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RESUMO

O trabalho teve como objetivo estudar o aproveitamento do efluente de uma estagdo de tratamento de esgoto de uma
industria téxtil na irrigacdo da erva sal (Atriplex nummularia) e da sabia (Mimosa cupercunifolia), comparando o
desenvolvimento dessas culturas quando irrigadas com esgoto tratado e com agua doce. O crescimento das forrageiras
foi comparado em dois tratamentos: com agua bruta, classificada como C2S1, e com efluente final da E.T.E.,,
classificada como C4S4, acompanhados a cada 5 dias. A planta sabiad (Mimosa caesalpinaefolia Benth.) desenvolveu-
se melhor irrigada com o efluente final do que com a agua bruta. A erva sal (Atriplex nummularia) desenvolveu-se bem
quando irrigada com o efluente final e apresentou alta mortalidade (cerca de 75 %) quando irrigada com a agua bruta.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso de aguas, Forrageiras, Erva sal, Sabia, Inddstria Téxtil.

INTRODUGAO

A erva sal (Atriplex nummularia) € uma espécie forrageira, originaria da Australia, que tem se adaptado muito bem nas
regides aridas e semi-aridas da América do Sul, em particular da Argentina, Chile e Brasil. As caracteristicas que lhe
ddo importancia sdo: alta resisténcia a condigdes de aridez; facil propagacdo; alto poder calorifico; baixa
susceptibilidade a pragas e doencas; suporta altos niveis de salinidade do complexo solo-dgua e, também, acumula
significativa quantidade de sais em seus tecidos (FURTADO, 2002).

E uma planta perene, de porte arbustivo de até 3 m de altura, da familia das quenopodiaceas. O género Atriplex conta

com mais de 400 espécies distribuidas nas diversas regides aridas e semi-aridas do mundo, especialmente na Australia,
onde apresenta uma elevada diversidade de espécies e subespécies, sendo que, destas, cerca de cingilienta apresentam
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interesse forrageiro reconhecido. As espécies do género Atriplex caracterizam-se, em geral, por suportar
satisfatoriamente a aridez e a salinidade.

O género Atriplex pertence ao grupo de plantas que fixa o COp, mediante a via fotossintética C4. Segundo varios
pesquisadores, esse tipo de planta se caracteriza pela sua alta produtividade, resisténcia a déficits hidricos, maior
eficiéncia ao uso de energia luminosa e requer o sddio como elemento essencial ao seu metabolismo (WEST,
OSMOND, SLATYER, BADILHA citados por FAO, 1996; MITSCH & GOSSELINK, 1993). Possui uma zona de
raizes muito finas ao nivel do solo, uma zona de maior concentracdo entre 0,5 e 1,0 m, chegando até 3,5 m,
caracteristica importante em zonas aridas (FAO, 1996).

A sabid (Mimosa cupercunifolia), segundo Braga (1976), é uma leguminosa mimosoidae, atingindo porte de até 7
metros de altura, apresentando o caule pouco espinhoso, revestido de casca grossa e pardacenta, fendida
longitudinalmente. E uma planta bastante aproveitada no nordeste brasileiro, para produgio de estacas, lenha, carvio, e

para outros fins. Suas folhas, maduras ou secas, sio forraginosas. E arvore perene de até 7 metros de altura, da familia
das leguminosas mimosoideaes. Apresenta o caule pouco espinhoso, revestido de casca grossa e pardacenta, fendida
longitudinalmente. As folhas sdo bipinadas, com foliolos elipticos e ovais, um tanto curvos. As flores sdo brancas,
pequenas, em capitulos. Vagens pequenas com sementes mildas e leves, sendo necessarias mais de 12.000 para pesar
um quilo. Comum em todo o estado do Ceard, cresce preferencialmente em terrenos profundos. Pelo seu réapido
desenvolvimento, recomenda-se como esséncia florestal indispensdvel a qualquer trabalho de reflorestamento do
Nordeste seco. Multiplica-se por sementes e estacas.

E nativa dos estados do Maranhéo, Piaui e Ceara (BRAGA, 1976). E planta pioneira, xerofila, apresentando também as
seguintes utilidades: producdo de forragem, de lenha, carvao, madeira para cercas (estacas, mourdes), cercas vivas,
flora apicola, fitdmetro (indicadora de metais pesados) e fitorremediadora de solos contaminados com metais pesados
(RESENDE & KONDO, 2001, SIMAO & SIQUEIRA, 2001).

A erva sal e a sabia foram irrigadas com efluente de uma estagio de tratamento de esgoto de uma industria téxtil, com o
objetivo de verificar a resisténcia das mesmas, especialmente, aos elevados teores de salinidade, comparando-se o
desenvolvimento das plantas com as irrigadas com agua doce proveniente de um acude.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida junto a estacdo de tratamento de esgoto de uma industria téxtil, localizada em Pacajus,
Ceard, a qual se compde das seguintes unidades: pré-tratamento usando gradeamento, caixa de areia e peneiramento
fino; tratamento bioldgico em uma lagoa facultativa aerada; adicdo de nutrientes (nitrogénio e foésforo); adicdo de
coagulante, floculagdo e decantagdo; desinfecgdo.

O efluente da estagdo de tratamento tem elevada condutividade elétrica — em média, igual a 5495,0 uS/cm,
significando alto risco de salinidade para uso em irrigagdo. Assim, na sua utilizacdo em irrigagdao, devem ser cultivadas
culturas com alta tolerdncia aos sais, o que se buscou verificar na pesquisa. A agua utilizada apresentou teor médio de
condutividade elétrica igual a 690,0 uS/cm.

A erva sal (Atriplex nummularia) foi plantada num espacamento de 1,5 m x 1,5 m, em 6 parcelas, contendo cadauma 4
plantas, sendo, ao todo, 24 plantas, as quais foram divididas em dois tratamentos: metade foi irrigada diariamente com
agua bruta do acude Gavido e metade foi irrigada com o efluente final da ETE Pacajus.

O crescimento dessas plantas forrageiras foi acompanhado a cada 5 dias, durante 90 medi¢des, no periodo de
06/09/2000 a 26/11/2001. Com base nas sugestdes de Benincasa (1988), utilizaram-se os pardmetros de crescimento
em altura e projecdo média da copa.

A Sabia (Mimosa caesalpinaefolia Benth.) foi plantada num espacamento de 2,0 m x 2,0 m, em 6 parcelas, contendo,
cada uma, 4 plantas, sendo, ao todo, 24 plantas, as quais foram irrigadas diariamente de forma similar a erva sal
(Atriplex nummularia).

O crescimento dessas plantas foi acompanhado a cada 5 dias, em 90 medi¢des, de 06/12/2000 a 24/02/2002,
utilizando-se os pardmetros de crescimento em altura e proje¢do média da copa sugeridos por Benincasa (1988). Foi
acompanhada, visualmente, a presenga ou auséncia de sintomas fitotoxicos por metais pesados e sodio.

Foram também determinados os didmetros dos caules da sabia nos dois tratamentos, durante o desenvolvimento da
pesquisa.
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Nos resultados mostrados adiante, os dados sdo apresentados de forma compilada, mensais.

RESULTADOS
CARACTERISTICAS DA AGUA BRUTA E DO FLUENTE DA ETE
A Tabela 1 contém dados médios das caracteristicas da agua bruta e do efluente final da ETE, usados na pesquisa.

Tabela 1: Resultados dos parimetros de qualidade da agua bruta e do efluente final da ETE em amostras
semanais (total de S0 amostras), no periodo de abril/2000 a junho/2001. Pacajus, Ceara.

| VALOR MEDIO | DESVIO PADRAO NIVEL DE
PARAMETROS | AGUABRUTA EFLUENTE AGUA | EFLUENTE | SIGNIFICANCIA
FINAL BRUTA | FINAL
pH 7.7 8.2 0.2 0.2 10,000
| Bicarbonatos 74,9 mg/L 1931,7 mg/L 4.9 |351,9 10,000
| Dureza |164,7 mg/L 407,7 mg/L 16,6 3131 10,000
| Clcio 28,9 mg/L 71,8 mg/L 4.8 86,4 10,000
|Magnésio |23,4 mg/L |55,4 mg/L |4,8 |44,2 |0,000
Relacdo de|14,1 148,4 2,2 55,3 0,000
Adsorcdo de Sddio
(RAS)
Condutividade 721,6 uS/em 57823 uS/em (544 1102,5 0,000
elétrica (CE)
| Cloretos 156.8 mg/L 1503.4 mg/L 15,9 105,1 10,000
| Sulfatos 15,1 mg/L 1506.2 mg/L 9.1 12258 10,000
| Ferro 0.2 mg/L 2,6 mg/L 0,1 12,0 10,000
| Sodio 72,3 mg/L 1047,8 mg/L 145 1329,5 10,000
| Potassio 17,9 mg/L 1365.3 mg/L 3.6 11318 10,000
INitritos 10,1 mg/L 10,0 mg/L 0,1 0.8 10,000
|Nitratos | 1,4 mg/L |5,7 mg/L | 1,5 | 1,9 |0,017
| Amonia livre 0.6 mg/L 7.3 mg/L 18 13.9 10,000
| Solidos totais 1350.7 mg/L 13931,7 mg/L 11630 1891.6 10,000
| Solidos suspensos | 11.4 mg/L 12461 mg/L 7.9 6143 10,016
| Solidos dissolvidos |343,8 mg/L 13692,3 mg/L |156.5 |986,1 10,000
|DBOS 11,8 mg/L 203,0 mg/L 142 1242 10,000
IDQO 252 mg/L 1310.6 mg/L 26,3 11339 10,000
|DQO/ DBO 2.4 mg/L 13,1 mg/L 113 5.6 10,007
| Coliformes fecais |27 /100mI 17.7x 104 /100ml |148 32x105  [0,000
| Coliformes totais ~ |2,8x 106/100ml  [8.4x106/100ml  |[14x106  [20x105  [0,000

DESENVOLVIMENTO DA ERVA-SAL
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A Figura 1 mostra dados de crescimento, em altura, das plantas erva sal (A¢riplex nummularia), irrigadas com agua
bruta (SILVEIRA NETO, 2003).

Figura 1 — Crescimento, em altura (cm), de plantas erva sal (Atriplex nummularia) irrigadas com agua bruta,
observado no periodo de 01/09/2000 a 26/10/2001. Pacajus. Ceara.
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Na Figura 2, sdo mostrados dados de crescimento das plantas erva sal, em altura, quando irrigadas com efluente da
industria téxtil.

Figura 2 — Crescimento, em altura (cm), das plantas erva sal (Atriplex nummaularia) irrigadas com efluente final,
observado no periodo de 01/09/2000 a 26/10/2001. Pacajus. Ceara.
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Na Figura 3, ¢ feita uma analise comparativa do crescimento da erva-sal irrigada com agua bruta e com efluente da
estagdo de tratamento de esgoto da industria téxtil.
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Figura 3 — Anadlise comparativa do crescimento, em altura (cm), da erva sal (Atriplex nummularia) irrigada com
agua bruta e efluente final, no periodo de 01/09/2000 a 26/10/2001. Pacajus. Ceara.

Planta: Erva Sal

200
—TlEdia Agua
160 1 e gdia F sgoto e
L 120 - -5
L)
|
80 -
40 -
I:I T T T T T T T
192000 AAWD0 0AX00 28272000 942000 ZHE000 THE000 26/10/200
0 0 1

data

Observa-se que o crescimento da planta erva sal apresenta diferencga significativa em relagdo aos dois tipos de
tratamento, agua e esgoto tratado, sendo maior na segunda situagdo. Verifica-se, também, pela Figura 1, que a erva sal
irrigada com agua doce apresentou alta mortalidade (cerca de 75 %) apds algum tempo depois do inicio da irrigagao.

Os dados relativos a projecdo Leste Oeste da copa da erva sal, nas duas situagdes, constam das Figuras 4 a 6.

Figura 4 — Analise da projecio leste oeste (LO) das copas (cm) das plantas erva sal (Atriplex nummularia)
irrigadas com agua bruta, no periodo de 01/09/2000 a 26/10/2001. Pacajus. Ceara.
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Figura 5 — Analise da projecio leste oeste (LO) das copas (cm) das plantas erva sal (Atriplex nummularia)
irrigadas com efluente final, no periodo de 01/09/2000 a 26/10/2001. Pacajus. Ceara.
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Figura 6 — Analise comparativa da projecio leste oeste (LO) das copas (cm) das plantas erva sal (A#riplex
nummularia) irrigadas com agua bruta e efluente final, no periodo de 01/09/2000 a 26/10/2001. Pacajus. Ceara
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Constata-se que a projecdo LO da planta Erva Sal apresenta diferenca significativa em relagdo aos dois tipos de

irrigagdo: com agua e com esgoto tratado, sendo maior no segundo caso, observando-se que essa diferenga é ampliada
com o passar do tempo.

As Figuras 7 a 9 referem-se a proje¢ao Norte-Sul da copa da erva sal, nos dois experimentos da pesquisa.

Figura 7 — Analise da projecao norte sul (NS) das copas (cm) das plantas erva sal (Atriplex nummularia)
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irrigadas com dgua bruta, no periodo de 01/09/2000 a 26/10/2001. Pacajus. Ceara.
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Figura 8 — Analise da projecao norte sul (NS) da copas (cm) das plantas erva sal (Atriplex nummularia) irrigadas
com efluente final, no periodo de 01/09/2000 a 26/10/2001. Pacajus. Ceara.
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Figura 9 — Analise comparativa da projeciio norte sul (NS) das copas (cm) da erva sal (Atriplex nummularia)
irrigada com agua bruta e efluente final, no periodo de 01/09/2000 a 26/10/2001. Pacajus. Ceara.
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Os resultados apresentados conduzem a conclusdo que a projegcdo NS da planta Erva Sal apresenta diferenca
significativa em relagc@o aos dois tipos de tratamento: irrigacdo com agua e com esgoto, sendo maior no segundo caso,
observando-se que essa diferenca ¢ ampliada com o passar do tempo.

DESNVOLVIMENTO DA SABIA

Na Figura 10, mostra-se o crescimento, em altura, das plantas sabia (Mimosa caesalpinaefolia Benth.) irrigadas com
agua doce, durante a pesquisa.

Figura 10 — Crescimento, em altura (cm), das plantas sabia (Mimosa caesalpinaefolia Benth.) irrigadas com agua
bruta, no periodo de 06/12/2000 a 24/02/2002. Pacajus. Ceara.
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A Figura 11 indica o crescimento das plantas sabid, quando irrigadas com efluente da ETE, enquanto na Figura 12 ¢
feita uma comparacgdo dos crescimentos, nas duas situacdes.

Figura 11 — Crescimento, em altura (cm), das plantas sabia (Mimosa caesalpinaefolia Benth.) irrigada com
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efluente final, no periodo de 06/12/2000 a 24/02/2002. Pacajus. Ceara.
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Figura 12 — Comparacio do crescimento, em altura (cm), da sabia (Mimosa caesalpinaefolia Benth.) irrigada
com agua bruta e efluente final, observado no periodo de 06/12/2000 a 24/02/2002. Pacajus. Ceara.
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Com base nos resultados apresentados, pode-se dizer que o crescimento da planta sabid apresenta diferenga
significativa em relag@o aos dois tipos de irrigacdo: com agua e com esgoto tratado, sendo maior no segundo caso. Essa
diferencga, porém, ¢ verificada somente com o passar do tempo (cerca de cinco meses apos o plantio).

As Figuras 13 a 15 tratam da proje¢do média da copa da Sabia, durante a pesquisa.

Figura 13 — Projecao média das copas (cm) das plantas sabia (Mimosa caesalpinaefolia Benth.) irrigadas com
dgua bruta, no periodo de 30/01/2001 a 24/02/2002. Pacajus. Ceara.

18.03.2026



11-138 - IRRIGACAO DE FORRAGEIRAS USANDO EFLUENTE DE ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO DE INDUSTRIA TEXTIL 10

Phnta: Sabia, Tratamento: Agua

|:| T T T T T T T
11 3001 315010 30501 29000 27901 261101 2510010

data

Figura 14 — Projecao média da copa (cm) da Sabia (Mimosa caesalpinaefolia Benth.) irrigada com efluente final,
no periodo de 30/01/2001 a 24/02/2002. Pacajus. Ceara.
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Figura 15 — Grafico comparativo da projecio média da copa (cm) da sabia (Mimosa caesalpinaefolia Benth.)
irrigada com agua bruta e efluente final, no periodo de 30/01/2001 a 24/02/2002. Pacajus. Ceara.
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Os dados apresentados indicam que a proje¢do da copa da planta Sabia tem diferenga significativa em relagdo aos dois
tipos de tratamento: irrigagdo com agua e irrigagdo com esgoto, sendo maior no segundo caso. Essa diferenca, porém,
verifica-se somente com o passar do tempo.

Nas Figuras 16 a 18, sdo mostrados dados relativos ao diametro médio do caule da sabié, para os dois tipos de
irrigacao.

Figura 16 — DiAmetro médio do caule (cm) das plantas sabia (Mimosa caesalpinaefolia Benth.) irrigadas com
agua bruta, no periodo de 05/05/2001 a 24/02/2002. Pacajus. Ceara.
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Figura 17 — Didmetro médio do caule (cm) das plantas sabia (Mimosa caesalpinaefolia Benth.) irrigadas com
efluente final, no periodo de 05/05/2001 a 24/02/2002. Pacajus. Ceara.
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Figura 18 — Analise comparativa do diametro médio do caule (cm) da Sabia (Mimosa caesalpinaefolia Benth.)
irrigada com agua bruta e efluente final, no periodo de 05/05/2001 a 24/02/2002. Pacajus. Ceara.
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Com os resultados apresentados, pode-se afirmar que o didmetro do caule da planta sabia apresenta diferenca
significativa em relagdo aos dois tipos de irrigagdo: com agua bruta e com esgoto tratado, sendo maior no segundo
caso. Observe-se que essa diferenca se amplia com o passar do tempo.

CONCLUSOES

Tanto a erva sal quanto a sabid tiveram Otimos desempenhos quando irrigadas com efluente de uma estacdo de
tratamento de esgoto de uma industria téxtil, com alto teor de salinidade. A erva sal apresentou problemas de
crescimento quando irrigada com "agua doce", indicando que, por ser uma planta hal6fita, necessita de sédio para o
seu metabolismo.

A irrigagdo dessas culturas constitui uma forma de aproveitamento de efluentes de estagdes de tratamento de esgotos
de industrias téxteis, contribuindo para evitar os problemas do seu langamento em corpos d’agua ou no solo.
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