprimento de agua de irrigagdo
em regides semi-aridas (Mara & Pearson, 1987). Porém, a
utilizacdo de esgoto tratado na fertirrigagdo exige tecnologias
de tratamento que proporcionem ecfluentes de qualidade
sanitaria segura, sem representar riscos de transmissdo de
doengas. Neste contexto, foram estudados, na presente
pesquisa, trés diferentes tratamentos, avaliando-se as
caracteristicas microbioldgicas e parasitologicas dos efluentes,
verificando os efeitos na produtividade e desenvolvimento do
quiabo (Abelmoschus esculentus).

MATERIAL E METODOS

O trabalho desenvolvido entre agosto/03 a julho/04, foi
conduzido na area experimental do PROSAB (Programa de
Pesquisa em Saneamento Basico - PB), na cidade de Campina
Grande, (latitude sul 7°13’, longitude oeste 35°52’e 550m de
altitude). As principais caracteristicas fisicas e operacionais
dos sistemas de tratamento estdo apresentadas na Tabela 1.

Utilizaram-se efluentes dos reatores UASB, lagoa de
polimento ¢ leito de brita, para irrigagdo de culturas de quiabo.
Os leitos de brita eram alimentados com uma vazao 0,42 (m’.dia)
dos efluentes do UASB; cada leito, com area de 10m?(10m x

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e operacionais do reator UASB
e do Leito de Brita

Dimensoes L Leit(.)
UASB de Brita
Volume (m®) 5,0 6,0
Altura (m) 1,5 0.60
Tempo de Detencgdo Hidraulico (dia) 0,25 7,0
Vazio afluente (m*/h ) 1,0 0,42

1m); altura 0,60m. Parte do efluente do reator UASB alimentava
as lagoas de polimento, complementando o tratamento. A
Tabela 2 apresenta as dimensdes das lagoas.

Tabela 2. Dimensdes e caracteristicas operacionais da Lagoa
de Polimento

Largura (m) Comprimento (m)  Profundidade (m)
Raia 1 1,0 2,05 0,57
Raia 2 0,88 2,04 0,53
Raia 3 0,88 2,01 0,48
Raia 4 0,89 2,00 0,44

O cultivo do quiabo (4belmoschus esculentus) foi realizado
em solo de baixa fertilidade, dividido em 20 parcelas, realizando-
se 5 tratamentos com 4 repeti¢des, distribuidas em um
delineamento experimental de blocos casualizados: (T1) —
Irrigagdo com agua de abastecimento; (T2) — Irrigagdo com
agua de abastecimento e adubac¢do mineral; (T3) — Irrigacao
com efluente da Lagoa de Polimento; (T4) — Irrigagdo com
efluente do Leito de Brita e (T5) — Irrigacdo com efluente do
UASB.

Na Tabela 3, sdo apresentados parametros microbioldgicos ¢
parasitoldgicos e métodos analiticos utilizados na caracterizacao
dos efluentes, solos e quiabos.

A produtividade dos tratamentos foi realizada utilizando-
se a massa “in natura” dos quiabos colhidos. A fim de evitar o
efeito de bordadura, utilizaram-se apenas os quiabos colhidos
na fileira do meio para cada parcela, fazendo-se uma extrapolacao
para se obter a produtividade total. Com a finalidade de verificar
o comportamento com relag@o a produtividade de cada um dos
tratamentos estudados utilizou-se, como procedimento
estatistico a analise de variancia (fator inico) e, para identificar
entre quais tratamentos havia diferenca significativa, usou-se
o teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efluente do reator UASB apresentou menor
concentracdo de ovos de helmintos que o esgoto bruto (Tabela
4), embora esta diferenga tenha sido baixa. O valor médio
encontrado (143 ovos/L) se aproxima ao do esgoto bruto,
evidenciando a escassa sedimentagdo no reator UASB
(TDH=5h), com percentual de remocao de apenas 34%. A
diversidade de ovos de helmintos no efluente do UASB e no

Tabela 3. Parametros microbiologicos ¢ parasitologicos e os métodos analiticos utilizados na caracterizagao dos efluentes, dos

solos e da cultura do quiabo utilizados no experimento

Parametros Microbioldgicos

Métodos Analiticos

Efluentes e Cultura
Coliformes termotolerantes (UFC/100mL)
Escherichia coli UFC/100mL)

Técnica da Membrana Filtrante (APHA, 1998)
Técnica Cromogénica (Ec-MUG)

Parametros Parasitologicos
Efluentes
Ovos de Helmintos
Cistos de Protozoarios
Solos

Método de Bailenger (WHO, 1989) modificado
Meétodo de Ritchie (WHO, 1989) modificado
Método de Ensaio p/ Amostras Ambientais (CETESB, 1992)

UFC/100mL — Unidades formadoras de colonias por 100mL **NMP/g — Numeros mais provaveis por grama
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Tabela 4: Concentracdo média (ovos/L) e freqiiéncia dos ovos de helmintos encontrados no esgoto bruto ¢ nos efluentes, durante

o ciclo vegetativo do quiabo

EB UASB LB LP
Espécies de Helmintos

N°ovos/L % N°ovos/L % Ne°ovos/L % N°vos/L %
Ascaris sp. 147.5 67,7 127.5 89 0 0 0 0
Ancilostomideos 7,1 3,3 5 3,5 0 0 0 0
Trichuris sp. 442 20,4 33 2.3 0 0 0 0
Enterobius sp. 9,6 4.4 3,3 23 0 0 0 0
Hymenolepis sp. 8,8 4 4,2 2,9 0 0 0 0
Total de ovos 217 100 143 100 0 0 0 0

EB: Esgoto bruto; UASB: reator anaerobio de manta de lodo; LB: Leito de brita; LP: Lagoa de polimento

EB, foi a mesma, com predominancia de Ascaris sp. com 127
ovos/L, representando aproximadamente 89% do total de ovos
analisados, seguido de Ancilostomideos, com 5 ovos/L (3,5%),
Hymenolopis sp. 4,2 ovos/L (2,9%), Enterobius sp. e Trichuris
sp., com média de 3 ovos/L (2,2%) cada um.

Verifica-se que a concentragdo de ovos de Ascaris sp ¢é
maior ¢ esta diferenga pode ter diferentes origens, como:
predominancia de casos de ascaridiase na populagdo
desprovida de esgotamento sanitario; maior resisténcia desses
ovos em relagdo aos das outras espécies de helmintos; e
densidade dos ovos como, por exemplo, os ovos de Ascaris
sp. e Ancilostomideos que, encontrados em maior quantidade,
apresentam densidades de 1,11 e 1,0 (Léon & Cavalcanti, 1999).
Nao foi evidenciado ovos de helmintos nos efluentes da lagoa
de polimento nem do leito de brita, significando que esses
sistemas de tratamento sdo excelentes na remogao dos parasitos
(R=100%).

Os cistos de Entamoeba (com até 4 nicleos) se destacaram
no esgoto bruto e no efluente do UASB, com freqiiéncia média
de aparecimentos de 40% e 47%, respectivamente. Cistos de
Giardia sp. também foram encontrados nesses dois tipos de
amostra (6,7% esgoto bruto; 5,7% no efluente do reator UASB),
seguidos de cistos de Balantideo sp (6,7 ¢ 5,7% nos efluentes
respectivos) (Figura 1). Das amebas ndo patogénicas nas
amostras de esgoto bruto e reator UASB, destacou-sc a
Entamoeba (até § nucleos), com 26,6 ¢ 26,4% de positividade,
EIEB E UASB

50 47.2%

seguida de Endolimax (16,7 ¢ 9,3%), lodamoeba (3,3 ¢ 5,7%)
respectivamente.

Apesar da sedimentagdo ser um dos mecanismos mais
eficazes para remogdo dos ovos de helmintos e de cistos de
protozoarios em amostras liquidas, devido as diferencas de
densidade, levando ao acimulo destes parasitas ao sedimento,
observou-se maior concentragdo de cistos de protozoarios no
efluente do reator UASB (TDH=5h) que no esgoto bruto; este
resultado se explica possivelmente, pela ressuspensao eventual
do lodo do reator UASB, ou até mesmo pela melhor visualizagdo
nas laminas de contagem durante a verificagao dos cistos no
efluente na observagao microscopica, em virtude deste efluente
ser mais claro que o esgoto bruto. Os parasitas detectados no
presente trabalho sdo considerados de grande importancia
epidemiologica e clinica, em razdo dos efeitos sobre a satde
publica.

Nenhuma forma parasitaria foi detectada nos efluentes da
Lagoa de Polimento nem do Leito de Brita (Figura 1),
apresentando excelente percentual de remogdo (R=100%) para
cistos de protozoarios.

Os coliformes termotolerantes apresentaram no esgoto
bruto, média geométrica de 1,7x107 UFC/100mL (Figura 2). Esses
valores estdo dentro da faixa tipica para esgotos brutos (10°-
10°UFC/100ml) (Bastos et al.,2003). No efluente do reator UASB,
a concentragdo média de coliformes termotolerantes foi de
6,1x10° UFC/100mL, redugdo de 64,11%, evidenciando ser
improprio para irrigago irrestrita, causando forte contaminagao,
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Figura 1. Diversidade e freqiiéncia relativa de cistos de protozoarios (n=12) encontrados no esgoto bruto, ¢ efluentes do reator

UASB, da lagoa de polimento e do leito de brita
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visto ndo estar dentro das recomendag¢des da WHO (1989).
Efluente com esta qualidade bacterioldgica s6 pode ser usado
para aguas destinados a irrigacdo de culturas tipo C (WHO,
1989), ou seja, culturas processadas industrialmente e cereais e
forrageiras.

Concentra¢des menores de coliformes termotolerantes foram
encontradas no efluente do leito de brita (média 7,2x10* UFC/
100mL), o que evidencia excelente eficiéncia (R=99,98%). O
efluente da lagoa de polimento apresentou média de 2,9x10!
UFC/100mL, com eficiéncia de remocdo de coliformes
termotolerantes de 99,999%. Em lagoas de polimento, os
microrganismos sdo inativados e destruidos por processos
naturais com a ag¢do sinérgica da temperatura, luz solar, pH,
oxigénio dissolvido, escassez de alimento, predacgao,
competi¢do e compostos toxicos (Mara & Silva, 1979).

A Figura 2 mostra que, no esgoto bruto, a média geométrica
de E.coli foi de 3,50 x 10°UFC/100mL; ja no efluente do reator
UASB, foi de 3,0x10° UFC/100mL. A remogéo de Escherichia
colino efluente do reator UASB foi de 91,43%, e esta dentro da
prevista na literatura, porém os valores absolutos finais ndo

Bl Cterm

1,70E+07 6,10E+06

1,00E+08

estdo de acordo com a concentragdo exigida para uso irrestrito
(Bastos et al., 2003). Nos efluentes do Leito de Brita, a
concentragdo média de Escherichia coli foi de 9,0x10' UFC/
100mL, com eficiéncia de remogao 99,97% e compativel com a
remocdo de coliformes termotolerantes. No efluente da Lagoa
de Polimento observou-se maior remogao de Escherichia coli
(99,999), visto que a concentragao foi de apenas 5,2 UFC/100mL;
portanto, se fossem consideradas as concentragdes de E. coli,
os efluentes do leito de brita ¢ da lagoa de polimento poderiam
ser aplicados na irrigacao irrestrita.

A Figura 3 apresenta os resultados das concentragdes de
coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli,
no quiabo, expressos em NMP/g.

Os quiabos analisados apresentaram valores médios de
coliformes termotolerantes de 2,2NMP/g para os irrigados com
os tratamentos T1, T2 e T3. Para os quiabos irrigados com os
tratamentos T4 e T5, os valores foram 1,21x 10> NMP/ge 1,33 x
10*NMP/g, respectivamente (Figura 3). Esta contaminagdo nos
quiabos irrigados com os efluentes do leito de brita e do reator
UASB, pode ser relacionada com a proximidade de alguns frutos
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Figura 2. Concentragdes de coliformes termotolerantes e E. coli nos efluentes no periodo experimental

1,00E+05 5,09E+04
E]C.Totais NMP/g ]
1,78E+04
E|C.Termotolerantes NMP/g  —
1,00E+04 | EE.coliNMP/g
1,00E+03
,21E+02 ,33E+02
)
a — L —
2 1.00E+02" 5.28E+401
2,15E+01
1,52E+01
—
—
1,00E+01 ~ 20E+00 20E+00 b 20E+00 i
P{20E+
2,20E+00 2,20E+0 2.20E+00 20E+00 R[20E+00
1,00E+00 | [‘ | [‘ | [‘ [‘ [‘;
T1 T2 T4 TS

Tratamentos
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Figura 3. Concentracdes de coliformes totais, coliformes termotolerantes e E. coli realizadas no quiabo.
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Figura 4. Produtividade dos quiabos irrigados e respectivos tratamentos utilizados

aos solos irrigados, visto que algumas plantas permaneciam
arqueadas.

Quiabos com contaminagio por coliformes termotolerantes
acima de 100NMP/g sdo improprios para o consumo, segundo
padrdes da resolugdo ANVISA n°. 12 (2001), que determina o
maximo de 10? coliformes termotolerantes por grama para
culturas consumidas cruas ou cozidas, mas a determinacgéo de
E.coli nos alimentos fornece maior seguranga sobre as
condi¢des sanitarias do produto. Em vegetais frescos, o Ginico
indicador valido ¢ E. coli, uma vez que os demais sdo encontrados
naturalmente neste tipo de alimento (Franco & Landgraf, 2002).
Os exames efetuados mostraram que nenhuma amostra de quiabo
irrigado com os cinco tratamentos apresentou contaminagao por
Escherichia coli.

Estudos realizados em diferentes paises indicam que a
utilizagdo de dguas ndo tratadas para irrigagdo de hortalicas ¢
a pratica que mais influencia na reducao da qualidade sanitaria
desses alimentos (Feachem etal., 1983; Shuval et al., 1986), porém,
quando se usam efluentes de tratamento para a irrigacao, estes
referidos efluentes apresentam menores valores de coliformes
e contaminagdo reduzida dos produtos irrigados. O quiabo
irrigado com o efluente da lagoa de polimento apresentou
contaminacdo de acordo com os padrdes da ANVISA, sendo
adequado para o consumo.

Os solos utilizados nos experimentos com os tratamentos
T1, T2, T3 e T4, ndo apresentaram contaminac¢ao por ovos de
helmintos e cistos de protozoarios visto que, nas analises
desses efluentes, ndo se constatou qualquer forma parasitaria;
entretanto, elevadas concentragdes e diversidade desses
parasitos foram observadas no efluente do reator UASB (T5),
ndo sendo verificada sua positividade para o solo. A auséncia
de parasitos nos solos pode ser atribuida a permanéncia das
amostras em embalagens em que ndo entrava oxigénio até o
momento da analise, o que pode ter causado sua morte e
degradacdo pela agdo bacteriana, constituindo-se em fatores
que colaboram para ndo persisténcia dos ovos de helmintos e
dos cistos de protozoarios no solo. Segundo Rey (1991),
durante o embrionamento, que se faz em temperaturas entre 15
e 35°C, os ovos de helmintos sdo mais sensiveis a falta de
umidade e de oxigénio.
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A Figura 4. mostra o efeito da fertirrigag@o na produtividade
das culturas irrigadas. Verificou-se que os quiabos irrigados
pelo T2 (irrigagdo com agua de abastecimento e solo com
adubagdo mineral) apresentou a maior produtividade (27,85 t/
ha). Os tratamentos: T5 e T4 (efluente de UASB e efluente do
leito de brita, respectivamente), apresentaram produtividade
menor (25,75 e 24,72 t/ha) (Figura 4); no entanto,
estatisticamente esses tratamentos (T2, T4 e T5) ndo tiveram
diferengas significativas (p>0,05); portanto, os efluentes do
reator UASB e do leito de brita tém caracteristicas similares
quando comparados ao T2. Apresentaram menor produtividade
os quiabos irrigados com tratamentos com agua de
abastecimento e solo sem adubagdo e efluente de lagoa de
polimento, T1 (9,04 t/ha) e T3 (14,88Tt/ha).

CONCLUSOES

1. Os sistemas leito de brita e lagoa de polimento, operados
nas condi¢des do experimento, produziram efluentes isentos
de ovos de helmintos e cistos de protozoarios.

2. O leito de brita apresentou efluentes com coliformes
termotolerantes acima dos padrdes recomendados.

3. O efluente da lagoa de polimento apresentou baixa
concentragdo de coliformes termotolerantes ¢ E.coli,
verificando-se alta eficiéncia de remogao (99,999% e 99,998%),
aptos, portanto, para irrigagdo irrestrita.

4. Maior prevaléncia de ovos de Ascaris sp. e cistos de
Entamoeba (4 nticleos) foram encontrados no efluente do reator
UASB.

5. Nenhuma forma parasitaria foi encontrada nos solos de
todos os tratamentos analisados.

6. Os quiabos irrigados com os efluentes do leito de brita e
do reator UASB apresentaram contaminagdo de 1,21x10% ¢
1,33x102°NMP/g respectivamente para coliformes
termotolerantes.

7. O tratamento T2 (a4gua de irrigagdo com adubag@o mineral)
apresentou a maior produtividade (27,85t/ha.); ndo houve
diferenga significativa (p>0,05) entre os tratamentos T4 ¢ TS,
efluentes do leito de brita ¢ do reator UASB, respectivamente.
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