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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua residuaria contem elevados teores de materia organica e minerais, principalmente 

nitrogenio e fosforo. O reuso de agua na agricultura diminui e, em alguns casos, elimina a 

necessidade de utilizacao de fertilizantes quimicos e adubacao. Com o objetivo de avaliar 

os efeitos de diferentes laminas de irrigacao com esgoto domestico tratado e da presenca e 

ausencia de adubacao organica nos atributos do solo e nos componentes de crescimento e 

rendimento do algodoeirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Gossypium hirsutum L. r. latlfolium Hutch., cultivar BRS 

Safira, CNPA 01-55); instalou-se, com enfase para envolvimento da comunidade na 

participacao e incorporacao da nova tecnologia, urn experimento em campo, na Bacia 

Hidrografica do Rio Ipojuca, PE, nas dependencias da Unidade Piloto de Tratamento e 

Reuso de Esgoto Domestico Para Fins Produtivos - Mutuca (ETE - MUTUCA) da 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO-UFRPE, no Distrito de 

Mutuca, Municipio de Pesqueira, PE. O delineamento experimental foi em blocos 

casualizados, em esquema fatorial (4 x 2) x 4, cujos fatores foram quatro niveis (120, 100, 

80 e 60%) da necessidade hidrica da cultura; ausencia e presenca de adubacao organica (0 

e 80 kg ha"1 de N), com quatro repeticoes. Durante a pesquisa foram realizadas analises 

fisico-quimicas do efluente usado na irrigacao (cinco coletas) e do solo irrigado, em duas 

epocas no inicio e no final do experimento. Os resultados alcancados permitiram 

identificar que as variaveis: cloretos, sodio, sulfatos, calcio, potassio, condutividade 

eletrica, dureza total, solidos volateis, solidos dissolvidos totiis, solidos dissolvidos fixos, 

solidos dissolvidos volateis, solidos fixos e solidos totais, foram as que mais influenciaram 

a qualidade da agua, visto que estavam presentes na agua de drenagem, indicando elevada 

lixiviacao de sais no solo. O crescimento do algodoeiro foi sensivel a necessidade hidrica. 

Os maiores valores de producao da cultura foram alcancados para a maior lamina de 

irrigacao aplicada, 120% da necessidade hidrica da cultura. Os teores de carbono e materia 

organica no solo ao final do experimento, foram elevados pela aplicacao de agua residuaria 

e esterco bovino. 
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ABSTRACT 

Residual water contains high levels of organic matter and minerals, mainly nitrogen and 

phosphorus. The re-utilization of water in agriculture not only reduces but also, in some 

cases, eliminates the need to use chemical fertilizers or manure. With a view to evaluating 

the effects of irrigation with treated domestic waste as well as the presence/absence of 

organic manure in the soil attributes and in the components of development/produce of the 

cotton cropzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch., cultivar BRS Safira, CNPA 01-

55); with an emphasis on the involvement of the community in the participation and 

adoption of the new technology, a field experiment was set in the Hydrographic Basin of 

the Ipojuca River - PE - within the Pilot Unit for Treatment and Re-utilization of Domestic 

Waste for Productive Means - Mutuca (ETE-MUTUCA) of the Federal Rural University 

of Pernambuco - UFRPE, located in the district of Mutuca, situated in the municipality of 

Pesqueira - PE. In this experiment, the effects of the levels of irrigation in the growth of 

the vegetation, the yielding of the cotton crop and the physicochemical attributes of the soil 

were assessed. The experimental outlining was studied in blocks in a factorial scheme 

(4x2) x4, whose factors were placed in 4 levels (120, 100, 80,60%) of the crop need for 

water; the absence/presence of organic manure (0 e 80 kg ha"1 of N); with 4 repetitions. 

During the research, physicochemical analysis of the effluent used in the irrigation (5 

collections); and physicochemical analysis of the irrigated soil were carried out in two 

the experiment. The results 

chloride, sodium, sulfates, 

different time periods - at the beginning and at the end of 

reached have allowed the identification of the variables o:: 

calcium, potassium, conductivity, total hardness, volatile solids, total diluted solids, fixed 

diluted solids and volatile diluted solids; fixed solids and total solids were the ones which 

most influenced the main component - CP1 - of the quality of the water. These variables 

were present in the water drainage indicating high lixiviation of the salts present in the soil. 

The growth of the cotton crop responded more to the need for water than to the 

presence/absence of manure made of bovine crap. The highest rates of crop produce were 

reached in the largest lamina foil of applied irrigation - 120% of the produce need for 

water. The contents rates of carbon and organic matter in the soil, at the end of the 

experiment, were high due to the use of waste water and cattle manure. 
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1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 crescimento explosivo e desordenado das grandes cidades e a expansao das 

atividades industrials, sao os principais causadores da poluicao das aguas. O intenso 

aumento populacional observado nas ultimas decadas tern conduzido a uma demanda 

maior de alimentos o que, por sua vez, implica em maior consumo de agrotoxicos, 

fertilizantes e geracao de residuos, cujo destino final e quase sempre o ambiente aquatico, 

provocando contaminacao das reservas naturais de agua. 

Atualmente, mais de um terco do planeta se encontra em situacao de escassez 

quantitativa e qualitativa de recursos hidricos, obrigando a priorizacao do uso das aguas 

superficiais para usos mais nobres, como abastecimento publico surgindo, entao, a 

necessidade de se implementar sistemas que visem reaproveitar as aguas residuarias 

tratadas (LEON & CAVALLINI, 1999; BRITO & TINOCO, 2000). 

No Brasil, a vazao de retirada para usos consuntivos, para o ano de referenda de 

2006, foi de 1.841 m 3 s'. No Pais o setor de irrigacao e o que possui a maior parcela de 

vazao de retirada (cerca de 47% do total). Verifica-se que, para o abastecimento urbano, 

sao reservados 26% do total, 17% para industria, 8% para dessedentacao animal e apenas 

2% para abastecimento rural. 

Diante desta problematica diversos sao os instrumentos, mecanismos e 

tecnologias a serem empregadas no trato dessa questao e uma das alternativas que se tern 

apontado para o enfrentamento do problema, e o reuso de agua, importante instrumento de 

gestao ambiental dos recursos hidricos e detentor de tecnologias para sua adequada 

utilizacao (PHILIPPI JUNIOR, 2003). 

A irrigacao com esgotos domesticos tratados e uma pratica frequente em paises 

desenvolvidos e em desenvolvimento, por oferecer vantagens, como a disponibilidade 

permanente de agua, aporte de nutrientes, aumento do rendimento dos cultivos e melhoria 

na qualidade do solo, alem da economia com fertilizantes industrials (SILVA, 2000). 

A potencial riqueza dos componentes dos esgotos - agua e materia organica, 

constituem um apreciavel insumo para o sistema produtivo quando utilizado de maneira 

adequada e com tecnologias eficazes, nao permitindo que o mesmo se torne mais um 

perigoso instrumento de disseminacao de doencas e de mal-estar a populacao. 

Embora importantes vantagens justifiquem amplamente o uso das aguas 

residuarias na agricultura, existem restricoes ou riscos potenciais que devem ser 

considerados, como a contaminacao microbiologica dos produtos, a bioacumulacao de 
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elementos toxicos, a salinizacao e impermeabilidade do solo e o desequilibrio de nutrientes 

no solo. Porem esses riscos podem ser reduzidos significativamente pelo tratamento dos 

esgotos, objetivando eliminar os micro-organismos patogenicos, medidas de protecao a 

saude dos grupos expostos e atraves de diversas estrategias de manejo agricola (LEON & 

CAVALLINI, 1999). 

Em relacao ao manejo agricola, deve-se combinar os metodos de irrigacao, as 

praticas agricolas e o tipo de cultura. A irrigacao localizada, segundo LEON & 

CAVALLINI (1999), e o metodo que gera menor risco de contaminacao e protege 

adequadamente os grupos expostos. Preferencialmente, o cultivo de produtos agricolas que 

nao sejam de consumo direto reduzindo, desta forma, os riscos de contaminacao em 

humanos. A cultura do algodoeiro herbaceozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Gossypium hirsutum L.) pode ser considerada 

uma boa opcao pois, alem de possuir elevado valor agregado, mostra-se altamente 

responsiva as praticas de adubacao e irrigacao, possibilitando a obtencao de uma serie de 

beneficios combinados. 

A adubacao organica, por sua vez, consiste da aplicacao, em solos cultivados, de 

produtos de origem organica processados sob diversas formas (tortas, estercos, cinzas, 

vermicompostos, etc). Em geral, os fertilizantes organicos possuem baixa concentracao 

mineral e, se aplicados corretamente, possibilitam adequado suprimento de nutrientes as 

plantas, alem de atuarem como agentes condicionantes, melhorando as caracteristicas 

fisicas dos solos. Pode-se citar, como exemplos, o aumento da aeracao, da disponibilidade 

de agua no solo e a melhoria da agregacao das particulas, aspectos esses que auxiliam no 

controle dos processos erosivos e de degradacao dos solos. 

A bacia do Rio Ipojuca tern importancia estrategica para o Estado de Pernambuco 

por estarem inseridos, em sua area, diversos municipios de grande relevancia, tanto pela 

densidade populacional quanto pela participacao em diversos setores da economia do 

Estado, como agricultura, pecuaria leiteira, avicultura e agroindiistria. A bacia abrange 

municipios das mesorregioes do Sertao, Agreste e Zona da Mata, sendo que os niicleos 

urbanos de maior destaque no agreste se situam nesta bacia (lex: Pesqueira, Belo Jardim, 

Caruaru). 
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OBJETIVO G E R A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Avaliar os efeitos de diferentes laminas de irrigacao e adubacpao organica no 

crescimento e rendimento do algodoeirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch., 

cultivar BRS Safira CNPA 01-55). 

Objetivos Especificos 

S Realizar balanco estatistico dos parametros fisico-quimicos do 

efluente usado na irriga?ao; 

S Comparar a producao do algodao BRS Safira cultivado, em 

condicoes de sequeiro e irrigado com efluente secundario; 

S Avaliar os efeitos do efluente secundario sobre os atributos fisico-

quimicos do solo, quando submetido aos niveis de irrigacao, a presenca e ausencia 

de adubacao organica; 

S Delinear estrategias para a participa9ao 

tecnologica, mobilizando-os para a educa9&o ambiental. 

dos atores locais na inova9ao 
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2. FUNDAMENTACAO T E O R I C A 

2.1 Consideracoes Gerais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cerca de 29,2% da superficie total da Terra e emersa, a outra fracao (70,8%) e 

coberta por agua. Entretanto, do total da agua existente no planeta, 97,21% correspondem a 

agua salgada, impropria para a maioria das necessidades humanas e cerca de 2,15% se 

encontram sobre as planicies das regioes proximas aos polos. Assim, menos de 0,70% 

correspondem a agua doce. Desses 0,70% de agua doce existentes no planeta, 97% sao 

aguas subterraneas e somente 3% correspondem a agua superficial (SOUSA & LEITE, 

2003). Sendo assim, as fontes de agua para o uso humano imediato e sem grandes custos se 

reduzem a estas ultimas. Esses valores ressaltam a grande importancia de se preservar os 

recursos hidricos na Terra e de se evitar a contaminacao da pequena fracao mais facilmente 

disponivel (VON SPERLING, 1996). 

O conjunto das atividades humanas cada vez mais diversificadas, associado ao 

crescimento demografico, vem exigindo atencao maior quanto as necessidades de uso da 

agua. Em muitas regioes do globo a populacao ultrapassou o ponto em que podia ser 

abastecida pelos recursos hidricos disponiveis. Hoje, existem 26 paises que abrigam 262 

milhoes de pessoas e que se enquadram na categoria de areas com escassez de agua 

(PHILIPPI JUNIOR, 2003). 

A regiao Nordeste do Brasil, com uma area de 1.561.177,8 km 2 , participa de 

18,26% da area do territorio nacional e se caracteriza pelos escassos recursos hidricos. 

Nesta regiao predomina o clima do semiarido, com medias termicas elevadas em torno de 

25°C com chuvas irregulares e concentradas em poucos meses do ano (IBGE, 2000). 

A falta de chuvas durante longos periodos impede a agricultura perene, 

comprometendo a producao agricola. Isto desorganiza a economia da sociedade nordestina, 

ja que grande parte da populacao vive da pequena agricultura e, tradicionalmente, ocorrem 

migracoes para outras regiSes (GUERRA, 1981). 

A precariedade de recursos hidricos torna a agua um problema vital na 

sobrevivencia das populacoes nordestinas que, com frequencia, armazenam e utilizam 

aguas de ma qualidade, tanto para consumo humano como para a irrigacao. 
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2.2. Origem e Composicao das Aguas Residuarias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agua residuaria e um termo usado para caracterizar os despejos provenientes das 

diversas modalidades do uso e da origem das aguas, tais como as de uso domestico, 

comercial, industrial, as de estabelecimentos publicos, areas agricolas, de superficie, de 

infiltracao, pluviais e outros efluentes sanitarios (VAN HAANDEL & LETTTNGA, 1994; 

JORDAO & PESSOA, 1995; BRAGA et al., 2002). 

Os esgotos domesticos provem principalmente de residencias e de edificacoes 

publicas e comerciais que concentram aparelhos sanitarios, lavanderias e cozinhas. Apesar 

de variarem em fun9ao das condifoes socioeconomicas das popula9oes, do clima e dos 

habitos, os esgotos domesticos tem caracteristicas bem definidas e se compoem, 

basicamente, das aguas de banho, urina, fezes, restos de cOmida, saboes, detergentes e 

aguas de lavagem (VON SPERLING, 1996; BRAGA et al., 2002). 

Segundo VON SPERLING (1996), as aguas residuarias domesticas contem 

aproximadamente 99,9% de aguas. A fra9ao restante inclui solidos organicos e 

inorganicos, suspensos e dissolvidos, alem de micro-organismos. Portanto, e em virtude 

dessa fra9ao de 0,1% que ha necessidade de se tratar os esgotos. 

2.3. Processos de tratamento das aguas residuarias para reuso na irrigacao 

O tratamento adequado das aguas residuarias e essencial para a prote9ao da saude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

publica, pois os esgotos podem contaminar a agua, os alimentos, os utensilios domesticos, 

as maos, o solo ou serem transportados por vetores, como moscas e baratas, provocando 

infec9oes. Outra importante razao para se tratar as aguas residuarias, e a preserva9ao do 

meio ambiente, ja que a materia organica pode ocasionar a exaustao do oxigenio 

dissolvido, culminando com a morte de peixes e outros organismos aquaticos, 

escurecimento da agua e aparecimento de maus odores; e porvavel que os detergentes 

presentes nas aguas residuarias provoquem a forma9ao de espumas em pontos de agita9&o 

da massa liquida; os defensivos agricolas podem determinar a morte de peixes e outros 

animais. Os nutrientes exercem uma forte "aduba9ao" da agua, provocando o crescimento 

acelerado de vegetais microscopicos que conferem odor e gosto desagradaveis 

(HESPANHOL, 2003b). 

Do ponto de vista tecnico, tratar esgotos e reduztr os constituintes solidos 

existentes nas aguas residuarias, os quais prejudicam a qualidade da agua. Na Tabela 2.1 
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sao apresentados os principais constituintes de natureza organica e mineral que deverao ser 

retirados ou reduzidos das aguas residuarias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabelas 2.1 Principais constituintes presentes nas aguas residuarias e suas respectivas 

consequencias 

CONSTITUINTE CONSEQUENCIA 

Solidos em suspensao 

Materia organica biodegradavel 

Nutrientes (N & P) 

Metais pesados advindos, geralmente, de 

despejos comerciais e industrials; 

Materia organica refrataria (detergentes e 

seus derivados fenois e pesticidas 

agricolas) 

Solidos inorganicos dissolvidos (Ca+2, 

Na +, S04"
2) 

Bacterias, helmintos, virus e protozoarios 

Menor atividade fotossintetica; Menor 

concentracao de oxigenio dissolvido; producao 

de turbidez e cor 

Diminuicao do oxigenio dissolvido 

Crescimento da vida aquatica, eutrofizacao 

Doen9as cardiovasculares; dano ao cerebro e 

carcinogenios 

Danos a saiide humana e ao Meio Ambiente 

Altera9oes de sabor e corrosao; Saliniza9ao do 

solo 

Doen9as epidemicas e endemicas 
Fonte: SOUSA & LEITE (2003) 

Tecnicamente, o tratamento compreende tres niveis: (a) primario: remove material 

em suspensao, geralmente solidos grosseiros, utilizando-se grades, caixa retentora de areia 

ou sedimentador; (b) secundario: envolve remo9ao de materia carbonacea; (c) terciario: 

remove nitrogenio, geralmente por sistema biologico, atraves de processo de nitrifica9ao e 

desnitrifica9ao, alem de fosforo, tambem por tratamento quimico, utilizando-se cloreto 

ferrico ou sulfato de aluminio. 

A redu9ao de organismos patogenicos no caso especifico de esgotos sanitarios, faz 

parte do tratamento terciario. Neste caso, a redu9ao ocorre, geralmente, por clora9ao, 

ozoniza9ao, aplica9ao de efluente no solo, lagoa de matura9ao e lagoa de polimento. 

Segundo SOUSA & LEITE (2003), os processos de tratamento de aguas 

residuarias podem ser classificados em: fisicos, quimicos e biologicos. Os processos fisicos 

se caracterizam pela remo9ao dos constituintes fisicamente possiveis de separa9ao, tais 

como solidos grosseiros, flutuantes e decantaveis; ja os processos quimicos se 

caracterizam, em geral, pela adi9ao de produtos quimicos a agua a ser tratada. Os 

processos quimicos mais utilizados sao: flocula9ao, precipita9ao e oxida9ao. O processo 

biologico de tratamento e o mais utilizado no mundo inteiro e resulta na transforma9ao dos 

constituintes da agua em moleculas mais simples e estaveisj Trata-se da oxida9ao do 
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material organico presente, de modo que ocorre sua transforma9ao em substancia de 

estrutura molecular simples e de baixo conteiido energetico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1. Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (UASB) 

O reator de fluxo ascendente e manta de lodo - tipo UASB (Upflow Anaerobic 

Sludge Blanket) - e o sistema mais usado de tratamento anaerobio de esgoto a taxa 

elevada, por apresentar as seguintes vantagens: baixos custos de implanta9ao e opera9ao, 

simplicidade operacional e indices minimos de mecaniza9ao e sustentabilidade. No Brasil 

este tipo de reator encontra grande aplicabilidade devido as condi9oes favoraveis 

ambientais de temperatura (VAN HAANDEL & LETTINGA, 1994). 

Os reatores anaerobios tern dificuldade em produzir um efluente que se enquadre 

nos padroes estabelecidos pela legisla9ao ambiental. Torna-se de grande importancia, 

portanto, o pos-tratamento dos efluentes dos reatores anaerobios, como forma de completar 

a remo9ao de materia organica e proporcionar a remo9ao de constituinte pouco afetado no 

tratamento anaerobio (nutrientes e patogenicos) (CHERNICHARO, 1997). 

Uma das modalidades de pos-tratamento alem das lagoas de polimento, e a 

aplica9ao no solo, no qual o efluente supre as necessidades das plantas, tanto em termos de 

agua quanto de nutrientes (VON SPERLING, 1996). 

2.3.2. Aspectos Sanitarios do Uso de Aguas Residuarias na Irrigasao 

A descarga de agua residuaria sem nenhum tratamento previo pode contaminar o 

ambiente com virus, bacterias, protozoarios e helmintos, gerando um grave problema para 

a saude publica, de vez que propagam doen9as virulentas, bacterianas e parasitarias, 

afetando os trabalhadores que manuseiam a terra, a popula9ao que habita proximo as areas 

cultivadas e os consumidores das culturas irrigadas (LEON & CAVALLINI , 1999) 

Considerando o publico exposto (trabalhadores e consumidores), a Organiza9ao 

Mundial da Saude (OMS, 1989) apresentou recomenda9oes para a qualidade 

microbiologica das aguas residuarias a serem utilizadfts na agricultura. Nessas 

recomenda95es a agua e classificada em tres grupos A, B e C (Tabela 2.2). Os parametros 

utilizados nesta classifica9ao destacam dois indicadores microbiologicos: numero de ovos 

de helmintos por litro e concentra9ao de coliformes fecais. 
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Tabela 2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Diretrizes recomendadas para a qualidade microbiologica das aguas residuarias 

utilizadas na agricultura 

Nematoides Coliformes 

Categoria Condicoes de Grupo exposto intestinais fecais (UFC7 Tratamento 

uso (ovos/L)1 100 mL) 2 requerido 

Culturas 

consumidas Trabalhadores, 

A cruas, campos consumidores e < 1 

esportivos, publico em geral 

jardins 

piiblicos 

Serie de Lagoas 

estabilizacao 

<1000 (tratamento 

equivalente) 

Culturas de 

cereais, 

B industrials e Trabalhadores < 1 

forrageiras, 

prados e 

arvores 

Lagoas de 

Nao se estabilizacao 

recomenda por 8 a 10 dias 

nenhuma (ou tratamento 

norma equivalente) 

Categoria B, 

sem os 

C trabalhadores e Nenhum Nao se 

o publico aplica 

estarem 

expostos 

Nao se aplica Sedimentacao 

Primaria 

Fonte: Adaptada de WHO (1989) 

2.3.3. Potencial de Reuso de Agua na Agricultura 

Uma vez poluida, a agua pode ser recuperada e reusada para fins beneficos 

diversos. A qualidade da agua utilizada e o objeto especifico do reuso estabelecerao os 

niveis de tratamento recomendados, os criterios de seguranca a serem adotados e os custos 

de capital e de operacao e manutencao. As possibilidades e maneiras de reuso dependem, 

evidentemente, de caracteristicas, condicoes e fatores locais, tais como decisao politica, 

esquemas institucionais, disponibilidade tecnica e fatores economicos, sociais e culturais. 

Segundo BREGA FILHO & MANCUSO (2003), o reuso de agua pode ser 

classificado em duas grandes categorias: reuso potavel e reiiso nao potavel. 

Dentre os tipos basicos de reiiso nao potavel, pode-se citar os seguintes: agricola, 

industriais, recreacionais, domesticos, manutencao de vazoes, aqiiicultura e recarga de 

aquiferos subterraneos. 

A reutilizagao ou o uso de aguas residuarias nao e um conceito novo e tern sido 

praticado em todo o mundo, ha muitos anos. Porem o que influenciou, de forma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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tecnicamente correta a utilizacao controlada de esgotos para fins agricolas, foram as 

iniciativas inglesas, quando se buscou a despoluicao do rio Tamisa (PAGANINI, 2003). 

Quando se reutilizam as aguas residuarias, faz-se hecessario conhecimento total 

de suas caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas, para facilitar na escolha de 

atividades em que essas aguas poderao ser empregadas, evitando maleficios aos que dela 

usufruem (DUARTE, 2002). 

Existem, no Brasil, poucos registros referentes ao rsuso de efluentes tratados em 

diversas atividades, principalmente na agricultura. Entretanto, isto nao quer dizer que nao 

haja a pratica informal desta atividade. A falta de sistemas de tratamento de esgotos na 

maioria dos municipios das cidades brasileiras e de mananciajs com agua de boa qualidade, 

favorece a pratica do reiiso indiscriminado de aguas residuarias. 

Um bom planejamento na pratica do reiiso permite a continuidade das atividades 

exercidas pelo homem, sobretudo da agricultura, ja que tal atividade vem sendo 

diretamente afetada pela grande escassez de agua. Alem disso, o reiiso de aguas residuarias 

na agricultura nao proporciona apenas o volume de agua exigido pelas plantas mas, 

tambem, os nutrientes de que necessitam para se desenvolver, bem como proporciona 

economia de agua podendo, assim, ser empregada em atividades mais nobres 

(HESPANHOL, 2003a) 

Em pesquisa desenvolvida por DUARTE (2002), utilizando agua residuaria 

tratada na irrigacao da cultura do pimentao, a pesquisadora afirma que as aguas utilizadas 

mostraram serem fonte adequada de nutrientes, suprindo as necessidades nutricionais da 

cultura. 

As aguas de qualidade inferior, tais como esgotos, particularmente os de origem 

domestica, aguas de drenagem agricola e aguas salobras devem, sempre que possivel, ser 

consideradas fontes alternativas para os usos menos restritivos. O uso de tecnologias 

apropriadas para o desenvolvimento dessas fontes e hoje, junto com a melhoria da 

eficiencia do uso e do controle da demanda, a estrategia basica para a solucao do problema 

da falta universal de agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.4. Reuso na Agricultura 

A vazao de retirada para usos consuntivos no Pais para o ano de referenda de 

2006, e de 1.841 m3/s. No Brasil, o setor de irrigacao e o que possui a maior parcela de 

vazao de retirada (cerca de 47% do total). Verifica-se, para o abastecimento urbano, que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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sao reservados 26% do total, 17% para a indiistria, 8% para dessedentacao animal e apenas 

2% para abastecimento rural. 

Segundo HESPANHOL (2003a), durante as duas ultimas decadas o uso de 

esgotos para irrigacao de culturas aumentou significativamente em razao de fatores, como: 

dificuldades na identificacao de novas fontes de agua para irrigacao; minimizacao dos 

riscos a saude publica; custos elevados dos sistemas de tratamento e aceitacao sociocultural 

da pratica do reuso agricola, entre outros. 

A aplicacao controlada de esgotos no solo e uma forma efetiva de controle da 

poluicao e alternativa para aumentar a disponibilidade hidrica em regioes aridas e 

semiaridas. Os maiores beneficios desta forma de reuso sao os associados aos aspectos 

economicos, ambientais e de saude publica. 

Conforme ARAUJO (1999) e LEON & CAVALLINI (1999), o reiiso de aguas 

tratadas tem sido praticado mundialmente, sobretudo em regioes aridas ou semiaridas, 

como se pode confirmar em paises como o Mexico (Vale de Mezquital), Tunisia (Tunis), 

Arabia Saudita (Riyadh e Dirab), Estados Unidos (California), Chile (Santiago) e em 

Israel. Os principais cultivos irrigados com aguas residuarias nesses paises sao: milho, 

alfafa, aveia, cevada, feijao, trigo, cabaceira, pimenta, tomate, citricos, algodao, eucalipto, 

arvores e sementes de vegetais, grama e arvores ornamentals e forrageiras. 

No Brasil, a pratica planejada do reiiso agricola e ainda pequena e se resume a 

algumas experiencias isoladas em cidades do Rio Grande do Sul, Sao Paulo e Ceara. Alem 

disso, o Brasil nao possui uma politica propria de regulamentacao para a pratica do reiiso, 

utilizando, entao, diretrizes recomendadas por orgaos, como a WHO, ou as normas para 

uso recomendadas pelo CONAMA. 

DUARTE (2002), irrigou pimentao com agua residuaria tratada, porem com 

concentracoes de ovos de helmintos superiores aos recomendados por WHO (1986) obteve 

frutos com qualidade satisfatoria, atendeu aos criterios exigidos pela WHO (1986). A 

pesquisadora atribuiu a qualidade dos frutos ao manejo adequado dispensado no momento 

de coleta e armazenamento do produto. 

A eficiencia do uso das aguas residuarias na agricultura depende, basicamente, 

das estrategias adotadas para otimizar a qualidade e a quantidade da producao, tendo em 

vista uma melhoria da produtividade do solo, do ambiente e da saude publica, em que uma 

combinacao apropriada dos diferentes componentes permitira o resultado otimo para a 

condicao especifica de manejo. O requisito basico e contar com as informacoes sobre as 
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caracteristicas do efluente da area que se pretende utilizar e combinar os tipos de culturas, 

os metodos de irrigacao e as praticas de manejo (LEON & CAVALLINI, 1999). 

0 principal criterio para se selecionar o metodo de irrigacao e a eficiencia do uso 

de agua mas, quando se usam aguas residuarias, existem outros fatores que devem ser 

levados em consideracao, tais como o risco de contaminacao dos trabalhadores e dos 

cultivos. 

Visando a utilizacao de aguas residuarias, e necessario um sistema de tratamento 

com alta capacidade de remocao de materia organica e nutrientes, elementos esses que se 

deseja aproveitar como fertilizantes. Reconhecidamente, a irrigacao localizada e o metodo 

que gera o menor risco de contaminacao protegendo, de forma adequada a saude dos 

consumidores e dos agricultores. Este metodo de irrigacao permite uma economia 

consideravel de agua porem tern custo de implantacao elevado alem de exigir baixa 

concentracao de solidos, para evitar a obstrucao dos emissores (gotej adores) (LEON & 

CAVALLINI, 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4. Qualidade de Aguas para a Agricultura 

De acordo com AYERS & WESTCOT (1999), a agricultura irrigada depende 

tanto da quantidade como da qualidade da agua, porem o aspecto da quantidade tern sido 

desprezado devido a abundancia de fontes de agua que, no passado, eram de boa qualidade 

e de facil utilizacao; todavia, em muitos lugares esta situacao esta mudando em decorrencia 

do uso intenso, tendo-se que recorrer ao uso de aguas de qualidade inferior, tornando-se 

conveniente um planejamento efetivo que assegure o melhor uso possivel das aguas, de 

acordo com sua qualidade. 

O conceito de qualidade de agua refere-se, de acordo com LIMA (1998), a sua 

adaptabilidade para determinado uso, isto e, se suas caracteristicas fisicas, quimicas e 

biologicas sao adequadas a necessidade do usuario. 

Segundo PHILIPPI JUNIOR (2003), as aguas de irrigacao devem de modo geral, 

ser analisadas em relacao a concentracao total de sais (salinidade), a proporcao relativa de 

sodio em relacao a outros cations (permeabilidade do solo); a concentracao de elementos 

toxicos; a concentracao de ions e ao aspecto sanitario (contaminacao por bacterias 

patogenicas). Ponderando os impactos de uma irrigacao de longo prazo, sobre o 

rendimento e a qualidade dos produtos agricolas, e do ambiente, especialmente o solo, 
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AYERS & WESTCOT (1999), classificam a agua em sem restricao ao uso, com restricao 

leve a moderado e restricao severa (Tabela 2.3). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 2.3. Diretrizes para a interpretacao da qualidade de agua para irrigacao 

Problema Potencial Unidades Grau de restricao ao uso 

Nenhum Leve a moderado Severo 

Salinidade 

CEa1 dS/m <0,7 

SDT2 mg/L <450 

0,7-3,0 >3,0 

450-2000 >2000 

Infiltracao (avaliada usando CEa e RAS conjuntamente) 

RAS = 0-3 e CEa >0,7 

= 3-6 > 1 ; 2 

= 6-12 >1,9 

= 12-20 >2,9 

= 20-40 >5,0 

0,7-0,2 <0,2 

1,2-0,3 <0,3 

1,9-0,5 <0,5 

2,9-1,3 <1,3 

5,0-2,9 <2,9 

Toxidade de ions especificos (afeta culturas sensiveis) 

Sodio (Na) 

Irrigacao por superficie RAS <3,0 

Irrigacao por aspersao meq/L <3,0 

Cloretos (CI) 

Irrigacao por superficie meq/L <4,0 

Irrigacao por aspersao meq/L <3,0 

Boro (B) mg/L <0,7 

3,0-9,0 >9,0 

>3,0 

4,0-10,0 >10,0 

>3,0 

0,7-3,0 >3,0 

OUTROS(afeta culturas sensiveis) 

NitrogeniozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (NO3-N)4 mg/L <5,0 

Bicarbonatos (HC0 3 ) meq/L <2,0 

pH Faixa 

5,0-30 >30 

2,0-8,5 >8,5 

normal: 6,50-8,40 

Fonte: Ayers &Westcot, 1999. ' CEa - condutividade eletrica da agua; medida da salinidade, expressa em 

deciSiemens por metro (dS/m) a 25°C ou milimhos/crn (mmho/cm). Ambas as medidas sao equivalentes 

2 SDT - total de sais em solucao, expresso em miligramas por litro (mg/1),3 RAS Relacao de Adsorcao de 

Sodio. 4 Nitrogenio na forma de nitrato expressos em termos de nitrogenio elementar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.5. Cultivo do algodoeiro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Algodoeiro e o nome vulgar dado a varias especies do genero botanicozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gossypium, 

da familia Malvaceae. Existem cerca de 40 especies, arbustivas, nativas das regioes 

subtropicais e tropicais, algumas das quais sao utilizadas para a producao da fibra textil, 

conhecida como algodao. 

O Brasil e o quarto maior exportador de algodao, precedido pelos Estados Unidos, 

Uzbequistao e Australia. Segundo dados do Acompanhamento da Safra Brasileira 

(CONAB, 2010), a cultura esta presente em 15 estados brasileiros sob as mais variadas 

condicoes de ambiente, sendo os tres principais produtores os estados de Mato Grosso, 

Bahia e Goias, com producoes estimadas de 1.432,2; 1098,9 e 215,2 mil toneladas de 

algodao em caroco, respectivamente. Na regiao nordeste os tres maiores produtores sao os 

estados da Bahia, Piaui e Rio Grande do Norte. 

A cadeia produtiva do algodao movimentou, em 2007, mais de 26.800 empresas 

responsaveis por 1,5 milhao de empregos diretos e indiretos. As exportacoes brasileiras de 

produtos texteis geraram cerca 2,4 bilhoes de dolares, propiciando uma receita bruta de 

41,3 bilhoes de dolares (IEMI, 2008). 

O algodoeiro herbaceo (G. hirsutum L. var. latifolium Hutch.), e a especie mais 

cultivada no Brasil; trata-se de uma planta adaptada ao clima quente, com ciclo vegetativo 

que varia de quatro a sete meses, conforme a quantidade de calor recebida. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ a especie apresenta tolerancia relativamente alta a seca quando comparada a 

culturas como a soja, arroz e milho, entre outras. Isto se deve a sua capacidade de 

aprofundamento do sistema radicular em condicoes de deficit hidrico, o que permite a 

planta absorver agua em camadas mais profundas do solo em situacoes de stress 

(ROSOLEM, 2007). No entanto, uma vez que as atividades fisiologicas e metabolicas da 

cultura estao diretamente vinculadas ao seu consumo hidrico, esta capacidade adaptativa se 

dara em detrimento da produtividade (BEZERRA et al., 2003). / 

JOs efeitos da deficiencia de agua podem ser observados em quase todas as fases de 

desenvolvimento do algodoeiro, porem o comprometimento da producao e mais relevante 

quando as variacoes do conteudo de agua ocorrem na fase de floracao (HEARN, 1975; 

PRIETO & ANGUEIRA, 1999; HAN et al, 2001)./ 

O manejo hidrico inadequado, com periodos de deficit prolongado, podera afetar o 

crescimento vegetativo da planta (HANK, 2007), com consequente reducao na producao 

de fotoassimilados (LIU et al., 2007) prejudicando, desta forma, a produtividade da cultura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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et al.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (1997), o algodao e 

ar; desta forma, condicoes de 

(KIMBALL & MAUNEY, 1993; GERIK et al, 1996; SARANGA et al, 1998; 

PETTIGREW, 2004), alem de interferir na qualidade da fibrji (LUZ et al, 1998; LIU et al, 

2008), resultando em iniimeros prejuizos para o produtor. 

Em contrapartida e de acordo com BELTRAO 

particularmente sensivel a falta de oxigenio na zona radicu 

alta pluviosidade, que podem resultar em encharcamento do solo com consequente anoxia 

na regiao das raizes, levariam tambem a reducao da produtividade da cultura. 

Em termos de nutricao, o algodoeiro herbaceo se caracteriza como cultura 

altamente exigente, em virtude de apresentar elevada sensibilidade a deficiencia de 

nutrientes, em especial nitrogenio, potassio, enxofre e boro (CROZIER, 2008). 

Em geral, nos primeiros trinta dias apos a emergencia a cultura se mostra mais 

exigente em magnesio (Mg), enxofre (S) e ferro (Fe). Na fase entre a formacao de botoes 

florais e o maximo florescimento, torna-se mais sensivel a carencia de nitrogenio (N), 

fosforo (P), potassio (K) e calcio (Ca) (CARVALHO et al, 2007). 

A fertilizacao correta com niveis adequados de nutrientes e o fator de maior 

importancia sobre o crescimento e desenvolvimento da cultura do algodoeiro, sendo 

responsavel por cerca de 60% da produtividade final obtida. A produtividade do BRS 

Safira em condicoes de sequeiro obteve rendimento medio de 1.915 kg ha" e 1.221 kg ha"1 

para media de tres locais, nos anos de 2003 e 2004 respectivamente; sob condicoes de 

irrigacao o rendimento pode ser superior a 3.500 kg ha"1 (EMBRAPA, 2004). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6. Adubacao organica 

Em geral, os adubos organicos sao adicionados ao solo por incorporacao antes do 

plantio e, apos sua mineralizacao, esses compostos liberam nutrientes que poderao ser 

absorvidos pelas culturas, contribuindo para sua nutricao. De acordo com KIEHL (1985), a 

materia organica constitui importante fonte altemativa de nutrientes para as plantas, pois 

permite fornecer, a estas, todos os macro e micronutrientes dos quais necessitam para seu 

pleno crescimento e desenvolvimento. 

O esterco bovino e o material usado com maior frequencia para composicao de 

substratos; observa-se, no entanto, que seu teor de N e baixo (0,77%) e esta carencia 

precisa ser compensada por outros componentes do substrato ou com fertilizantes quimicos 

(SEVERINO et al, 2006). Entre os quais se encontraram os teores: N= 0,77%; P= 0,87%; 

K= 0,32%; Ca= 0,30% e Mg= 0,18% para o esterco bovino proveniente de vacas leiteiras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

28 



de Campina Grande, Paraiba. PORTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2008, que trabalharam com esterco produzido 

em Esperanca, Paraiba, Regiao Nordeste encontraram, na siia composicao, os valores: N = 

7,35 g k g 1 ; S = 2,25 g k g 1 ; K = 4,37 g k g 1 ; P = 1,76 g k g 1 ; Ca= 0,70 g k g 1 ; Mg = 0,47 g 

k g 1 ; Na = 543,21 mg kg"1; Fe = 111,78 mg k g 1 ; B = 19,15 mg k g 1 ; Mn = 86,88 mg k g 1 ; 

Zn = 24,3 mg kg"1 and Cu = 124 mg kg"1. 

Ademais, a aplicacao de adubos organicos propicia uma melhoria significativa nas 

caracteristicas fisicas dos solos. Pode-se citar, como exemplo, o aumento da aeracao, da 

disponibilidade de agua no solo e a melhoria da agregacao das particulas, aspectos que 

auxiliam no controle dos processos erosivos e de degradacao dos solos (DRTNKWATER et 

al, 1995). A adubacao organica tambem esta associada a outros efeitos beneficos tais 

como o incremento da materia organica do solo e da atividade dos micro-organismos 

beneficos, a maior disponibilizacao de nutrientes, o aumento da capacidade de troca de 

cations e a reducao na populacao de patogenos, alem da estabilizacao do pH (LIMA, 2001; 

BULLUCK et al., 2002). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.7. Educacao ambiental 

Os impactos decorrentes de determinada tecnologia dependem do dialogo com a 

populacao durante a concepcao das solucoes, da proximidade entre os gestores e a 

populacao, de um processo continuado de avaliacao do servico e de integracao entre o 

saneamento e areas afins (HELLER & NASCIMENTO, 2005). Um paradigma alternativo 

para a tecnologia emerge da articulacao dos niveis de produtividade e da sociedade. A 

educacao ambiental contribui para o processo dialetico estado-sociedade civil, que 

possibilite a definicao de politicas piiblicas a partir do dialogo e para a articulacao de 

principios de estado e comunidade, sob a egide da comunidade que coloca o estado como 

seu parceiro no processo de transformacao, que resulte na sustentabilidade 

(SORRENTINO et al, 2005). A sustentabilidade passa pela educacao (CAMPOS, 2006) 

que pode construir outra logica pela formacao da consciencia, da educacao cidada contra a 

consumista, da sustentabilidade contra insustentabilidade (GADOTTI, 2007). Educacao 

ambiental, na sua perspectiva critica e emancipatoria, visam a deflagracao do processo de 

mudancas (SSORRENTINO et al, 2005). 

A sustentabilidade requer participacao popular e a aceitacao das tecnologias 

desenvolvidas; custo moderado de investimento e operafao; legislacao que propicie boas 
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praticas; envolvimento de varios segmentos da sociedade, inclusive das empresas 

(McLEOD & CHEPvRET, 2008; LOPEZ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2007). 

MUGA & MICHELCIC (2008), investigaram os indicadores de sustentabilidade de 

diferentes sistemas de tratamento de esgotos, incorporando os aspectos sociais, economicos 

e ambientais. Dentre os indicadores de sustentabilidade destacaram a aceitabilidade da 

tecnologia pela producao, a melhoria de sua qualidade e os aspectos educacionais. 

MARTINS et al. (2002), estudando os impactos do saneamento na saude da 

populacao de Itapetinga SP, no periodo de 1980 a 1987, constataram que algumas 

pesquisas nao apresentaram impactos significativos do saneamento na saude da populacao 

pela falta de programas de educacao. 

O empoderamento de qualquer tipo de tecnologia, alem de possibilitar sua 

efetivacao, implica em evitar ou minimizar os riscos. De acordo com ALENCAR (2005), 

as tecnologias possibilitam diversos beneficios mas e preciso evitar os desvios. Nao havera 

empoderamento sem a superacao dos preconceitos. Este empoderamento de tecnologia 

significa tornar a comunidade envolvida protagonista de sua propria historia (GOHN, 

2004), pois quando as mudancas sao construidas no cotidiano por pessoas comuns que se 

dispoem a atuar coletivamente, ousando para alcancar os propositos compartilhados, 

tornam-se efetivas (SOUZA, 2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3. M A T E R I A L E METODOS 

3.1. Localizacao da area experimental zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O experimento foi instalado e conduzido em duas etapas, sendo um cultivo de 

sequeiro e outro irrigado, em area das nascentes da Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca 

(Figura 3.1 (a)), no distrito de Mutuca, Municipio de Pesqueira, PE, nas dependencias da 

Unidade Piloto de Tratamento e Reuso de Esgoto Domestico Para Fins Produtivos -

Mutuca (ETE - MUTUCA), com coordenadas geograficas, 8°16'46"S e 36°34'22" de 

latitude e longitude, respectivamente, e altitude 654 metros (Figura 3.1 (b)). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• ALIZACAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J dirA: I t : 

Bacia HKlrdgrafica 
da Rio Ipouca 

Figura 3.1 (a) - Localizacao da Bacia do Rio Ipojuca (Municipio de Pesqueira) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3.1 (b) - Local de instalacao do experimento - Unidade Piloto de Tratamento e 

Reiiso de Esgoto Domestico para Fins Produtivos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O clima da regiao e classificado como BSHW semiarido quente, com temperatura 

media anual em torno de 27°C, umidade relativa do ar de 73% e velocidade media do 

vento de 2,5 m/s, com precipitacao media anual de 670 mm (MOLINIERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et. al., 1994) com 

regime de chuvas entre os meses de maio a julho (CISAGRO, 1990). Pode-se observar, 

atraves da Figura 3.2, a precipitacao acumulada para os meses em que se realizou o 

experimento. 

Meses zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.2 - Precipitacao mensal acumulada 

3.2. Delineamento experimental e analise estatistica dos dados 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeticoes, 

em esquema fatorial (4 x 2) x 4, cujos fatores foram quatro laminas de irrigacao 

correspondentes a 60, 80, 100 e 120% da evapotranspiracao da cultura; ausencia e presenca 

de adubacao organica. 

A adubacao organica foi feita por cobertura antes do plantio, com esterco bovino, 

pois este se encontra com abundancia na regiao, por se tratar de uma bacia leiteira do 

Estado. Foi considerada a proporcao 80 kg ha"1 nas parcelas adubadas e zero na parcelas 

sem adubacao. 

Os dados obtidos foram tabulados em planilhas eletronicas e submetidas a analise 

de variancia, utilizando-se o software SISVAR v 5.3 da Universidade Federal de Lavras 

para verificacao da significacao estatistica das variaveis investigadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sistema de tratamento 

A estacao de tratamento de esgotos existente no municipio de Mutuca (ETE-

MUTUCA) e constituida de um tratamento preliminar com grades de barra, desarenador e 

calha Parshall; em seguida, um reator UASB, combinado com um fdtro anaerobio de fluxo 

descendente e lagoa de polimento (Figura 3.3), dando aos efluentes um grau de tratamento 

secundario. A ETE-MUTUCA atende a uma parte do distrito de Mutuca correspondente a 

150 residencias com uma media de 5 moradores por unidade, 750 pessoas, cuja renda 

media e de um salario minimo. A vazao que alimenta o reator UASB foi estimada em 

3.000 ldia"1 Figura (3.3). 

Figura 3.3 - Estacao de tratamento de esgoto (ETE-MUTUCA) 

Para caracterizacao da agua de irrigacao foram coletadas quatro amostras (Ci,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C2, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C3, C4), em epocas diferentes durante o experimento, sendo: do afluente (esgoto bruto, Ai) , 

do efluente tratado na saida da lagoa de polimento ( A2 ) , apos o sistema de fdtragem da 

irrigacao (cabecal de controle, A3), no ultimo gotejador (gotejador mais distante, A4). As 

amostras foram acondicionadas em garrafas plasticas com tampa de plastico, com volume 

total de 2000 ml e posteriormente conservadas a 4 °C, e transportadas ao laboratorio. 

As analises quimicas realizadas foram dos seguintes parametros: Demanda 

Quimica de Oxigenio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO), Solidos em 

Suspensao Totais (SST), Solidos em Suspensao Volateis (organicos) (SSV), Solidos em 

Suspensao Fixos (inorganicos) (SSF), Solidos Totais (ST), Solidos Volateis (SV), Solidos 

Fixos (SF), Condutividade Eletrica (CE), pH, Solidos Dissolvidos Totais (SDT), Solidos 

Dissolvidos Volateis (SDV), Solidos Dissolvidos Fixos (SDF), Fosforo (P), Nitrogenio 

Total Kjedhal (NTK), Sulfatos, Alcalinidade Total, Dureza Total, Dureza de Calcio, 

Dureza de Magnesio, Cloretos, Sodio e Potassio utilizou-se a metodologia do Standard 

Methods of Water and Wastewater, APHA (2005). Os resultados se encontram em anexo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.3.1. Analises quimicas das aguas de irrigacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA partir dos dados obtidos nas quatro coletas ( C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi ^ . C b . Q ) foi calculada a razao 

de adsorcao de sodio (RAS) para a amostra A4 (ultimo 

efetivamente utilizada na irrigacao, apresentados na Tabela 3.1. 

gotejador) que e a agua 

Tabela 3.1. Analise das aguas de irrigacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (A4) nas 4 coletas 

pH CE 

dS m" 

Na K Ca Mg Sp 4 

(mg L-') 

cr RAS Classe 

C, 

c 2 

c 3 

c 4 

7,76 

8,63 

7,35 

7,76 

2,23 

2,50 

2,09 

1,35 

20,8 

37,7 

7,9 

20,8 

193,6 

320,0 

116,4 

169,1 

76,8 

74,0 

50,4 

65,9 

161.3 

145,1 

193,5 

104,8 

48,1 260,8 

48,1 69,9 

67,4 224,1 

43,3 224,1 

328,2 

353,5 

353,5 

403,9 

4,86 C3S1 

8,32 C4S1 

2,59 C3S1 

4,96 C3S1 
*Raz3o de adsorcSo de sodio: R A s . 

Ml 

3.4. Instalacao da area experimental e conducao do experimento 

3.4.1. Preparo do solo 

Na instalacao do experimento realizou-se primeiro, na area experimental, um 

gradeamento para uniformizacao do terreno e incorporacao da vegetacao nativa ao solo 

como se pode observar na Figura (3.4). 

Figura 3.4 - Atividades de gradeamento na area experimental 

Posteriormente, realizou-se um levantamento topografico planialtimetrico (Figura 

3.5(a)), com a caracterizacao de todos os componentes fisicos da area. A area total da 

estacao experimental e de 3.614 m de acordo com o croqui mostrado na Figura (3.5(b)). A 

area de plantio e de 533 m 2 , com declividade de 6%. encontrada atraves do nivelamento. 
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Figura 3.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - (a) Levantamento Topografico, (b) Planta Planialtimetrica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Observam-se ainda, na Figura 3.4(b), setas indicando a entrada dos esgotos, 

distribuicao da tubulacao de irrigacao e a localizacao de cada um dos quatro drenos no 

limite entre os blocos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5. Estacao meteorologica 

Para obtencao de dados meteorologicos, como temperatura, umidade relativa do 

ar e niveis de precipitacao, foi necessaria a montagem de uma miniestacao meteorologica. 

A ETE-MUTUCA, ja possuia uma estacao; no entanto foi constatado, no primeiro contanto 

realizado com a mesma, que seria necessario melhorar suas condicoes para que fosse 

possivel a obtencao dos dados imprescindiveis a realizacao da pesquisa. 

A miniestacao meteorologica montada contou com a colaboracao da SRH-PE 

(Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco) atraves do LAMEPE 

(Laboratorio de Meteorologia de Pernambuco) como se ve na Figura (3.6), para 

acompanhamento dos dados e elaboracao dos calculos de irrigacao; a miniestacao era 

constituida dos seguintes equipamentos: Tanque Classe A, Termo-Higrografo e 

Pluviometro, alem de uma mini PCD (plataforma de coleta de dados). 

Figura 3.6 - Estacao meteorologica 

3.6. Montagem do sistema de irrigacao 

O sistema de irrigacao aplicado foi do tipo localizada, atraves do metodo por 

gotejamento. Os emissores utilizados foram do tipo Katif, autocompensante com faixa de 

pressao variando de 80 a 300 kPa e vazao de 3,85 1 h"1. O espacamento foi de 0,40 m entre 

plantas e 0,70 m entre fdeiras e as linhas laterals com comprimento de 10 metros com 

registros individuals na entrada para controle das laminas de irrig£ acao (Figura 3.7 e 3.8). 
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Figura 3.7 - Croqui do sistema de irrigacao 
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Figura 3.8 - Detalhe de um bloco com espacamento entre plantas 
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Foi montado um cabecal de controle cujo sistema de fdtragem incluiu um filtro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 1 * * . 3 - 1 

de areia para 12 m J h"' e dois fdtros de disco 200 MESH para 12m h" . O moto da bomba 

centrifuga utilizada e de 3 HP, funcionando afogada. Atraves da Figura 3.9 observa-se uma 

foto geral do sistema de irrigacao montado. 

Figura 3.9 - Foto do sistema de irrigacao e do cabecal de controle 

3.7. Montagem do sistema de drenagem 

Um sistema de drenagem (Figura 3.10) foi instalado para evitar o encharcamento 

da area do plantio, em virtude de se tratar de um solo com grandes problemas de 

condutividade hidraulica. Foram montados 4 drenos, localizados no final de cada bloco, 

seguindo a declividade do terreno, espacados 11 metros; os blocos foram isolados com 

uma lona plastica, logo apos o dreno. A profundidade dos drenos foi de 0,90 m, onde o 

perfil do solo atingia essa profundidade, porem houve dreno instalado a 0,40 m, ja sobre a 

rocha, ver Figura 3.10. Para escoamento foi usado um tubo corrugado perfurado (Kananet) 

da Kanaflex, feito em PEAD (Polietileno de Alta Densidade) com diametro de 65 mm e 10 

m de comprimento, contendo brita ao seu redor e revestido com uma manta de sacos de 

rafia e coberto com areia para facilitar a drenagem. 

Figura 3.10 - Isolamento dos blocos e profundidade dos drenos 
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Os pocos de visita foram localizados no final de cada dreno, acompanhando o 

dreno coletor (Figura 3.11). Foram coletadas quatro amostras (Ci,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C2, C3, C4 ) de aguas de 

drenagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (A5, A^, A7 e Ag), em cada um dos quatro pocos de visita localizados ao final dos 

blocos 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Para caracterizacao quimica dos seguintes parametros: 

DQO, DBO, SST, SSV, SSF, ST, SV, SF, Condutividade CE, pH, SDT, SDV, SDF, 

Fosforo, Nit. Total Kjedhal, Sulfates, Ale. Total, Dureza Total, Dureza de Calcio, Dureza 

de Magnesio, Cloretos, Sodio e Potassio, usando-se a metodologia do Standard Methods of 

Water and Wastewater, APHA (2005). Os resultados se encontram em anexo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.11 - Poco de visita 

3.7.1 Analises quimicas das aguas de drenagem 

A partir dos dados obtidos nas quatro coletas (Ci ,C2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 3, 0 4 ) foi calculada a razao 

de adsorcao de sodio (RAS), de cada coleta, para as amostra A5, A 6 , A 7 e A 8 (dreno 1, 

dreno 2, dreno 3 e dreno 4, respectivamente) que sao as aguas drenadas e coletadas nos 

quatro pocos de visita de cada bloco do experimento, conforme a Tabela 3.2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

39 



Tabela 3.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Analises das aguas drenadas nos 4 drenos para as 4 coletas. 

pH CE P Na K Ca Mg s o 4 c r RAS Classe 

dS m"1 

(mg L"1) 

c, A 5 
8,15 5,40 7.9 540,7 148,2 483,8 259,9 503,1 1161,5 6,97 C4S1 

c 2 
A 5 

8,70 17,23 0.5 586,6 509,2 1112,7 1010,7 603,2 4999,4 4,33 C4S1 

c 3 
A 5 7,49 13,40 1,9 1717,0 405,4 999,9 818,2 902,8 5655,8 13,80 C4S1 

c 4 
A 5 

8,22 9,55 8.6 1426,5 282,3 685,4 721,9 902,8 3231,6 12,83 C4S1 

c, A 6 8,13 5,50 12,8 540,7 139,4 483,8 279,1 1049,8 1161,5 6,85 C4S1 

c 2 
A 6 8,00 23,30 0,06 175,0 457,8 1499,8 1453,5 743,3 6463,8 1,09 C4S1 

c 3 
A 6 

7,83 14,00 2,7 1717,0 421,4 1128,9 779,7 1543,7 3332,9 13,61 C4S1 

c 4 
A 6 

8,10 8,98 9.9 1202,9 245,9 685,4 625,7 1543,7 2726,7 11,31 C4S1 

c, A 7 
8,05 15,30 40,5 2180,0 413,5 1032,1 924,1 1658,5 4241,9 16,79 C4S1 

c 2 
A 7 7,61 22,3 >0,01 2520,0 436,6 1435,3 1415,0 918,6 6261,8 15,99 C4S1 

c 3 
A, 7,85 13,75 2,7 1620,6 391,2 951,5 904,8 1474,8 4999,4 12,77 C4S1 

c 4 
A- 7,22 1,17 8,8 44,1 17,5 137,1 48,1 1474,8 202,0 1,17 C3S1 

c, A 8 8,20 15,4 3,11 521,4 447,2 1048,2 904,8 1899,7 3736,9 4,03 C4S1 

c 2 
A 8 

8,34 5,42 2,39 521,4 149,1 451,5 221,4 249,3 1010,0 7,11 C4S1 

c 3 
A 8 7,71 3,69 4,72 328,6 114,3 403,2 221,4 374,5 909,0 4,62 C4S1 

c 4 A 8 
8,32 3,11 7,6 319,5 110,2 241,9 154,0 374,5 353,5 5,59 C4S1 

*Raz3o de adsorcao de sodio: RAS= 

3.8. Balance dos Componentes da Agua Residuaria 

A partir dos parametros: DQO, DBO, SST, SSV, SSF, ST, SV, SF, Ce 

Condutividade, pH, SDT, SDV, SDF, Fosforo, Nitrogenio Total Kjedhal, Sulfates, 

Alcalinidade Total, Dureza Total, Dureza de Calcio, Dureza de Magnesio, Cloretos, Sodio 

e Potassio, obtidos para as quatro amostras (Ci,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C2, C3, C4) de agua de irrigacao (Ai , A2, 

A3 e A4) e para a agua de drenagem (A 5 , A6, A7 e Ag), realizou-se o balanco dos 

componentes da agua residuaria. 

O estudo e a interpretacao dos resultados de um conjunto de dados envolvem a 

analise de uma infinidade de variaveis, tornando 0 trabalho dificil e demorado, alem de 

suscetivel a erros na interpretacao, o que pode levar a perda de informacoes relevantes. A 

utilizacao de metodos multivariados, tais como a analise de componentes principais (ACP), 

se destaca como importante ferramenta para avaliar caracteristicas de um sistema de 

tratamento de esgoto do tipo UASB utilizado na pesquisa (FERREIRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1999;WOLD 

et a/., 1987). 

O balanco dos componentes foi feito atraves de um metodo estatistico de Analise 

de Componentes Principais (ACP). Esta tecnica permite transformar um conjunto de 

variaveis originais, intercorrelacionadas, num novo conjunto de variaveis nao 

correlacionadas, as componentes principais. O objetivo mais imediato da ACP e verificar 

se existe um pequeno numero das primeiras componentes principais que seja responsavel 
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por explicar uma proporcao elevada da variacao total associada ao conjunto original, 

conforme RODRIGUES & BRANCO, 2006. 

A finalidade fundamental da analise de componentes principais e a obtencao de 

um pequeno numero de combinacoes lineares (componentes principais) de um conjunto de 

variaveis que retenham o maximo possivel de informacoes contidas nas variaveis originais 

(SAEG, 2007). 

O metodo da ACP permite a reducao da dimensionalidade do conjunto de dados 

contendo n variaveis pois, embora as informacoes estatisticas presentes nas variaveis 

originais sejam as mesmas dos n-componentes principais, e comum se obter, em apenas 2 

ou 3 primeiras componentes principais (CP), mais de 90% das informacoes (MOITA 

NETO & MOITA, 1998). A analise de componentes principais tambem pode ser usada 

para avaliar a importancia das proprias variaveis escolhidas, ou seja, as variaveis originais 

com maior peso (Loading) na combinacao linear dos primeiros componentes principais sao 

as mais importantes do ponto de vista estatistico (MOITA NETO & MOITA, 1998). 

Devido a um grande numero de parametros e amostras analisadas nos efluentes brutos e 

tratados, utilizou-se a tecnica de analise exploratoria de projecoes em componentes 

principais (ACP) para avaliar possiveis agrupamentos e verificar a existencia de anomalias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.9. Adubacao 

A adubacao foi feita com esterco bovino, material encontrado com facilidade na 

regiao, por se tratar de uma bacia leiteira do Estado. O esterco bovino foi adquirido com 

produtores do distrito de Mutuca, ja bem curtido, e incorporado ao solo antes dos plantios 

(sequeiro e irrigado) (Figura 3.12). Foram consideradas as proporcoes de zero e 80 kg ha"1 

de N , para ausencia e presenca de adubacao, respectivamente. 

Figura 3.12 - Incorporacao do adubo no solo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

41 



a, relevo suave ondulado. A 

umido), Bmno-acinzentado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.10. Solo da area 

O solo da area foi classificado de acordo corn o Sistema Brasileiro de 

Classificacao de Solos (SIBCS), apresentado em EMBRAPA (1999), como 

PLANOSSOLO HAPLICO Salico Sodico Hipereutrofico, A moderado, textura 

media/muito argilosa cascalhenta, fase caatinga hiperxerofi 

descricao morfologica do solo e feita a seguir: 

• An 0-10cm; Bruno-acinzentado escuro (10YR 4/2. 

(10YR 5/2, seco) franco arenosa; graos simples; muito friavel, nao plastica e nao 

pegajosa; transicao clara e plana; 

• En 10-35cm; Bruno-acinzentado (10YR 5/2, umido) franco-argilo-arenosa, graos 

simples, muito friavel, nao plastica e nao pegajosa, transicao abrupta e plana; 

• Btn 35-65cm; Bruno acinzentado (10YR 5/2, umido); mosqueado comum medio 

difuso cinzento-escuro (10YR 4/1, umido); muito argilosa; macica coesa; firme, 

muito plastica e muito pegajosa; transicao gradual e plana; 

• BCn 65-80cm; Bruno (10YR 4/3, umido), mosqueado comum medio difuso 

cinzento muito escuro (2,5YR 3/0, umido); muito argilosa; macica coesa; firme, 

muito plastica e muito pegajosa; transicao gradual e plana; 

• Cr 80-90cm+. 

$.10.1. Analise fisico-quimica do solo 

As analises foram realizadas no Laboratorio de Fertilidade da Universidade 

Federal Rural de Pernambuco, de acordo com a metodologia apresentada pela EMBRAPA 

(1997). As caracteristicas fisicas e quimicas se encontram nas Tabelas 3.3 e 3.4. 

Tabela 3.3. Caracteristicas fisicas do solo da area experimental 

Horizontes Fracoes da amostra total (%) 
Comp. Granulometrica. Argila 

daterrafina(gkg'') dispersaH 

Grau de 

O flocula 

Densidade 

tm-' 
Porosidade. 

Simbol. Prof, cm Calhaus Cascalho TFSA AT Silte Arg gkg-' % Solo Particulas % 

An 0-10 0 15 85 566 240 194 174 10 1.76 2,60 32 

En 10-35 1 1 31 58 466 280 254 194 24 1,80 2,63 32 

Btn 35-65 0 22 78 326 60 614 554 10 1,49 2,56 42 

BCn 65-80 0 17 83 326 80 594 524 12 1,57 2,53 38 

Terra Fina Seca ao Ar - TFSA; Areia Total - AT; Argila - Arg 
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Tabela 3.4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Caracteristicas quimicas do solo da area experimental (antes do plantio) 

Horizontcs 
pi I 

agua 
Complexo Sortivo (cmolc+ kg') Valor V K I T 

Valor S , Valor T 
Simbol. (1:2.5) C a 2 + Mg 2 + K + Na + A l ' + H + (%) % 

(soma) (soma) 

Carbono Materia 

Disponivel Organico Organica 

mg kg"' g kg"! 

25 13.12 22,62 

12 3,54 6,10 

4 3,77 6,50 

3 3.18 5,49 

An 

En 

Btn 

BCn 

S.6 2,70 0,10 

S,9 2,35 0,40 

S.8 7.10 4.95 

!,4 5,50 5,25 

0,28 

0,20 

0,55 

0,49 

0,93 

0,39 

0,88 

1.79 

4,01 0,0 0,0 

3,34 0,0 0,0 

13,48 0,0 0.0 

13,03 0,0 0,0 

4,01 

3,34 

13,48 

13,03 

100 

100 

loo 

KID 

23 

i : 

14 

Soma de bases - Valor S; Capacidade de troca de cations - Valor T: Percentagem de saturacao por bases - Valor V: Percetagem de 

sodio trocavel - PST 

3.11. Plantio 

Foram realizados dois plantios, um de sequeiro e o outro irrigado. Os plantios 

foram feitos semeando-se de tres a quatro sementes por cova, na profundidade de 0.05m. 

como mostrado na Figura 3.13. A emergencia ocorreu nove dias apos o plantio e 28 dias 

apos procedeu-se ao desbaste cortando-se as plantas rentes ao 

duas plantas por cova Figura (3.13). 

solo, permanecendo apenas 

Figura 3. 13 - Plantio e desbaste da cultura do algodao 

O plantio de sequeiro foi iniciado no dia 21 de marco de 2009 e colhido em duas 

etapas nos dias 19 de agosto e 10 de setembro de 2009; o irrigado foi plantado no dia 25 de 

setembro de 2009 e colhido em marco de 2010, tambem em duas etapas (Figura 3.14). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3.14zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Colheita aos 130 DAE 

3.12. Tratos Culturais 

Foram feitas tres capinas aos 20, 40 e 70 dias do plantio. O controle de pragas foi 

feito atraves de tres pulverizacoes, conforme recomendacao do fabricante, com o produto 

agricola Connect (Bayer), para combater infestacao do pulgao-do-algodeiro (Figura 3.15), 

que atacaram as plantas da bordadura. Este produto e recomendado tambem para 

tratamento da mosca branca e do bicudo, no entanto, naozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fo\ detectada presenca desses 

insetos na plantacao. 

Figura 3.15 - Pulgao do algodoeiro 

3.12.1. Cultivar 

A cultura utilizada foi o algodao herbaceo, cultivar BRS Safira (Figura 3.16). Em 

1996, realizou-se o cruzamento entre um material introduzido dos EUA, que apresentava 

coloracao da fibra marrom-escuro e a cultivar CNPA 87-33 de fibra branca de boa 

qualidade e ampla adaptacao na regiao Nordeste. A cultivar CNPA 01-55 foi a selecionada 
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apos varios ciclos por apresentar alta resistencia a problemas decorrentes de viroses, sendo 

indicado para o cultivo em areas zoneadas do semiarido nordestino, obtendo-se rendimento 

medio em caroco superior a 3.500 kg ha"1, irrigado; emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA condicoes de sequeiro na regiao 

Nordeste, o rendimento medio foi 1.915 kg ha" de algodao em 

no semiarido nordestino e, em media, 120 a 150 dias (EMBRAPA, 2004) 

caroco. O ciclo da cultivar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.16 - Cultivar BRS Safira 

3.13. Variaveis Avaliadas 

3.13.1. Varaveis de Crescimento 

Para estimar os efeitos da aplicacao das laminas de irrigacao e da adubacao sobre o 

crescimento do algodao, foram avaliadas as seguintes variaveis: altura de planta (AP), area 

foliar (AF) e diametro caulinar (DC). Realizaram-se quatro biometrias espacadas em 30 

dias, a primeira aos 30 dias apos a emergencia (DAE) e seguidas de mais tres, totalizando 

quatro coletas em 120 dias. 

A variavel altura de planta foi obtida atraves de medicSo entre a base do caule e o 

seu apice, com uso de uma trena como se observa na Figura 3.17. Segundo BENPNCASA 

(2003), a altura de planta corresponde a distancia entre a base do caule ou colo e o apice do 

mesmo; em plantas intactas se considera a superficie do solo como o limite inferior do 

comprimento. 

Para medicao do diametro caulinar foi usou-se um paquimetro rente ao chao. Na 

obtencao da area foliar foi realizado o seguinte procedimentos: medida linear do 

comprimento, com regua, da nervura principal de cada folha por planta (Figura 3.17). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A r a b / • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Figura 3.17zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Biometru 

As areas foliares foram calculadas atraves da Equacao (3.1), proposta GRIMES & 

CARTER, (1969). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y=0,4322X' 

donde. 

•2.3002 
Equacao 3.1 

Y = Area foliar folha"1, expressa em cm 2; 

X = Comprimento da nervura principal da folha, expresso em cm 

3.13.2. Variaveis de Producao 

Para investigar a producao da cultura do algodao, foram analisadas duas variaveis: 

numero de macas (NM) e producao do algodao em caroco (P) (Figura 3.14). O numero de 

macas foi obtido atraves da contagem por planta. A producao foi coletada em duas etapas, 

aos 115 e 130 DAE, para a producao de sequeiro e tambem para a irrigada; sendo feita a 

pesagem posteriormente, e extrapolado para um hectare. 

3.14. Determinacao das Laminas e Controle de Irrigacao 

Em seguida a completa emergencia das plantulas. que ocorreu aos 30 dias apos o 

plantio, a irrigacao foi realizada num turno de rega de 48 horas, com reposicao da 

evapotranspiracao da cultura, de acordo com a Equacao (3.2) (ALLEN et al, 2006). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ETc = ETo x Kc 

donde. 

ETc = Evapotranspiracao da cultura, em mm dia"'; 

ETo = Evapotranspiracao de referenda, em mm dia"1; 

Kc = Coeficiente de cultivo (Figura 3.18) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Equacao 3.2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 

0.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 

Ciclo da cultura (dias) 

Figura 3.18. - Coeficiente de cultivo 

A ETo foi calculada pelo metodo do Tanque Classe "A", atraves da Equacao (3.3), 

a partir dos dados meteorologicos obtidos pela miniestacao meteorologica da ETE -

Mutuca. 

ETo = Kpx EV Equacao 3.3 

donde, 

Kp = coeficiente de tanque; 

EV = evapotranspiracao do tanque, em mm dia"1 

Adotou-se um coeficiente de tanque de 0,75, de acordo com as caracteristicas da 

estacao meteorologica (ALLEN et al., 2006). 

A fonte de agua utilizada para irrigacao da cultura do algodoeiro foi o efluente de 

esgoto domestico tratado em reator UASB. 

3.15. Atividades de educacao ambiental 

As atividades de educacao ambiental foram realizadas dentro do principio da 

pesquisa participativa, no sentido de sensibilizar e mobihzar os gestores publicos, os 
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professores da escola do distrito, os alunos, suas familiar e os lideres locais para a 

viabilizacao do projeto e possibilitar a superacao do preconceito relacionado ao reiiso de 

produtos originados de esgotos. 

Nesse contexto foi realizada uma capacitacao para os professores da Escola 

Intermediaria Henrique Monteiro Leite, do Distrito de Mutuca, promovida por um projeto 

de extensao da UFRPE, com a participacao de bolsistas dessa instituicao. Referida 

capacitacao constou ainda de uma visita tecnica a estacao de tratamento (ETE -

MUTUCA). 

Durante a capacitacao surgiu a necessidade de realizar uma visita tecnica a UFRPE 

e a ETE - Mangueira, na cidade do Recife, com o objetivo de se apresentar os trabalhos 

desenvolvidos na universidade e mostrar o funcionamento de uma estacao de tratamento de 

esgoto, em uma realidade diferente do Distrito de Mutuca. 

Foi realizada, tambem, uma visita tecnica a unidade experimental, com os 

professores e os alunos do IFPE-PESQUEIRA. 

A sensibilizacao dos gestores publicos ocorreu atraves de uma visita de autoridades 

(municipals e estaduais) a ETE - MUTUCA, em cuja oportunidade foi apresentado o 

projeto e os visitantes puderam conhecer a area experimental, para a qual se propoe uma 

nova tecnologia de tratamento de esgoto. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. Introducao Geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo sao feitas as discussoes referentes eos resultados obtidos com a 

implantacao da area experimental. Inicialmente se apresentam os resultados obtidos com a 

agua residuaria, seguidos da analise de variancia para as variaveis de crescimento e 

producao com suas interacoes entre as laminas aplicadas (60, 80, 100 e 120%) e a presenca 

ou ausencia de adubacao organica realizada. Na sequencia, ps resultados das analises de 

solo. 

Finalizando o capitulo se discutem as consideracoes a respeito da sensibilizacao 

da comunidade com a implantacao da nova tecnologia. 

4.2. Balanco dos Componentes da Agua Residuaria 

4.2.1. Aplicacao de Analise de Componentes Principais - ACP 

As figuras a seguir mostram os resultados das analises de componentes principais 

(ACP) a partir de todos os parametros fisico-quimicos das analises do esgoto bruto A l 

(afluente), esgoto tratado A2, apos sistema de filtragem para irrigacao A3, saida no 

gotejador A4 e nos quatro drenos (A5, A6, A7 e A8). 

Obtiveram-se dois graficos da ACP com tres componentes principais, totalizando 

79% das amostras caracterizadas por esses componentes, conforme os parametros 

destacados na Tabela 4.1 representando 60% de variancia explicada na primeira 

componente principal (CP1), 12% na segunda componente principal (CP2) e 7% na 

terceira componente principal (CP3). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.1 Peso das tres primeiras componentes principais 

explicada. 

e percentagem de variancia 

CP 1(60%) CP2(12%) CP3(7%) 

DQO -7,05E-02 0,523 ! *,50E-02 

DBO -0,100 0,353 : J,88E-02 

SST -0,185 0,409 5,97E-02 

SSV -0,184 0,347 >,74E-02 

SSF -4,06E-02 0,204 -0,181 

ST 0,264 0,101 [,56E-03 

SV 0,255 0,147 - 4,51E-02 

SF 0,266 8,03E-02 : U4E-02 

CE 0,262 6,95E-02 - l,16E-03 

pH 9,36E-02 -0,228 0,516 

SDT 0,265 9,10E-02 : L69E-04 

SDV 0,256 0,127 -5,19E-02 

SDF 0,266 7,48E-02 : >,25E-02 

Fosforo (P) -6,43E-02 6,09E-02 -0,126 

NTK -0,163 0,291 0,312 

Sulfatos 0,207 -4,28E-02 -3,58E-02 

Alc.Total 5,39E-02 5,50E-02 0,729 

Dureza Total 0,264 8,64E-02 | >,82E-03 

Dureza Ca 0,249 5,46E-02zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 7,40E-02 

Dureza Mg 0,262 0,103 | ,61E-04 

Cloretos 0,196 0,169zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f .,43E-02 

Sodio 0,207 6,33E-02 -0.136 

Potassio 0,261 3,45E-02zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i .,04E-02 

Demanda Quimica de Oxigenio - DQO; Demanda Bioquimica de Oxigenio - DBO; Solidos em Suspensao 

Totais - SST; Solidos em Suspensao Volateis - SSV; Solidos em Suspensao Fixos - SSF; Solidos Totais - ST; 

Solidos Volateis (organicos) - SV; Solidos Fixos (inorganicos) - SF; Condutividade Eletrica - CE; Solidos 

Dissolvidos Totais - SDT; Solidos Dissolvidos Volateis - SDV; Solidos Dissolvidos Fixos - SDF; Nitrogenio 

Total Kjeldahl - NTK; Alcalinidade Total - Alc.Total •M 

As tres componentes principais (CP1, CP2 e CP3, representadas pelos valores em 

negrito na Tabela 4.1), permitiram representar aproximadamente 79% da variancia dos 

dados originais, podendo ser utilizadas para verificar semelhancas e diferencas dentro do 

conjunto amostral (Figuras 4.1 e 4.2). 

Observou-se na Figura 4.1, ao longo do eixo CP1 (linha horizontal), uma 

separacao nitida das amostras do efluente bruto e tratado no reator UASB (representada 

pelos simbolos cheios) que se situam ao lado esquerdo do grafico e da agua residuaria 

tratada lixiviada nos drenos (representada pelos simbolos vazados), posicionadas no lado 

direito do mesmo nas quatro coletas realizadas. Esta componente esta mais influenciada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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diretamente pelas variaveis de cloretos, sodio, sulfates, calcio, potassio, condutividade, 

dureza total, solidos volateis, solidos dissolvidos totais, solidos dissolvidos fixos, solidos 

dissolvidos volateis, solidos fixos e solidos totais. As amostras coletadas nos drenos foram 

as que apresentaram maior concentracao desses parametros, devido ao contato com o solo 

(Tabela 3.4) da area, que e Salico Sodico apresentando, normalmente, reacSo alcalina, com 

valores de pH superiores a 8,5, elevada concentracao de cations cle sodio e alta presenca de 

sais soluveis, em virtude da alta taxa de evaporacao e da baixa precipitacao pluviometrica 

da regiao. Ao longo do eixo CP2 (linha vertical), apresenta maior concentracao de solidos 

suspensos totais, fixos, volateis, DBO e DQO nas amostras A l - C l , e A1-C3 em dias de 

coletas diferentes pelas respectivas amostras serem do esgoto brute, exceto da A1-C4, por 

se tratar de uma amostra colhida apos uma precipitacao, a rrjenor concentracao desses 

parametros em virtude da diluic&o dos esgotos. 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.1 - Grafico dos escores das variaveis da 

variaveis da componente principal CP2 das amostras de A l a 

de Pesqueira 

comporiente principal CP1 versus 

A8 nas 4 coletas da estacao 

A1 -C1 

A4- C1 

A S- CI 

A6- C1 

A7- C1 

A8- C1 

A1 - C2 

A 2- C2 

A 3- C2 

A 4- C2 

A 5- C2 

A 6- C2 

A 7- C2 

A 8- C2 

A1 - C3 

A 2- C3 

A 3- C3 

A 4- C3 

A 5- C3 

A 6- C3 

A 7- C3 

A8- C3 

A1 - C4 

A2- C4 

A 3- C4 

A4- C4 

A5- C4 

A6- C4 

A7- C4 

(linha vertical), as variaveis 

As amostras que obtiveram 

Observou-se na Figura 4.2 que, ao longo do eixo CP3 

que mais influenciaram foram: NTK, Alcalinidade Total e pH. 

mais influencia dessas variaveis foram nos esgotos brutes, uma vez que a presenca dessas 

variaveis e caracteristica dos esgotos n&o tratados. 
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Figura 4.2 - Grafico dos escores das variaveis da component 

variaveis da componente principal CP3 das amostras de A l a A|8 

de Pesqueira 

Os resultados obtidos demonstram a facilidade com c ue o sistema multivariado 

e principal CP1 versus 

, nas 4 coletas da estacao 

umoso conjunto de dados, 

e o causal das anomalias, 

de tratamento de efluente 

(ACP) permite extrair informacoes relevantes a partir de um vo 

A identificacSo de parametros redundantes, amostras anomalas 

sao operates extremamente facilitadas quando a dimensionalidade do conjunto pode ser 

diminuida, sem perda de informacao relevante, com discriminacao das variaveis ou fatores 

fisicos na separacao entre as amostras coletadas no sistema 

(reator e solo) em diferentes periodos de amostragem. 

4.3. Variaveis de Crescimento 

4.3.1. Area Foliar 

Na Tabela 4.2 sao apresentados os resultados da analise de variancia para a area 

foliar do algodao cultivar BRS Safira, nas diferentes laminas (60, 80, 100 e 120 % da 

necessidade hidrica) utilizadas e na presenca e ausencia de adubacao. A area foliar so foi 

afetada significativamente a nivel de 5% pelas laminas aplicad^s nos tratamentos utilizados 

aos 120 dias apos a emergencia (DAE). Referidos dados estao de acordo com os obtidos 

por OLIVEIRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, (2008), que encontraram diferencas significativas (p< 0,01) para a 

area foliar na cultura do algodao cultivar BRS Verde, nqs resultados da analise de 
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variancia, quando trabalhoram com dosagens de nitrogenio 

abaixo de 60%. Por outro lado, ALVESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2009a), traball 

residuaria observaram o efeito significativo (p < 0,01) sobre 

DAE. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.2. Resumo das analises de variancia referente a vdriavel Area Foliar, da cultura 

do algodao BRS Safira 

e niveis de agua disponiveis 

com laminas de agua 

a area foliar, a partir dos 65 

Fonte de variacao Area Foliar 

G L Quadrado medio 

30 DAE 60 DAE 90 DAE 120 DAE 

Lamina 

Adubacao 

Lamina x 

Adubacao 

Blocos 

Residuo 

3 

1 

5 
21 

31073,486 

5547,994 

ns 

ns 

3701,530ns 

11418,332ns 

7181,876 

685982,296ns 

217471,773ns 

118287,003ns 

18529,649ns 

178084,055 

500028,260ns 

5794,530ns 

94142,018ns 

3|19736,279ns 

240309,118 

518282,450 

50717,940ns 

27255,694ns 

493101,828* 

120959,868 

C V % 11,45 16,93 19,25 23,50 

Lamina 

Reg, Pol, Linear 

Reg, Pol, Quad 

Reg, Pol, Ciibica 

Desvio 

Residuo 

89477,883 

895,174ns 

2847,403ns 

0,000 

7181,876 

1993218,438 

17127,766ns 

47600,685ns 

0,000 

178084,056 

355320,295 

03036,436ns 

4d728,047ns 

0,000 

40309,118 

650783,059 

649435,251* 

254629,040ns 

0,000 

120959,868 

Tratamentos (cm2) 

726,845 a 2410,693 a 2560,036 a 1519,719 a 

Sem Adubacao 753,179 a 2575,568 a 2533,124 a 1440,096 a 

DMS 62,309 310,277 360,432 255,716 

GL - grau de liberdade; CV - coeficiente de variacSo; DMS - diferenca minima significativa; Significativo a 

0,05 (*) e a 0,01(**) de probabilidade; (ns) nao significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical nao 

diferem entre si (p < 0,05); DAE - dias apos a emergencia (DAE) 

No que diz respeito a resposta da area foliar na presenca de adubacao organica 

(80 kg de N ha"1) ou sua ausencia, nao se observou significancia estatistica nos dados 

apresentados, conforme a Tabela 4.2. LACERDA & SILVA (2007), trabalharam na 

Fazenda Experimental do Vale do Curu, no municipio de Pentecoste, Ceara, estudando a 

aplicacao de dose dupla (50 e 100 t ha"1) de esterco bovino na cultura do algodao herbaceo, 

cultivar CNPA-7H, constataram que, praticamente, nao apresentou diferenca no 

desenvolvimento dos parametros biometricos do algodao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FERREIRA et al. (2005) observaram, trabalhando 

nitrogenio com duas aguas (residuaria e de abastecimento), 

com aplicacao de doses de 

somente para os tratamentos 

que receberam as doses de 60 kg de N ha"1 e de 90 kg de N ha"1, que a irrigacao com agua 

residuaria promoveu maior area foliar por planta em relacijio a agua de abastecimento, 

apenas a partir dos 40 DAE; ja nos tratamentos que recebem as doses de 120 e 180 kg de N 

ha"1 ocorreu diminuicao no efeito da agua residuaria quanto a agua de abastecimento. Este 

fato pode ser atribuido ao excesso de nitrogenio disponivel no solo, que provoca 

desequilfbrio dos outros nutrientes envolvidos no processo de absorcao. 

Na Figura 4.3 esta representada a curva de regressao polinomial linear para a 

variavel area foliar, em funcao das laminas aplicadas aos 

(DAE), da cultura do algodao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A r ea Fo l i ar - 1 2 0 d i as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1700 

E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X. 1500 

V = 6,795x «S70 . 1 

R J = 0,399 

1300 

1100 

60 70 

C. Esterco 

S.796x t 834,1 

R' = 0.194 

100 ° U m i n a % 

S. Esterco 

20 dias apos a emergencia 

Figura 4.3. - Area Foliar (cm ) em funcao das laminas aplicadas, aos 120 DAE, para 

cultura do algodao BRS Safira 

Observa-se, na Figura 4.3, que a adubacao organica influenciou aumentando a area 

foliar com a presenca do esterco, para todas as laminas de irrigacao aplicadas, mesmo nao 

indicando diferenca significativa na analise da variancia (Tabela 4.2). Em relacao a lamina 

de irrigacao utilizada,'observou-se acrescimo linear, de acordo com o aumento da lamina 

aplicada, sinalizando diferenca significativa pela analise da variancia a partir dos 120 DAE 

a nivel de 5%. Tal comportamento nao foi observado aos 30, 60 e 90 dias apos a 

emergencia da cultura do algodao (Tabela 4.2). 

O incremento linear na area foliar, da ordem de 

lamina de 60% para a de 120%, demonstra significancia a nivel de 5% para a variavel 

lamina, apresentada na analise de variancia, tanto para presenca como para ausencia de 

adubacao, mesmo esta nao apresentando diferenca significativa. 

00 cm com o aumento da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.3.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Altura de Planta 

Na Tabela 4.3 se acham os resultados da analise de ' 

nas diferentes laminas utilizadas e na presenca e ausencia c 

esta variavel, que houve diferenca significativa em relacao as 

segunda biometria, ou seja, aos 60 DAE, a nivel de 1%. 

Tabela 4.3. Resumo das analises de variancia referente a 1 

cultura do algodao BRS Safira 

/ariancia para altura de planta 

e adubacao. Observa-se para 

laminas aplicadas a partir da 

/ariavel Altura de Planta, da 

Fonte de variacao Altura de P lanta 

G L Quadrado medio 

30 DAE 60 DAE 90 DAE 120 DAE 

Lamina 3 7,886ns 68,349" 

Adubacao 1 3,289ns 10,125ns 

Lamina x 3 n s 2 1 Q 9 „ s 

Adubacao 

Blocos 3 0,714ns 67,865** 

Residuo 21 3,049 14,025 

149,888** 239,075** 

2,000ns 5,080ns 

7,567ns 0,544ns 

26,888ns 96,184* 

16,649 25,158 

CV % 6,23 5,62 5,880 6,79 

Lamina 

Reg, Pol, Linear 12,780* 201,376** 

Reg, Pol, Quad 8,487ns l ,531 n s 

Reg, Pol, Cubica 2,391 n s 2,139ns 

Desvio 0,00 0,00 

Residuo 3,049 14,025 

432,306** 665,244** 

13,133ns 51,893ns 

4,225ns 0,087ns 

0,000 0,00 

16,649 25,158 

Tratamentos cm 

Com Adubacao 27,688 a 67,250 a 

Sem Adubacao 28,330 a 66,125 a 

69,672 a 74,313 a 

69,172 a 73,515 a 

DMS 1,284 2,753 3,000 3,687 

GL - grau de liberdade; CV - coeficiente de variacao; DMS - diferenca minima significativa; Significativo a 

0,05 (*) e a 0,01(**) de probabilidade; (ns) nao significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical nao 

diferem entre si (p < 0,05); DAE - dias apos a emergencia (DAE) 

ALVESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et. al. (2009c) encontraram, nas analise^ de variancia da altura do 

algodoeiro, efeito significativo das laminas de agua residuaria sobre todas as alturas, em 

diferentes fases do ciclo da planta do algodoeiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

55 



A Figura 4.4 apresenta as curvas de regressao polinomial linear para a variavel 

altura de planta, em funcao das laminas aplicadas, considcrando as diferentes fases de 

crescimento, 60 DAE (A), 90 DAE (B) e 120 DAEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (C). Fercebe-se que a presenca de 

esterco bovino provocou reducao nos valores de altura da planta, quando comparado a sua 

presenca, embora este efeito nao tenha significancia na analis; de variancia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C. Esterco - - - S. Esterco 

Figura 4.4 - Altura de Planta (cm) em funcao da lamina aplicada aos 60 DAE (A), 90 

DAE (B) e aos 120 DAE (C), para a cultura do algodao BRS Safira 

Nota-se que a altura media das plantas aos 60 DAE (Figura 4.4. A) se situa em 

torno de 67 cm, valor inferior aos encontrados por ALVES et. al. (2009c), quando 

estudaram algodao de fibra marrom, cultivar BRS 200, em quatro laminas de irrigacao, 

781, 643, 505 e 367 mm, com agua residuaria, ausencia e presenca de nitrogenio e fosforo 

e encontraram valores de 79 a 95cm entre a menor e a maior lamina aplicada aos 65 DAE. 

Aos 120 DAE (Figura 4.4. C), a altura de planta atingiu valores em torno de 78 

cm, valores esses abaixo dos citados pela EMBRAPA (2004), para a mesma variedade 

pesquisada BRS Safira, que atingiu 130 cm. ALVES et. al. (2009c), tambem encontraram 

valores superiores (120 a 150 cm), trabalhando com o algodoeiro, cultivar BRS 200, de 

fibra marrom, fato que se verifica possivelmente por fatores desfavoraveis, como o solo 

(Planossolo Salico Sodico) da area em estudo, que tern camada de impedimento a partir 

dos 35 cm de profundidade, impedindo o desenvolvimento do sistema radicular. 
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4.3.3. Diametro Caulinar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Tabela 4.4 sao apresentados os resultados da analise de variancia para o 

diametro caulinar nas diferentes laminas utilizadas e na presencEf e ausencia de adubacao. 

Tabela 4.4. Resumo das analises de variancia referente a yariavel diametro caulinar ate zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

120 DAE, para a cultivar BRS Safira 

Fonte de variacao Diametro Caulinar 

G L Quadrado medio 

30 DAE 60 DAE 90 DAE 120 DAE 

Lamina 3 0,008" 0,039" 0,030" 0,032* 

Adubacao 1 0,005ns 0,003ns 

0,002ns 

0,000ns 

Lamina x 

Adubacao 
3 0,001 n s 0,002ns 

0,002ns 

0,000ns 

Blocos 3 0,002ns 

0,015ns 0,006* 0,030* 

Residuo 21 0,002 0,007 0,002 0,010 

C V % 6,44 7,48 4,08 8.13 

Lamina 

Reg, Pol, Linear 0,021" 0,113" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* * 

0,089 0,084** 

Reg, Pol, Quad 0,003ns 0,00 l n s 0,00 r s 

0,000ns 

Reg, Pol, Ciibica 0,000ns 0,005ns 0,000ns 0,014ns 

Desvio 0,000 0,000 0,000 0,000 

Residuo 0,002 0,007 0,002 0,010 

Tratamentos (cm) 

Com Adubacao 0,606 a 1,109 a 1,081 a 1,185 a 

Sem Adubacao 0,631 a 1,090 a 1,097 a 1,176 a 

DMS 0,029 0,060 0,033 0,070 

GL - grau de liberdade; CV - coeficiente de variacao; DMS - diferenca minima significativa; Significativo a 

0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) nao significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical nao 

diferem entre si (p < 0,05); DAE - dias apos a emergencia (DAE) 

A variavel diametro caulinar teve o tamanho influenciado pelas laminas aplicadas 

em todas as fases do desenvolvimento da cultura do algodao, a nivel de 1 %. SIQUEIRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et 

al, 2005, tambem encontraram significancia a nivel de 1%, para a mesma variavel, quando 

trabalharam com niveis de salinidade na agua de irrigacao. 

Na Figura 4.5 se tern as curvas de regressao polinomial linear para a variavel 

diametro caulinar, em funcao das laminas aplicadas nas diversas fases de crescimento, 60 

DAE (A), 90 DAE (B) e 120 DAE ( C ). 
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Figura 4.5 - Diametro Caulinar (cm) em funcao da lamina aplicada aos 60 DAE (A), 90 

DAE (B) e aos 120 DAE (C), para a cultura do algodao BRS Safira 

Na Figura 4.5 (A, B e C), percebe-se efeito linear do crescimento do diametro 

caulinar com o aumento da lamina de irrigacao, em todas as fases do desenvolvimento da 

cultura do algodao. O diametro caulinar atingiu valores em torno de 1,2 cm aos 120 DAE 

(Figura 4.5. C). Valores semelhantes foram encontrados por ROSOLEM & FERRELLI 

(2000), estudando doses de manganes em tres cultivares (C-401, ITM e IAC 22) que 

atingiram valores de 1,09 cm em media. SIQUEIRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et at (2005), observaram valores 

proximos a 0,8 cm, estabilizados aos 60 DAE, ao trabalharem com niveis de salinidade na 

agua de irrigacao. 

4.4.Variaveis de Producao 

4.4.1 Numero de Capulhos 

Na Tabela 4.5 sao apresentados os resultados da analise de variancia para o 

numero de capulhos, nas diferentes laminas utilizadas e na presenca e ausencia de 

adubacao. 
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Observa-se, na Tabela 4.5, que o numero de capulho; aos 120 DAE exerceu efeito 

significativo a nivel de 1 % na analise de variancia, para as laminas aplicadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.5. Resumo das analises de variancia referente a varavel numero de capulhos aos 

120 DAE, para a cultivar BRS Safira 

Fonte de variacao Numero de Capulhos (unidade) 

Lamina Adubacao Lamina x Adubacao Blocos Residuo 

GL 3 1 3 3 21 

Quadrado « n s n s 

medio 
1,359* 0,712 

CV 7,59 

LaminazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^fmav' Reg, Pol, Quad * 

14,102** 0,945ns 

.eg, Pol, Desvio Residuo 
,ubica 

0,156ns 0,000 0,712 

Tratamentos Com Adubacao(unidade) Sem Adubacao(unidade) 

11,406 a 10,844 a 

DMS 0,620 

GL - grau de liberdade; CV - coeficiente de variacao; DMS - diferenca minima significativa; Significativo a 

0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) nao significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical nao 

diferem entre si (p < 0,05); DAE - dias apos a emergencia (DAE) 

Na Figura 4.8 se tern a curva de regressao polinomial linear para a variavel 

numero de capulhos, em funcao das laminas aplicadas aos 120 DAE. 

Figura 4.6 - Numero de capulhos em funcao da lamina de irrigacao 

Observa-se, na Figura 4.6, que o numero de capulhos apresentou crescimento 

linear de acordo com o aumento da lamina de irrigacao, passando de 10 capulhos na lamina 

com 60% da evapotranspiracao para 13 capulhos na lamina com 120%. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.4.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Produtividade 

Na Tabela 4.6 se acham os resultados da analise 

produtividade, nas diferentes laminas utilizadas e na presepca 

Verifica-se que esta variavel foi sensivel ao efeito das lamirias 

significancia em nivel de 5%. 

Tabela 4.6. Resumo das analises de variancia referente a variavel produtividade, aos 120 

DAE, para a cultivar BRS Safira 

de variancia para a variavel 

e ausencia de adubacao. 

de irrigacao, apresentando 

Fonte de variacao Produtividade (kg ha") 

Lamina Adubacao 
Lamina x 

Adubacao 
Blocos Residuo 

GL 1 21 

Quadrado 

medio 
381619,737 437,414" 38593,443r 846791,040 114039,517 

CV 13,48 

Lamina 
Reg, Pol, 

Linear 

560106,772* 

Reg, Pol, Quad 

442032,680 

Desvio Residuo 
Reg, Pol, 
Cubica 

14l719,459ns 0,000 114039,517 

Tratamentos Com Adubacao(kg ha"1) Sem Adubacao(kg ha" ) 

2502,260 a 2509,654 a 

DMS 248,293 

GL - grau de liberdade; CV - coeficiente de variacao; DMS - diferenca minima significativa; Significativo a 

0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) nao significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical nao 

diferem entre si (p < 0,05); DAE - dias apos a emergencia (DAE) 

A curva apresentada na Figura 4.7, representa a produtividade em funcao das 

variaveis estudadas. 

2900 

2800 • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 2700 i 

X 

g 2600 : 

e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H 

5* 
2500 j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

2400zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i. 

2300 r 

2200 i 

Pr o d u cao 

y> 2.130*. * 1720, 

R ! = 0.462 

y= 2,272) 1660, 

431 

289.9 343.64 
Lamina (mm) 

• C. Esterco 

Figura 4.7 - Produtividade (kg ha" ) do algodao BRS 

irrigacao 

397,38 451.12 

S. Esterco 

Safira, em funcao da lamina e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A Figura 4.7 permite observar que a producao varies de aproximadamente 2300 a 

2700 kg ha"1 para as laminas de 60 e 120%, respectivamente, da evapotranspiracao da 

kg ha"'. FERREIRA, (2005) 

irrigado com agua residuaria, 

cultura, evento que correspondeu a um incremento de 400 

encontrou valores de produtividade para o algodao herbaceo 

em torno de 3000 kg ha"1. 

Verifica-se que o valor de producao encontrado para a menor lamina aplicada 

ainda foi superior aos valores medios de 1220 e 1915 kg ha"1 registrados, em dados da 

EMBRAPA (2004), em condicoes de sequeiro, para esta cultivar, valores superiores aos 

encontrados no primeiro plantio (producao de sequeiro), em que se registrou uma producao 

em torno de 920 kg Ha"1, Figura 4.8. 

P r o d u c a o S e q u e i r o 

3000zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X" 

_ 2500 i 

i 5 
"SS 2000 i 
it 
.§ 1500 ~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAw 
3 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 1000 z 

500 f 

o ¥ 

Com Adubacao 

Sem Adubocao 

410,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Lamina (mm) 

Figura 4.8. Producao da cultura do algodao BRS Safira cultivado sob regime de sequeiro 

OLIVEIRA et. al. (2008), mostram que houve efeito significativo (p<0,01) nos 

resultados da analise de variancia nos tratamentos sobre as variaveis analisadas. O numero 

de capulhos por planta (NC), diametro de caule (DC), altura de plantas (AP) e area foliar 

(AF) do algodao colorido, BRS Verde, foram afetados pelos tratamentos de nitrogenio e 

pelo teor da umidade disponivel no solo. 

4.5. Solo 

Quando se analisaram as caracteristicas quimicas do solo nas Tabelas 3.4 e 4.7, 

observou-se uma pequena alteracao do pH da analise feita antes do plantio (pH 8,60) para a 

posterior ao plantio (pH 8,30), esses altos valores de pH e uma caracteristica dos 
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planossolos, porem esta leve reducao do pH explica se pela lixiviacao dos ions que a 

analise das aguas de drenagem demonstra (Tabelas 3.1 e 3.2). GUARCONI & 

MENDON£A, 2003, comentam que a materia organica adicipnada pode formar complexos 

com o A l 3 + , diminuindo a acidez trocavel. Alem disso, a liberacao de formas ionicas de Ca 

e Mg da materia organica pode aumentar a forca ionica da solucao do solo, diminuindo a 

atividade de H + em solucao e, consequentemente, elevando o pH. 

Observa-se, na Tabela 4.7, um incremento no teorlde fosforo (P) depois que se 

utilizaram os efluentes do reator UASB, o que se verifica, sem duvida, pelos altos valores 

desse nutriente existente nas aguas residuarias (Tabela 3.1) e pelo menor valor drenado 

(Tabela 3.2) havendo um acumulo de P no solo. A aplicacao de fosforo em dose elevada 

(800 kg ha"1 de P) proporcionou o aumento do pH do solo; este fato pode ser explicado 

pelas reacoes de oxirreducao que ocorreram no periodo de incubacao e pela adsorcao 

especifica de fosforo no solo que libera, para a solucao do solo, grupamentos OH", 

aumentando o pH (GUARCONI & MENDONCA, 2003). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.7. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental, apos o plantio 

Amostra pH P Na K 

0 20(cm) agua-(1:2,5) (mg/dm3) 

Mutuca 8,30 340 0,43 0,48 

Ca + Mg Ca A l H + A l C O M.O. 

(cmolc/dm3) (g/kg) 

5,6 3,95 0,0 2.28 10.02 17.27 

No que se refere ao sodio (Na), percebe-se reducao nos valores de 0,93cmolc+kg"' 

de Na, antes do plantio, para 0,43 cmolc dm"3 apos o plantio, mesmo se utilizando agua 

residuaria na irrigacao com valores que chegam a 169,1 mg de Na L" 1 , este fato ocorreu 

devido a lixiviacao dos sais atraves do sistema de drenagem, uma vez que se identificaram 

valores deste elemento na agua de drenagem, de ate 2520,0 mg de Na L" 1, eliminando 

provaveis problemas que o acumulo desse ion causaria ao solo e a cultura. Efeito contrario 

pode ser verificado no potassio (K), aumentando do valor de 0,28 cmolc+ kg"1 antes do 

plantio para 0,48 cmolc dm"3 nas analises feitas apos o plantio. Observam-se ainda efeitos 

semelhantes quando se trata de calcio + magnesio (Ca + Mg) com teores que variant de 2,8 

cmol c + kg"1 para 5,6 cmolc dm"3, antes e depois do plantio, respectivamente. 

Com relacao a materia organica (MO) e ao carbono organico (CO), ha 

decrescimo desses dois parametros, da ordem de 13,12 g kg"1 de CO e 22,62 g kg"1 de MO 

para 10,02 g kg"1 de CO e 17,27 g kg"1 de MO antes e depois do plantio, respectivamente, 

isto esta relacionado a mineralizacao da materia organica no solo. 
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4.6. Educacao Ambiental - Estrategia de Sensibilizacao 

A utilizacao de um espaco dentro do distrito de Mutuca para instalacao da 

Unidade Piloto de Tratamento e Reuso Produtivo, exigiu amplo processo de sensibilizacao 

da comunidade, para o qual foram delineadas estrategias visando promover a superacao da 

rejeicao da comunidade a implantacao do sistema de tratamento de esgotos domesticos, as 

quais foram apresentadas em duas categorias: mobilizacao institutional e mobilizacao 

social. 

A mobilizacao institucional partiu da necessidade de mitigacao dos impactos 

ambientais gerados pelos esgotos domesticos nos mananciais que abastecem a populacao e 

das nascentes do Rio Ipojuca, atraves de reunioes previas realizadas com a Secretaria de 

Recursos Hidricos de Pernambuco (SRH) e com a Prefeitura Municipal de Pesqueira. 

Essas mobilizacoes estimularam os gestores municipals e estaduais a participarem de uma 

visita a unidade experimental, onde foi apresentado o projeto (Figura 4.9) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I N * * « 

Figura 4.9. Visita dos gestores publicos a E T E - Mutuca e a fe ra de ciencias 

Observou-se que os gestores municipais, ao comproenderem a importancia do 

desenvolvimento de alternativas tecnologicas para o tratamento de esgotos e sua destinacao 

final, reconhecendo as implicacoes adversas a saude e ao meio ambiente, se mostraram 

sensiveis a implantacao do projeto, disponibilizando a area e designando pessoas, 

funcionarios e secretarios, para sua realizacao. A participacao institucional e essential para 

disseminacao, empoderamento e aplicacao em escala real d£is tecnologias referentes ao 

tratamento e reuso de esgotos domesticos. 

A contribuicao da tecnologia do ponto de vista da Educacao Ambiental, colabora 

para reconhecer que no processo de construcao do conhecimento ocorram multiplas 

interacoes influenciadas por ordem economica e social e que requerem a participacao de 
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todos os setores da sociedade (LACERDA, 2007), inclusive a participacao institucional, 

haja vista que a questao central constitui incorporar a preocupacao com a qualidade 

ambiental (GUIMARAES, 2000) e com a sustentabilidade (G^ADOTTI, 2007; SAUVE, 

2005). 

Educacao ambiental na sua perspectiva critica e enancipatoria (ARAUJO e 

OLIVEIRA, 2008; SORRENTINOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2005; ZAKRZEVSK|, 2004), pode representar a 

possibilidade de abertura de espacos estimulantes para 

tecnologicas sustentaveis e possibilidades de participacao social 

A mobilizacao social partiu do principio de que a implantacao do projeto requeria 

a informacao e correspondente participacao da populacao diretamente afetada, como 

exercicio de cidadania. Alem dessa condicao cidada, algumas caracteristicas e requisites 

desse projeto levaram a questao do envolvimento comunitiirio a niveis de exigencia 

verdadeiramente pragmaticos, ou seja, nao apenas como direito 

implementar alternativas 

(JACOBI, 2005). 

de todos e de cada um, mas 

tambem como requisito da salubridade ambiental; e alicercada nessa ideia, que a 

comunidade deve ter, tambem, responsabilidade no destino e reuso dos esgotos gerados. 

Desta forma, a participacao da comunidade nas atividades desse projeto foi considerada 

como uma das mais importantes de suas etapas, pois e a que poderia trazer retorno, tanto 

do ponto de vista social como do economico. 

Foi necessario tracar algumas metas para que fosse possivel envolver as pessoas 

da comunidade. Decidiu-se, entao, utilizar como agentes multiplicadores de informacao, 

educadores da escola do distrito, Escola Intermediaria Henrique Monteiro Leite e os 

proprios alunos. Fez-se uma capacitacao (Figura 4.10) para os professores da escola, 

ministrada por estudantes de graduacao da UFRPE como parte de um projeto de extensao 

da propria instituicao. 

Figura 4.10. Capacitacao para professores da Escola Interrnediaria Henrique Monteiro 

Leite 
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Mangueira) da cidade do 

Para formacao dos agentes multiplicadores das novas tecnologias alem da 

capacita?ao atraves das quais difundiram as atuacoes da universidade no distrito, foram 

realizadas visitas tecnicas: a unidade experimental (ETE - Muttxa), a propria universidade 

(UFRPE) e a uma estacao de tratamento de esgotos (ETE 

Recife. 

As visitas tecnicas a E T E - Mutuca, foram organizadis em dois momentos, uma 

com os professores da escola do distrito, e outro com os professores e alunos do IFPE-

Pesqueira, ocasiao em que se pode ver, in loco, o processo 

esgotos coletados do distrito, Figura 4.11. 

de tratamento e reiiso dos 

Figura 4.11. Visita tecnica dos professores do distrito e dos prcjfessores e alunos do IFPE a 

E T E - Mutuca 

Na visita realizada a UFRPE pelos professores do cistrito, foram apresentados 

trabalhos de pesquisa desenvolvidos pela instituicao (Figura 4.12), alem de experimentos 

de reciclagem da universidade, expostos parque de exposicao di cidade do Recife. 

Figura 4.12. Visita dos professores do distrito a UFRPE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os professores da Escola Intermediaria Henrique 

observar, em maior escala, todo o processo que envolve a g 

destinacao de esgotos domesticos, quando visitaram a E T E - Majngueira 

Monteiro Leite puderam 

eifacao, coleta, tratamento e 

(Figura 4.13). 

Figura 4.13. Visita dos professores do distrito a E T E - Mangueij-a no Recife 

Como reflexo deste trabalho, a Escola Intermediaria 

envolvida no processo, mobilizou os alunos a desenvolverem urrlE 

4.14) percebendo-se, de inicio, o retorno das informacoes repjassad 

como tambem e fundamentalmente, o envolvimento dos estudantes 

ambiental. 

Henrique Monteiro Leite, 

feira de ciencias (Figura 

as nas capacitacoes, 

com a tematica 

Figura 4.14. Maquete da E T E - Mutuca e rio despoluido, trabalhos para a feira de ciencias 

A feira de ciencias realizada na escola, permitiu 3 contato direto com a 

comunidade despertando em todos os setores interesse pe os impactos ambientais 

decorrentes do destino inadequado e com a possibilidade de desenvolvimento de novas 

tecnologias que permitam destinar melhor esses residuos; outro kspecto fundamental foi a 

motivacao ao dialogo entre os diversos setores da sociedade, fatp muito importante para a 

aceitabilidade das ideias propostas. 
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0 processo de sensibilizacao realizado a partir' da aplicacao das estrategias: 

mobilizacao institucional e social, possibilitou a realizacao de capacitacoes, visitas 

tecnicas, aulas de campo e atividades didaticas (feira de cieJicias); proporcionou mudancas 

na percepcao, em relacao ao reuso de esgotos domesticos; despertou diferentes setores da 

sociedade para os impactos decorrentes da falta de gerenciatnento dos esgotos domesticos 

e, por fim, motivou o dialogo entre os gestores piiblicos e a spciedade civil organizada. 

Compreende-se que a sustentabilidade de determinada tecnologia depende do 

amplo processo de Educacao Ambiental e este deve atingir varios setores da sociedade 

local, de modo a fomentar a articulacao entre gestores municipals e sociedade civil 

organizada e a corresponsabilidade. De acordo com JACOBI (2005), a postura de 

dependencia e de nao responsabilidade da populacao decctrre, comumente, da falta de 

informacao que induz a inconsciencia ambiental. No entanto, o simples repasse de 

informacao nao e suficiente para sensibilizar e motivar mudancas junto a populacao 

interveniente. E necessario motivar a construcao de conhecimento a partir da realidade da 

populacao, de forma emancipatoria, provando o processo de sensibilizacao e de 

transformacao. 

A sustentabilidade da tecnologia de tratamento e reiiso de esgotos domesticos 

depende de dez eixos norteadores: aceitabilidade e comprometimento dos gestores piiblicos 

municipais e estaduais (mobilizacao institucional) e dos segmentos sociais locais 

(mobilizacao social); baixo custo de instalacao, operacao e manutencao; facilidade e 

simplicidade de manejo; eficiencia no alcance dos objetivos do tratamento de esgotos; 

eliminacao de odores e higienizacao; atendimento a legislacao ambiental; reducao dos 

impactos ambientais e sociais durante as etapas de desenvolvimento e de implementacao 

da tecnologia; favorecimento do destino ambiental correto dos efluentes; melhoria da 

qualidade de vida da populacao local; manutencao e avaliac&o periodica do sistema e 

educacao ambiental. 
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5.0 CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As variaveis cloretos, sodio, sulfates, calcio, potassio, condutividade, dureza total, 

solidos volateis, solidos dissolvidos totais, solidos dissolvidos fixos, solidos dissolvidos 

volateis, solidos fixos e solidos totais, foram as que mais influenciaram (60 %) a 

componente principal (CP1) da qualidade da agua. 

As variaveis da componente CP1 foram mais presentes na agua de drenagem 

indicando elevada lixiviacao de sais presentes no solo. 

As variaveis de crescimento foram mais sensiveis a necessidade hidrica do que a 

presenca ou ausencia de adubacao com esterco bovino. 

Os maiores valores de producao da cultura foram alcancados para a maior lamina 

de irrigacao aplicada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

Os teores de carbono e materia organica no solo, ao final do experimento, foram 

elevados pela aplicacao de agua residuaria. 

O trabalho contribuiu para disseminacao e empoderamento das tecnologias 

referentes aos tratamentos e reuso de esgotos domesticos. 
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PESQUEIRA 

SECRETAR1A P E EDUCACAO. CULTURA E ESPOftTES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Escola Intermediaria Henrique Monteiro Leite 
I UucatAi Infantil, Ijisiik) Fundamental, Bnsmo Medio e Fducac*o de Jovens c Aduttns. ( A D A $ T R O 26059S68 

Rita Sao Francisco. S/N- Distrito de Muiuca- C E P ?5210-000 - Pesqueira - PE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ata de Capacitacao sobre a Unidade Piloto de Tratamento e Reuso da Agua de Esgoto 

Domestico para fins Produtivos. Aos oito dias do mes de outubro de dois mii e nove, das 08 e 

30h as 13h., uma equipe da Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE. coordenou 

capacitacao com os professores da Escola Intermediaria Henrique Monteiro Leite - Mutuca, 

com o objetivo de intensificar relevancia da Unidade Piloto Tratamento e Reuso da Agua de 

Esgoto Domestico para fins Produtivos. cuja unidade e lotada neste Distrito. A referida escola 

possui uma demanda de 708 educandos, 36 educadores e 28 funcionarios atendendo desde 

Creche a 8a Serie do Ensino Fundamental (9° ANO) e Extensao do Efisino Medio da Escola 

Estadual Cacilda Almeida. Na ocasiao participaram 33 professores, alem de informacoes 

teoricas houve visita de campo a referida Unidade sob o acompanhamento do professor doutor 

Abelardo Montenegro, professor Ricardo Miranda. Adriana, Coorderiadora do SISA e os 

estagiarios, Gustavo Matheus e Gabriele. Maria Eunice de Freitas, secretnria da escola. lavrou a 

presente ata. Os participantes deixaram aqui suas assinaturas. Mutuca. OS de Outubro de 2009. 

Maria Eunice de Freitas. Clotides Megulhao Cavalcante, Maria Jose' Cavplcante. Marta Darlene 

de Lima Mendonca, Terezinha das Neves Cordeiro. Jose Anderson 

Correia, Cristiane de Fatima F. da Silva, Terezinha de Jesus Ribeiro. 

Edinalda Gomes Cordeiro. Carla Regina Monteiro de Oliveira, Denil 

Kassia Regina Maia de Lima, Terezinha Maria de Souza, Thaise Ferreint da Silva, Josefa Elba 

da Silva Maia, Jaqueima Maria da Silva Maia, Adriana Juliao dos Santos, Maria Rozania 

Santana Ventura, Maria Aparecida dos Santos. Geraldo Lopes de Mendonca, Jayana Lopes 

Monteiro. Maria Celia Urbano. Jose Edson Almeida. Claudineide Ribeiifo da Silva, Maria das 

Gracas Araujo. Rosemilda Maria de Souza Silva, Maria Ely de Mendonca Lima Viana, Janeide 

Ferreira Leite Ribeiro, Vaufrides Valenca Bezerra. Terezinha de Jesus Gomes Leite. 

riolanda. Celia Maria 

Janne Cleide Bezerra, 

sa Cordeiro da Silva. 

Terezinha de Jesusxiomes Ixiite 
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1a Coleta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANALISE DQO DBO SST SSV SSF ST SV SF :ONDUTIV SDT SDV SDF 

mg de 0 2 /Lmg de 0 2 /L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L uS/cm mg/L mg/L mg/L 

Amostra - 1 (Esgoto) 592,21 17,22 138,50 111,50 27,00 1809,00 260,00 1549,00 3090,00 1670,50 148,50 1522,00 

Amostra - 4 451,75 53,52 137,00 105,36 31,64 1464,50 266,50 1198,00 2470,00 1327,50 161,14 1166,36 

Amostra - 5 470,73 130,82 128,00 117,50 10,50 1474,00 250,00 1224,00 2430,00 1346,00 132,50 1213,50 

Amostra - 4 (Emissor) 445,42 59,38 88,60 79,60 9,00 1459,00 262,50 1196,50 2500,00 1370,40 182,90 1187,50 

Amostra - 5 (Dreno 1) 292,31 7,92 28,00 6,75 21,25 12861,50 3103,25 9758,25 17230,00 12833,50 3096,50 9737,00 

Amostra - 6 (Dreno 2) 364,43 13,86 29,25 10,75 18,50 18030,25 5776,00 12254,25 23300,00 17324,00 5662,75 11661,25 

Amostra - 7 (Dreno 3) 391,01 17,81 54,75 21,25 33,50 17667,25 5716,50 11950,75 22300,00 17612,50 5695,25 11917,25 

Amostra - 8 (Dreno 4) 85,30 8,66 13,00 1,00 12,00 3300,00 432,00 2868,00 5420,00 3287,00 431,00 2856,00 

pH Fosforo 

mg/L 

Amostra - 1 (Esgoto) 7,51 15,43 

Amostra-4 7,96 60,35 

Amostra-5 8,18 38,24 

Amostra - 4 (Emissor) 8,63 37,77 

Amostra-5 (Dreno 1) 8,70 0,53 

Amostra - 6 (Dreno 2) 8,00 0,06 

Amostra - 7 (Dreno 3) 7,61 <0,01 

Amostra - 8 (Dreno 4) 8,34 2,39 

Total KjedULFATO 

mg/L mg/L 

29,98 31,55 

39,03 66,59 

31,39 67,43 

29,70 69,93 

5,66 603,16 

8,48 743,35 

Ale. TotaDureza Totcjreza de (ureza de IV 

3 de CaCOig de CaC03/mg de Ca/L(mg de Mg/L) 

8,77 

0,00 

918,59 

249,34 

416,67 

409,34 

454,55 

454,55 

533,67 

458,33 

334,60 

515,15 

336,63 

277,23 

277,23 

277,23 

3445,55 

4831,69 

4673,27 

1009,90 

161,27 

145,14 

112,89 

145,14 

1112,75 

1499,79 

1435,28 

451,55 

67,38 

48,13 

67,38 

48,13 

1010,70 

1453,49 

1414,99 

221,39 

Cloretos Sodio Potassio 

(mg de Cl/L) (mg de Na/L)(mg de K/L) 

454,49 440,00 76,62 

353,49 320,00 65,63 

353,49 320,00 71,13 

353,49 320,00 73,96 

4999,36 586,64 509,24 

6463.82 175,01 457,84 

6261.83 2520,00 436,58 

1009,97 521,40 149,10 
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2 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Coleta 

a n A l i s e DQO DBO SST SSV SSF ST SV SF 30NDUTIV SDT SDV SDF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mg de 0 2 /L mg de 0 2 / L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L uS/cm mg /L mg/L mg/L 

Amostra - 1 (Esgoto) 140,62 17,96 44,00 27,67 16,33 1288,25 282,75 1005,50 2070,00 1244,25 255,08 989,17 

Amostra -2 200,88 45,78 91,00 70,00 21,00 1378,50 259,00 1119,50 2260,00 1287,50 189,00 1098,50 

Amostra -3 417,93 40,39 141,88 102,50 39,38 1363,75 336,00 1027,75 2110,00 1221,87 233,50 988,38 

Amostra - 4 (Emissor) 456,63 48,35 171,00 132,00 39,00 1400,25 361,50 1038,75 2090,00 1229,25 229,50 999,75 

Amostra - 5 (Dreno 1) 203,00 5,78 26,40 16,60 9,80 10144,50 2212,50 7932,00 13400,00 10118,10 2195,90 7922,20 

Amostra - 6 (Dreno 2) 243,75 7,53 37,20 9,00 28,20 10571,50 2573,50 7998,00 14000,00 10534,30 2564,50 7969,80 

Amostra - 7 (Dreno 3) 313,45 19,41 25,80 12,40 13,40 11521,00 3409,00 8112,00 13750,00 11495,20 3396,60 8098,60 

Amostra - 8 (Dreno 4) 74,64 19,36 6,00 3,00 3,00 2335,00 355,00 1980,00 3690,00 2329,00 352,00 1977,00 

pH Fosforo Total Kje'»ULFATO: Ale. Total )ureza Totc)ureza de Cureza de l\/ Cloretos Sodio Potassio 

mg/L mg/L mg/L g de C a C 0 3 i g de C a C 0 3 , (mg de Ca/L)(mg de Mg/L; (mg de Cl/L) (mg de Na/L)(mg de K/L) 

Amostra - 1 (Esgoto) 7,68 18,99 6,36 199,94 279,04 356,44 177,39 67,38 353,49 135,73 87,71 

Amost ra -2 7,36 8,74 14,14 134,47 476,01 336,63 145,14 77,01 403,99 232,15 66,41 

Amos t ra - 3 7,62 21,20 21,92 210,28 422,98 316,83 209,65 28,88 378,74 155,01 62,86 

Amostra - 4 (Emissor) 7,35 7,94 29,70 224,06 426,77 356,44 193,52 67,38 353,49 116,44 50,44 

A m o s t r a - 5 (Dreno 1) 7,49 1,91 0,00 902,82 498,74 2910,89 999,86 818,19 5655,84 1717,03 405,44 

Amostra - 6 (Dreno 2) 7,83 2,71 3,11 1543,68 443,18 2990,10 1128,87 779,69 3332,91 1717,03 421,42 

Amostra - 7 (Dreno 3) 7,85 2,71 2,83 1474,77 443,18 3029,71 951,48 904,82 4999,36 1620,61 391,24 

Amostra - 8 (Dreno 4) 7,71 4^72 2,12 374,51 377,52 950,50 403,17 221,39 908,98 328,57 1T4^T 
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3 a Coleta 

ANALISE DQO DBO SST SSV SSF ST SV SF :ONDUTIV SDT SDV SDF 

mg de 02/Lmg de 0 2 /L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L uS/cm mg/L mg/L mg/L 

Amostra -1 (Esgoto) 526,50 48,54 134,38 111,25 23,13 1686,00 390,50 1295,50 3330,00 1551,62 279,25 1272,37 

Amostra - 4 354,90 73,95 133,89 101,11 32,78 1390,00 290,00 1100,00 2240,00 1256,11 188,89 1067,22 

Amostra - 5 370,50 29,62 137,50 125,63 11,88 1326,25 235,00 1091,25 2240,00 1188,75 109,37 1079,37 

Amostra - 4 (Emissor) 366,60 64,63 140,63 128,75 11,88 1423,00 271,75 1151,25 2230,00 1282,37 143,00 1139,37 
Amostra - 5 (Dreno 1) 103,95 2,70 26,50 7,75 18,75 3653,75 816,00 2837,75 5400,00 3627,25 808,25 2819,00 
Amostra - 6 (Dreno 2) 200,00 6,45 44,50 13,25 31,25 3603,75 684,75 2919,00 5500,00 3559,25 671,50 2887,75 
Amostra - 7 (Dreno 3) 386,10 7,18 43,50 14,50 29,00 12307,50 3352,00 8955,50 15300,00 12264,00 3337,50 8926,50 
Amostra - 8 (Dreno 4) 304,20 4,30 52,17 17,93 34,24 12020,00 2860,00 9160,00 15400,00 11967,83 2842,07 9125,76 

Amostra 

Amostra 

Amostra 

Amostra 

Amostra 

Amostra 

Amostra 

Amostra 

1 (Esgoto) 

4 

5 

4 (Emissor) 

PH 

7,74 
7,57 
7,44 
7,58 

5 (Dreno 1) 8,15 

6 (Dreno 2) 8,13 

7 (Dreno 3) 8,05 

8 (Dreno 4) 8,20 

Fosforo 

mg/L 

33,27 

1067,22 

28,04 

20,80 

7,94 

12,76 

40,50 

3,11 

rotal KjeJULFATO 

mg/L mg/L 

98,99 263,11 

25,45 62,12 

28,99 234,39 

24,75 260,81 

5,52 503,14 

8,48 1049,83 

2,12 1658,53 

4,95 1899,72 

Ale. Total )ureza Totoureza de Cureza de rv 

g de CaC03ig de CaC03,(mg de Ca/L)(mg dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mg/L] 

770,20 415,84 290,28 28,88 
425,50 

376,26 

390,15 

462,12 

477,15 

443,18 

512,63 

297,03 

277,23 

297,03 

1128,71 

1168,32 

3168,32 

3148,52 

161,27 

177,39 

161,27 

483,80 

483,80 

1032,11 

1048,24 

48,13 

28,88 

48,13 

259,90 

2 7 9 r r r 

924,07 

904,82 

Cloretos Sodio Potassio 

(mg de Cl/L) (mg de Na/L)(mg de K/L) 

353,49 135,73 117,20 

353,49 193,58 75,56 

353,49 155,01 76,44 

328,24 193,58 76,80 

1161,47 540,70 148,21 

1161,47 540770 139,35 

4241,88 2180,00 413,54 

3736,90 521,41 447,21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4 a Coleta 

ANALISE DQO DBO SST SSV SSF ST SV SF : ONDUTIV SDT SDV SDF 
mg de Q 2/Lmg de 0 2 /L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L uS/cm mg/L mg/L mg/L 

Amostra - 1 (Esgoto) 496,75 286,45 151,00 125,00 26,00 1247,50 440,50 807,00 1530,00 1096,50 315,50 781,00 
Amostra - 2 81,36 5,26 59,50 29,50 30,00 969,25 159,75 809,50 1449,00 909,75 130,25 779,50 
Amostra - 3 276,61 78,51 113,00 100,50 12,50 1114,50 324,50 790,00 1360,00 1001,50 224,00 777,50 
Amostra - 4 (Emissor) 260,34 57,35 103,00 94,00 9,00 1078,50 336,50 742,00 1349,00 975,50 242,50 733,00 
Amostra - 5 (Dreno 1) 195,25 8,35 44,00 12,00 32,00 7732,50 1791,50 5941,00 9550,00 7688,50 1779,50 5909,00 
Amostra - 6 (Dreno 2) 136,17 14,86 58,50 17,00 41,50 7157,00 1566,00 5591,00 8980,00 7098,50 1549,00 5549,50 
Amostra - 7 (Dreno 3) 37,16 1,92 14,00 3,50 10,50 787,50 139,00 648,50 1171,00 773,50 135,50 638,00 
Amostra - 8 (Dreno 4) 68,13 3,33 11,50 3,50 8,00 2009,50 243,00 1766,50 3110,00 1998,00 239,50 1758,50 

PH Fosforo Total KjeoULFATOAIc. TotaDureza Totejreza de (ureza de IV Cloretos Sodio Potassio 
mg/L mg/L mg/L 3 de CaCOig de CaC0 3/mg de Ca/L(mg de Mg/L) (mg de Cl/L) (mg de Na/L)(mg de K/L) 

Amostra - 1 (Esgoto) 7,15 33,53 3,39 199,94 404,57 227,72 137,08 28,88 353,46 167,05 61,06 
Amostra - 2 7,41 5,26 29,70 134,47 379,75 217,82 129,01 28,88 403,95 177,21 61,66 
Amostra - 3 7,88 21,17 21,21 210,28 424,42 227,72 120,95 38,50 656,42 173,15 64,99 
Amostra - 4 (Emissor) 7,76 20,83 19,80 224,06 392,16 217,82 104,82 43,32 403,95 169,08 65,90 
Amostra - 5 (Dreno 1) 8,22 

a m 
8,56 
Q QQ 

5,66 
O QQ 

902,82 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A C/l QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O 

493,92 
A A Q "~)A 

2326,74 
o n e 7o 

685,39 
cor of) 

721,93 
coc C7 

3231,59 1426,53 282,25 

Amostra -

Amostra -

6 (Dreno 2) 
7 (Dreno 3) 

o . lU 

7,22 
y,oo 

8,79 

Z,oo 

0,00 
I04o,00 

1474,77 

44y,z4 

384,71 
z 1 z o , / z 

267,33 
boo,dy 

137,08 

bzo.b/ 

48,13 

2/2b,bo 

201,97 

1202,90 

44,09 

245,94 

17,48 
Amostra - 8 (Dreno 4) 8,32 7,64 0,00 374,51 456,69 613,86 241,90 154,01 353,46 319,52 110,23 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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