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RESUMO

A regido semiarida do nordeste brasileiro é composta por 24,6 milhdes de habitantes,
sendo o semidrido mais populoso do mundo (IBGE, 2010). O presente trabalho
objetivou implantar oito unidades de produgdo agricola controladas/UPAC’s utilizando
as dguas cinza de uma lavanderia comunitaria no distrito de Ribeira de Cabaceiras, PB.
A pesquisa foi desenvolvida nas instalagdes da lavanderia pablica do distrito de Ribeira,
municipio de Cabaceiras, PB, localizado numa das mais secas regides do Brasil, no
semidrido do cariri paraibano. As unidades de produgdio agricola controladas foram
divididas em duas baterias sendo quatro unidades sem cobertura e quatro unidade com
cobertura a qual foi feita com lona pléstica e todas as unidades possuem 4rea de 6m?. O
encanamento de aguas cinza proveniente da lavanderia foi destinado em bateladas. O
pH da amostra de dgua do pogo que abastece a lavanderia publica obtive valor 8,2,
(basico) e comparado com os valores da caixa d’4gua (dgua cinza bruta) e das 4 leituras
o menor valor de pH encontrado foi 6,06 da dgua cinza bruta (antes de entrar nas
unidades ou tanques) caracterizando o pH como édcido. A estocagem por cerca de 48 h
leva ao decaimento de Oxigénio Dissolvido ¢ consequentemente a problemas estéticos,
como foi no caso deste trabalho que a dgua ficou “guardada” dentro das 8 unidades por
120 dias e como havia coleta de aproximadamente 1 litro a cada 30 dias pelo dreno
individual observamos que a 4gua coletada da unidade possuia cor escura e odor forte
diferentemente das caracteristicas iniciais ao entrar no sistema e os valores de Oxigénio
dissolvido tiveram uma diminui¢io de aproximadamente 55 a 95%. O percentual de
folhas variou significativamente (P<0,05), mostrando tendéncia linear crescente para as
culturas do capim elefante roxo e mucuna preta, ji para a cultura do maracuja, a mesma se
desenvolveu razoavelmente, um dos motivos que pode ter afetado essa limitagfio ¢ devido a
condutividade elétrica alta, consequentemente alto grau de salinidade e pH baixo. As dguas
usadas da lavanderia no final do experimento apresentaram as seguintes caracteristicas:
CE=1,92 dS.m”, pH=7,31 ¢ OD = 55,5 mgL"'. As 4guas cinzas utilizadas tiveram
limitagBes no crescimento da cultura do maracuja enquanto que as culturas da mucuna
preta ¢ do capim elefante roxo tiveram seu bom crescimento € em termos de Fitomassa
seca produzida foi a que apresentou maior quantidade. A cultura da mucuna preta teve
maior crescimento no tratamento com cobertura enguanto que no tratamento sem
cobertura promoveu maior crescimento no capim elefante do que no tratamento sem
cobertura. As Unidades de Produgfio Agricola Controladas para o tratamento das aguas
cinzas resultaram em uma diminui¢io da CE, pH e OD.

Palavras — Chave: Fitorremediagdo, Reuso, Agricultura, Tecnologia social, Qualidade
de agua, Mulching.



ABSTRACT

The semiarid region of northeastern Brazi! is composed of 24.6 million people, making
it the world's most populous semiarid (IBGE, 2010). This study aimed to deploy eight
units of UPAC's agricultural production controlled using the gray waters of a communal
laundry in the district of Ribeira de Cabaceiras, PB. The research was conducted in the
premises of the public laundry Ribeira district, municipality Cabaceiras, PB, located in
one of the driest regions of Brazil in the semi-arid region of Paraiba cariri. The units of
agricultural production subsidiaries were divided into four units with two batteries and
four drive uninsured coverage which was made with plastic canvas and all units have
area of 6m2. The plumbing greywater from the laundry room was designed in batches.
The pH of the water sample from the well that supplies the public laundry got value 8.2,
(basic) and compared with the values of the water tank (gray water gross) and the
lowest of the four readings pH 6 was found, 06 gray water gross (before entering the
units or tanks) as characterizing the acid pH. The storage for about 48 h leads to the
decay of dissolved oxygen and consequently the aesthetic problems, as in the case of
this work was that the water was "stored” within 8 units for 120 days and had to collect
about 1 liter every 30 individual days observed that the drain water collected unit had
dark color and strong odor, unlike the initial characteristics when entering the system
and the values of dissolved oxygen were decreased approximately 55-95%. The
percentage of leaves varied significantly (P <0.05), showing a linear trend for growing
crops elephant grass and purple velvet bean, has the passion for culture, it is reasonably
developed, one of the reasons that may have affected this limitation is due to the high
electrical conductivity, thus high salinity and low pH. The waste water from the laundry
at the end of the experiment showed the following characteristics: EC = 1.92 dS.m-1,
pH = 7.31 and OD = 55.5 mg L-1. Greywater used had limitations on the growth of the
culture of passion while the cultures of Mucuna black and purple elephant grass had
their good growth and in terms of dry phytomass produced showed the greatest amount.
The culture of velvet bean had greater growth in the cover treatment while the treatment
without coverage promoted greater growth in the elephant grass than in the treatment
without cover. The Agricultural Production Units Subsidiaries for the treatment of
greywater resulted in a decrease in EC, pH and DO.

Keywords: Phytoremediation, Reuse, Agriculture, Social technology, Water quality,
Mulching.
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1. INTRODUCAO

Na regido semidrida do nordeste brasileiro habitam 196,7 milhdes, sendo
considerado o semidrido mais populoso do mundo (IBGE, 2010). No Brasil colénia foi
uma das primeiras regides ocupadas com a fung¢io de fornecer a alimentagfio e animais de
tragéio para a regido litordnea que em outrora explorava a cana de agucar.

No meio do século XIX, quando iniciaram as principais politicas publicas, os
respectivos programas de governo sempre tiveram a caracteristica de combate a seca, como
0 que criou o principal 6rgdo governamental para definir e executar as politicas para o
setor, que foi o Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS). Decerto um
fendmeno natural ndo pode ser vencido com obras de engenharia. Esse paradigma também
orientou pesquisas € conteudos académicos, fazendo uma geragdo de profissionais longe da
realidade e da possibilidade de instrumentar um desenvolvimento sustentavel.

Soma-se a esse fato, que as politicas de meio ambiente, em particular de recursos
hidricos passe a ter um destaque com a constitui¢do federal de 1988 e com a lei da 9.433 de
1997. Nesse novo instrumento juridico a dgua passa a ser tratada como recursos hidricos,
portanto destacando o seu valor econdmico € um conjunto de regras basicas s3o também
disciplinadas, como por exemplo, a determinagdo da bacia hidrografica como unidade
basica de planejamento de recursos hidricos.

As éguas cinza podem ser definidas como dguas residuérias originadas de
banheiras, chuveiros, lavatorios, maquinas e tanques de lavar roupas e pias de cozinha. De
acordo com a CALIFORNIA GRAYWATER STANDARDS (1994), as 4guas cinzas sdo
residuos liquidos ndo tratados originados de edificagdes residenciais sem contato com
residuos originados do vaso sanitario.

Assim, nesse cendrio, pouco surgiu de tecnologias simples e exeqiiiveis para
tratamento de 4guas cinza em regides de limitagdes hidricas, como € o semiérido brasileiro,
principalmente estudos sistémicos envolvendo o tratamento/aproveitamento de aguas
residudrias com culturas agricolas de valor econdmico, e 0s aspectos sociais e sustentaveis
de uma comunidade e a repercuss@o ambiental para a unidade de planejamento agricola.

Para contribuir na solugfio desse problema, a inovagéo proposta € a criagdo de um
modelo de Unidade de Produgdo Agricola Controlada (UPAC) em bacia de
evapotranspiragdo, que se constitui numa alternativa de produgio agricola integrada,
reaproveitando as dguas cinzas provenientes da lavanderia comunitdria para irrigagdo de




culturas tais como, mucuna-preta (Mucuna pruriens L), Capim elefante (Pannisetum
purpureum) e uma frutifera, no caso, maracuja (Passiflora sp).

A cobertura do solo passou a ser utilizada mundialmente, em grande escala, com o
surgimento dos filmes plasticos, tendo em vista as vantagens que trazem aos cultivos
(DANTAS, 2010).

Essa pesquisa estd inserida em um projeto maior intitulado “Unidade de
Tecnologias Integradas para Conservagéo de Recursos Hidricos — UT- HIDRO” aprovado
pelo CNPq proveniente da parceria com a Universidade Federal de Campina Grande, edital
MCT/CNPg/CT-AGRONEGOCIO/CT-HIDRO - N° 27/2008 - Selegdo Publica de
Propostas para apoio a projetos que promovam a conservagdo dos recursos hidricos e o
aumento da produgdio de agua em unidades rurais de base familiar, pois 0 mesmo destaca
as principais a¢des do pequeno agricultor da regido semiarida para conviver com um clima,
onde o déficit hidrico é uma regra, de forma que ¢ reunida em uma pequena bacia
hidrografica, um conjunto de metodologias que amenizam a adversidade climética e
viabilizam uma atividade agricola sustentavel, énfase na conservagfo e racionalizagdo dos
recursos hidricos, o local escolhido foi um microbacia hidrogréfica no municipio de
Cabaceiras, que tem o menor indice pluviométrico do pais (333,6 mm/ano), tendo o seu
IDH de 0,682, ocupando a 3.272° posi¢dio em relagdo aos outros municipios do pais, €
portanto carente de alternativas de desenvolvimento, em especial a captagdo de dgua “In

situ”.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Implantar e monitorar a viabilidade, para o semidrido, de unidades de produgéo

agricola controladas UPAC’s utilizando as 4guas cinzas de uma lavanderia comunitéria do

distrito de ribeira de Cabaceiras, PB.

2.2 Objetivos especificos

Caracterizar e avaliar as dguas cinzas geradas na lavanderia;

Analisar o efeito das dguas cinzas no crescimento, desenvolvimento e produgéo de
trés culturas;

Auvaliar a cobertura e ndo cobertura nas subunidades;

Avaliar a eficiéncia das UPAC’s no tratamento das dguas cinza da lavanderia;



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Agua

As regides secas do mundo, mais especificamente a regidio semiarida do nordeste
brasileiro, estfio seriamente ameagadas de terem sua produtividade reduzida pelos intensos
processos de desertificag@io; o problema se agrava ainda pelo fato de ser o semidrido do
Nordeste brasileiro bastante populoso. A seca, apesar de relacionada com o fator climdtico,
dado 4 alta evaporacdo potencial da regifio em foco (2000 mm/ano), quando associada aos
processos de desertificagdio tem seus efeitos danosos, com proporgdes severas, afetando
diretamente a sobrevivéncia da populago nordestina (BARACUHY, 2001).

Garcia (1997) comenta que a diferenciagfio ecoldgica, com secas ¢ estiagens,
determina os problemas basicos da regifio, que atingem principalmente os trabalhadores
sem terra e os minifindios de auto consumo, provocando problemas socioeconémicos
graves com consequente expulséo de parte significativa da populagfio, para outras regides
do estado € do pais. Sabe-se que, em sua forma convencional, o uso de pequenas reservas
de 4gua, ou seja, os agudes, nos quais o espelho d’dgua ndo tem nenhuma proteg8o para a
perda por evaporagdo, é um mecanismo pouco vidvel. Assim, 0 manejo de componentes
ambientais que aumentem a quantidade de agua no solo, procedente da precipitagdo
atmosférica, passa a ser um caminho para abastecer/reabastecer barragens ¢ “guarda” a
dgua precipitada. Trabalhos técnicos tém demonstrado que uma area florestada aumenta até
proximo de 100% a quantidade de 4gua infiltrada, quando procedente da chuva (ROCHA,
1997).

Manter uma produtividade satisfatoria das culturas em dreas intensamente irrigadas
depende de uma drenagem adequada e/ou das caracteristicas do solo. A longo prazo, a
sustentabilidade da atividade agricola sem a drenagem ¢ altamente questionavel, em termos
de se manter nfio sO a integridade ambiental ¢ o lencol fredtico baixo mas, também, a
prépria produtividade das culturas, devido aos riscos acelerados de encharcamento e
salinidade na zona radicular efetiva das culturas (MANGUERRA e GARCIA, 1997).

Esses dois riscos podem ser prevenidos por um controle melhor da agua,
assegurando - se que todo projeto de irriga¢do tenha uma drenagem adequada (GARCIA et
al., 1992; DATTA et al., 2000).



3.2 Qualidade de Aguas para a Agricultura

De acordo com Ayers e Westcot (1999), a agricultura irrigada depende tanto da
quantidade como da qualidade da dgua porém o aspecto da quantidade tem sido desprezado
devido a abundancia de fontes de 4gua que no passado eram de boa qualidade ¢ de facil
utilizago; todavia, em muitos lugares esta situacio vem mudando em decorréncia do uso
intenso, tendo-se que recorrer ao uso de dguas de qualidade inferior fazendo-se necessario
um planejamento efetivo que assegure o melhor uso possivel das aguas, de acordo com sua
qualidade,

Segundo Philippi Junior (2003), as 4guas de irrigacio devem ser, de modo geral,
analisadas em relagiio a concentragio total de sais (salinidade), a proporgdo relativa de
sédio em relagéio a outros cations {permeabilidade do solo); & concentragdo de elementos
toxicos; 4 concentragiio de fons e ao aspecto sanitirio (contamina¢do por bactérias
patogénicas),

A utilizagdo de aguas cinzas bruta originadas de descargas sanitarias ou na irrigagéo
de jardins € uma pratica vigente em alguns paises, apesar do aspecto relativamente
desagradavel da dgua de reuso (GONCALVES, 2006).

Versando sobre os problemas da agricultura no mundo, vé-se que ela depende do
suprimento de dgua a um nivel tal que a sustentabilidade da produgfo agricola nfo podera
ser mantida sem que critérios inovadores de gestdo sejam estabelecidos e implementados
em curto prazo. Essa condi¢do ¢ fundamentada no fato de que o aumento dessa produgéo
ndo pode ser mais efetuado por mera expansio da terra cultivada. Nesse contexto, isso é
importante na regifio semiarida do Nordeste brasileiro, onde a escassez de agua faz com
que sejam, efetivamente, criadas alternativas que aproveitem a 4dgua disponivel, dentre
elas, a 4gua residudria tratada, desde que se sigam as recomendagdes da Organizagfo
Mundial de Sadde (WHO, 2006) e de algumas resolugdes do CONAMA. Além disso, os
agricultores tém dificuldades em manter reservatérios com agua para irrigar suas lavouras,

uma realidade que anseia por mudangas urgentes.

3.3 Origem e Composigao das Aguas Cinza
Qualquer dgua que tenha sido usada no lar, exceto dgua de vaso sanitario, ¢
chamada de agua cinza, por exemplo, a dgua usada na lavagem de lougas, banhos, pias,

lavanderia ¢ chamada de dgua cinza e corresponde cerca de 50-80% da agua usada



enquanto que as dguas do vaso sanitério, compde o esgoto doméstico, onde todas poderio
ser usadas para varias coisas especialmente irrigagdo de terrenos, (TRENTINI, 2007).

As &guas cinza sfo aquelas provenientes dos lavatérios, chuveiros, tanques e
maquinas de lavar roupa e louga. Porém, quanto a este conceito, observa-se que ainda nfo
hé consenso internacional (FIORI et al, 2006).

Segundo Gongalves (2006), alguns autores nfic consideram essas dguas como cinza,
mas sim como agua negra a agua residuaria de cozinhas, devido as elevadas concentracdes
de matéria orginica e de Oleos e gorduras nelas presentes. Portanto a 4gua cinza foi a
utilizada no presente trabatho. As campanhas de combate ao desperdicio da dgua para o
uso humano comumente feitas no Brasil abordam quase que exclusivamente a questio da
economia. E sabido, no entanto que nfo basta s6 reduzir o consumo de 4gua ja tratada sem
se fazer uma gestdo completa do ciclo das aguas que envolva, necessariamente, a
preservagio dos mananciais e também o reuso.

As aguas cinza sio as mais adequadas para reuso por sua baixa carga orgénica. O
tratamento € desinfeccdo das mesmas sfo importantes para a utilizacio segura e
esteticamente adequada da agua de reuso. Tecnologias de tratamento de 4gua cinza devem
poder lidar com variagdes na concentrag@io de orginicos e patogénicos, para produzir um
efluente de qualidade adequada e segura (GIDEON et al., 2008).

Friedler et al. (2005), afirmam que paises industrializados possuem uma demanda
de 4gua para usos urbanos de aproximadamente 30 a 60% do total de 4dgua requerido, logo,
hd um consumo entre 100 e 150 L/hab/dia. Deste volume cerca de 60 a 70% ¢
transformado em aguas cinza. _

No Brasil o consumo médio per capita de dgua em 2006 foi de 145,1 L/hab/dia,
maior que em 2003, que foi igual a 142,6 L/hab/dia (GONCALVES, 2009). Logo, ha uma
grande gerag#o de dguas cinza. Em termos de reuso dentro da habitagio, destaca-se o reuso
desse tipo de agua.

‘ O volume gerado deste efluente pode variar de um local para outro. Ainda segundo
Gongalves (2009), considerando apenas os volumes produzidos pelo lavatério e pelo
chuveiro tem-se 64% do consumo de agua potdvel, obtendo-se um volume da ordem de
92,9 L/hab/dia de dguas cinza.

E um desperdicio irrigar grandes dreas com 4gua potvel e em grandes quantidades
com 4gua que tem pequena dosagem de nutrientes. Diferentemente de medidas ecologicas
limitadoras, o reuso de aguas cinza féz parte de solugdio basica para muitos problemas
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ecoldgicos, ¢ pela sua simplicidade ird permanecer até futuro distante. Os beneficios do
uso de dguas cinza incluem;

» Diminui¢#io do uso de dgua tratada

» Menos transtornos no caso de falha da fossa séptica ou de uma ETE

* Pode ser construida em dreas inadequadas para o tratamento convencional

* Menos uso de energia e produtos quimicos

* Recuperacdo do lengol freatico

*» Ajuda no crescimento de plantas

» Faz uso de nutrientes de outra forma inutilizados.

Na préitica, a legalidade do uso de aguas cinzas ¢ desprezada nos sistemas
domiciliares; todo mundo apenas as langa nos canos. Contudo, a legalidade dos sistemas de
tratamento de aguas cinza geralmente ¢ um item para novas constru¢des ou reformas,
{CLARK, 2013).

O mesmo autor ainda menciona que economizar agua ¢ um excelente comego.
Acionar a lavadora de louga e a lavadora de roupas apenas quando estiverem cheias, por
exemplo, pode reduzir o consumo de agua de um domicilio em cerca de 4.000 litros
mensais. Para algumas pessoas, porém, a simples conservagdo de dgua nfio basta. Uma
idéia que elas poderiam considerar seria reciclar a 4gua cinzenta de suas casas.

Segundo Clark (2013), a agua cinzenta ou agua cinza é a dgua que foi utilizada em
sua lavanderia ou maquina de lavar, pia, banheira ou chuveiro. A chamada 4gua negra ¢ a
usado em vasos sanitarios ou que contém algum tipo de coliforme fecal. Ela pode ser
facilmente tratada e reciclada em casa. Nos paises desenvolvidos, o conceito de reutilizar
dgua é antigo e estd bem estabelecido, mas em outras nagdes, em que as pessoas
consideram a 4gua como abundante, ela ¢ usada uma vez e jogada fora.

O probiema vem se agravando cada vez mais. Nos Estados Unidos, por exemplo, a
populagfo cresceu 52% entre 1960 e 1990, enquanto o consumo de 4dgua subiu em 300%
no mesmo periodo {fonte: Universidade da Gedrgia]. A elevagfio na demanda por agua e os
efeitos da reutilizagdo de 4gua sobre a saude publica e 0 meio ambiente, estdo tornando a
dgua cinzenta uma alternativa vidvel a simplesmente abrir a tomeira de novo.

As pessoas interessadas em reaproveitar a 4gua usada em suas casas podem adquirir
sistemas de reciclagem e contratar profissionais para instala-los. Essa subita alta no
interesse pela 4gua cinzenta se adiantou um pouco 2 atitude dos governos estaduais, muitos
dos quais continuam a estudar métodos de reutilizagio. Em alguns estados norte-

7



americanos, ¢ ilegal recolher 4gua para reutilizagdo, ¢ em outros é necessario obter licengas
e atender algumas restrigdes primeiro.

Usar a 4gua cinzenta ¢ certamente boa idéia, mas existem problemas. Embora a
dgua cinzenta seja muito menos prejudicial as pessoas do que os liquidos ja usados em
vasos sanitdrios, conhecidos como dgua negra, ela ainda assim é considerada esgoto,
tecnicamente. A agua da lavagem de lougas contém particulas de alimentos, que se
decompde. A agua cinzenta da lavadora de roupas pode conter alvejante, um produto
quimico perigoso. E dgua do banho pode conter matéria fecal e pele morta que o corpo
libera quando ¢ lavado. O volume desses detritos é pequeno o bastante para evitar que a
agua cinzenta precise do tipo de tratamento recebido pela dgua negra, mas ela ainda assim
néo deveria ser ingerida. As plantas, no entanto, adoram agua de banho, (CLARK, 2013).

Em termos praticos, a irrigagio de gramados e jardins é a Wunica aplicagiio
aconselhdvel para o uso de agua cinzenta. A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos afirma que, em 2007, a 4gua usada para fins de irrigagio equivalia por 15% do
consumo total de 4gua no pais. E estamos falando de dgua fresca, a mesma que as pessoas
usam para beber.

Clark (2013), reitera que o uso de agua cinzenta em irrigagéio de areas urbanas deve
se limitar a terrenos planos, para que ela nfo atinja outros jardins. Também devido a
presenca de matéria fecal persistente que muitas vezes faz parte da agua do banho, os
defensores do uso de agua cinzenta aconselham usa-la para irrigar apenas plantas
ornamentais e gramados. Néo se deve usa-la para plantas comestiveis como, por exemplo,
pés de tomate. E de maneira alguma a agua cinzenta deve ser usada para irrigar plantacdes
de raizes comestiveis como cenouras ou batatas. As raizes absorvem todos os elementos
nocivos da agua cinzenta.

Para pardmetros como turbidez, por exemplo, a faixa de concentragio reportada na
literatura ¢ ampla, variando de 37 a 328 Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT). Em
termos de matéria orgénica carbonacea, expressa indiretamente como DQO ou DBOS5;,
encontra-se faixa de valores de concentracfo variando de 352 a 673 mg/L e 96 a 324 mg/L,
respectivamente reportadas por Fiori et al (2006); Santos e Zabrocki (2003); Nirenberg e
Reis (2010).

Rapoport (2004) afirma que as andlises mais comuns realizadas na agua sédo as

fisico-quimicas ¢ biologicas (bactérias, algas, protozodarios e raramente virus).



3.3.1Anilises de agua

3.3.1.1 Pardmetros Fisicos:

Cor: Provocada por corantes organicos e inorgénicos.

Odor: provocado pela decomposigdo da matéria orgénica e a presenga de compostos de
enxofre.

Turbidez (TURB): Presenca de particulas em suspensdo que interferem na passagem da
luz através da 4gua. E esteticamente desagradavel e o material particulado pode impedir a
agdo de alguns agentes desinfetantes como o Ultra Violeta (UV) e principalmente a reagfio

com o cloro, desinfetante mais utilizado no pais.

3.3.1.2 Parimetros Quimicos:

Os principais grupos de substincias orginicas encontradas nas aguas residudrias sdo
proteinas, carboidratos, gorduras e 6leos Além destes podem existir moléculas orgénicas
sintéticas tais como surfactantes, fendis e pesticidas agricolas que s3io de dificil
biodegradagdo.

pH: A concentragdo hidrogenidnica basica/acida/neutra determina a condigéo e
interfere na coagulag¢do quimica, no controle da corrosdo e desinfec¢éo. Em processos de
tratamento biolégico, fisico ou quimicos de dguas residudrias interfere nas velocidades de
tratamento e nas eficiéncias de consumo de substrato pelos microorganismos.

OD: Representa a quantidade de oxigénio dissolvido na dgua. Provém do contato
da 4gua com a atmosfera e da produgdio por organismos fotossintéticos. Durante a
estabilizagdo da matéria orgénica, as bactérias utilizam o OD para respiragdo causando
conseqiientemente sua reducdo no meio. Caso o oxigénio seja totalmente consumido
surgem condigdes anaerobias que ocasionam odores desagradéveis. A solubilidade do
Oxigénio varia com a temperatura e pressdo.

Henze e Ledin (2001) dividem as aguas cinzas em duas categorias: dguas cinzas
claras e 4guas cinzas escuras. As aguas cinzas claras sdo dguas residudrias provenientes de
chuveiros, de lavatdrios e de maquinas de lavar roupas. Ja as aguas cinzas escuras incluem
as dguas provenientes de pias da cozinha e de maquinas de lavar pratos. Neste trabalho foi
abordada a caracterizagdo e o tratamento das dguas cinzas claras.

Segundo Braile e Cavalcanti (1993), as formulas tipicas para lavagem de roupas

brancas (4gua e aditivos para lavagem com base numa carga de 50 kg) sdo:
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Tabela 1 — Quantidade de 4gua consumida com aditivo em fungdo do tempo

Banho cm de Litrosde | Temperat | Tempo Aditivos
Agua no dgua ura (°C) gasto
_ cilindro (minutos)
Primeira ensaboadura 15220 | 2002220 | 38a43 7al0 230 a 460 g de alcalinidade
Segunda ensaboadura 13a17 80 a 100 46a54 5al0 170 a 230 g de sabiio
Terceira ensaboadura 13a17 80a 100 54 a60 5al10 85 a 140 g de sabfio
Quarta ensaboadura e 13a17 80 a 160 54a60 7al0 60 a 85g de sabdo
alvejamento
Primeirs enxaguadura 30 150 66274 5 2 litros de sotuglo a 1% de
alvejante sem sabo on
alcalinidade

Segunda enxaguadura 30 150 66a74 5

Terceira enxaguadura 30 150 66a74 5

Quarta enxaguadura 30 150 54a60 5

Sal e anil 13825 120 38a43 5 30 a 60g de sal mais anil 25

Fonte: Braile e Cavalcanti, 1993

Braile e Cavalcanti (1993) ainda afirmam que as formulas tipicas para lavagem de

roupas de cor (dgua e aditivos para lavagem baseados numa carga de 50kg de roupas) sdo:

Tabela 2 — Quantidade de dgua consumida sem aditivo em fun¢fo do tempo

Banho cm de Litros de | Temperat Tempo Aditivos
agua no agua ura (°C) gasto
cilindro (minutos)
Primeira ensaboadura 15220 | 2002220 | 38a43 7al0 230 a 460 g de alcalinidade
Segunda ensaboadura 13a17 80 a 100 38a49 5210 17¢ a 280 g de sablio
Terceira ensaboadura 13a17 80a 100 38a49 5al0 85 a 140 g de sablo
Primeira enxaguadura 30 150 38a49 5 60 a 85 g de sabdo
Segunda enxaguadura 30 150 38a49 5
Terceira enxaguadura 30 150 38a49 5
Quarta enxaguadura 30 150 38a49 5
Sal 13 80 32a38 5 30 a 60g de sal mais anil

Fonte: Braile ¢ Cavalcanti, 1993
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3.4 Reuso de Aguas Cinzas

O reuso consiste na utilizagdo da agua mais de uma vez partindo do principio
basico de sempre reutilizar esta 4gua com a qualidade minima requeridas pelos padrdes e
normas sanitarias. '

O Brasil ainda ¢ carente de normas e diretrizes que definam plenamente os
conceitos, parimetros e restrigdes ao reuso das aguas servidas a nivel residencial,
comercial e industrial. No entanto, podem ser extraidos alguns parimetros das normas
fornecidas pela ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas). A NBR 13969 de
1997 no item que trata do reuso local, afirma que: “No caso do esgoto de origem
essencialmente doméstica ou com caracteristicas similares, o esgoto tratado deve ser
reutilizado para fins que exigem qualidade de dgua niio potével, mas sanitariamente segura,
tais como irrigagdo dos jardins, lavagem dos pios ¢ dos veiculos automotivos, na descarga
dos vasos sanitdrios, na manutengfc paisagistica dos lagos e canais com dgua, na irrigacio
dos campos agricolas ¢ pastagens etc.

Hill et al. (2003) descrevem o uso e o monitoramento de um sistema de tratamento
de aguas cinzas na Inglaterra. O sistema de tratamento de aguas cinza era munido de
filtra¢do e desinfeccdo e foi implantado para tratar as dguas cinzas de cinco residéncias em
Avlesbury, na Inglaterra. Para o processo de desinfecgfio utilizou-se o bromo. O trabalho
de monitoramento relatou que a DBO5,20 remanescente apresentou-se relativamente alta,
com valores de 22 a 87 mg/L. O sistema de tratamento apresentou ainda alguns problemas
operacionais como o entupimento na tubulago de entrada do filtro, falhas na bomba de
recalque e insuficiéncia na desinfecgdo.

Em um sistema de reiso de dguas cinza implantado em um apart-hotel, na Ilha de
Mallorca, na Espanha, foram utilizados processos de sedimentacdo, filtragfio utilizando
filtro de tela de nylon e desinfecgio com hipoclorito de sédio. Neste sistema, as dguas
cinza apos tratamento tinham padrSes de qualidade apropriadas para o reuso ndo potavel. O
controle da operagdo do sistema de tratamento deu-se através das seguintes ages:

_ manutengdo da estabilidade das condi¢des operacionais;
_ periodo de estocagem da agua tratada inferior a 48 horas e;
_ concentragdo de cloro residual de 1mg/L nas descargas dos vasos sanitarios.

March, Gual e Orozco (2004) relatam que, no sistema instalado no apart hotel, as
aguas cinza, apresentaram apos o tratamento, turbidez igual a 16,5 UNT e solidos
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suspensos totais igual a 18,6mg/L. Os autores relatam ainda que o uso das 4guas cinzas
para a limpeza dos vasos sanitérios teve uma 6tima aceitagio entre os hospedes.

Verifica-se na Tabela 3, os padroes para agua reciclada em locais onde as 4guas
cinza sdo aproveitadas ou padrdes sugeridos como apropriados para utilizagdo destas.

Tabela 3 - Padrdes para agua reciclada em locais onde as aguas cinza sdo aproveitadas ou
padrdes sugeridos como apropriados para utilizagdo destas

Legislacio Coliforme Coliforme DBO, Turbidez Clres. pH
total/100ml fecal/100ml mg/] (UT) (mg/l)

USA, NSF - <240 45 90 - -
USA, EPA ND - 10 2 1 6-9
Australia <1 <4 20 2 - -

UK ND - - - - -
Japdo <10 <10 10 5 - 6-9
WHO 200 - - - - -
Alemanha 100 10 20 1-2 - 6-9
Padréio para 4gua 500 100 - - - 6-9
de banho*

Fonte: Jefferson et al. (2000). Adaptado de Surendram e Wheatley (1998)

*Padriio para dgua de banho sugerida como prdpria para reciclagem doméstica pelos autores
(Jefferson et al., 2000).

3.5 Reuso na Agricultura

O uso consuntivo de dgua para a agricultura no Brasil em grandes nimeros ¢ de
70% do total consumido atualmente, com forte tendéncia para chegar a 80% até o final
desta década; com isto, percebe-se que a agricultura depende do suprimento de dgua a um
nivel tal que a sustentabilidade da produgéo de alimentos ndo podera ser mantida sem que
critérios inovadores de gestdo sejam estabelecidos e implementados em curto prazo
(HESPANHOL, 2003a).

Ainda conforme Hespanhol (2003a) durante as duas tultimas décadas o uso de
esgotos para irriga¢do de culturas aumentou significativamente em razio de fatores, como
dificuldades na identificagdo de novas fontes de agua para irrigagdio; minimizag¢do dos
riscos a saude publica; custos elevados dos sistemas de tratamento e aceitagéo sociocultural
da pratica do reuso agricola, entre outros.

A aplicagdio de esgotos tratados no solo néo € apenas uma forma efetiva de controle
da polui¢do mais também alternativa para aumentar a disponibilidade hidrica, em regides
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aridas e semidridas. Os maiores beneficios desta forma de reuso sfio os associados aos
aspectos econdmicos, ambientais e de satide pablica.

Conforme alguns autores (ARAUJO, LEON e CAVALLINI 1999), o reuso de
aguas tratadas tem sido praticado mundialmente, em particular em regides aridas ou
semidridas, como se pode confirmar em paises como o México (Vale de Mezquital),
Tunisia (Tunis), Arabia Saudita (Riyadh e Dirab), Estados Unidos (Califérnia), Chile
(Santiago) e Israel. Os principais cultivos irrigados com aguas residudrias nesses paises sdo
milho, alfafa, aveia, cevada, feijdo, trigo, cabaceira, pimenta, tomate, citricos, algoddo,
eucalipto, arvores e sementes de vegetais, grama e arvores natalinas ¢ forrageiras.

No Brasil, a pratica planejada do reuso é pequena e se resume a algumas
experiéncias isoladas em cidades do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo € Ceara; por outro lado,
o Brasil nfo possui uma politica prépria de regulamentagio para a pratica do reuso
uttlizando, entéo, normas recomendadas por érgéos, como a WHQO, ou as normas para uso,
recomendadas pelo CONAMA.

Duarte (2002) irrigou pimentdio com agua residudria tratada, porém com
concentragées de ovos de helmintos superiores as recomendadas e obteve frutos com
qualidade satisfatoria que atenderam aos critérios exigidos pela WHO (1986). A
pesquisadora atribuiu a qualidade dos frutos a0 manejo adequade dispensado no momento
de coleta e armazenamento do produto.

A eficiéncia do uso das dguas residudrias domésticas na agricultura depende,
basicamente, das estratégias adotadas para otimizar a qualidade e a quantidade da
produgdo, tendo em vista uma melhoria da produtividade do solo, do ambiente ¢ da satude
publica, em que uma combinagio apropriada dos diferentes componentes permitira o
resultado 6timo para a condigfo especifica de manejo. O requisito basico € contar com as
informagses sobre as caracteristicas do efluente da é4rea que se pretende utilizar € combinar
os tipos de cultura, os métodos de irrigagio e as priticas de manejo (LEON e
CAVALLINI, 1999).

O principal critério para se selecionar o método de irrigagio € a eficiéncia do uso de
dgua, mas, quando se usam aguas residudrias, existem outros fatores que devem ser
levados em consideragdo, como o risco de contaminag@o dos trabalhadores e dos cultivos.

Para a utilizagdo de aguas residudrias € necessdrio que haja um sistema de
tratamento com alta capacidade de remo¢io de matéria orgénica e nutrientes e redugéo de
patogenos, eclementos esses que se deseja aproveitar como fertilizantes. A imigacio
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localizada € reconhecidamente o método que gera o menor risco de contaminacfo
protegendo adequadamente a saiide dos consumidores e dos agricultores. Este método de
irrigagdo permite uma economia considerdvel de dgua porém tem custo de implantagiio
elevado, além de que exige uma baixa concentragfo de s6lidos para evitar a obstrugio dos
emissores (gotejadores) (LEON e CAVALLINI, 1999).

3.6 Qualidade das dguas cinzas obtidas em alguns paises

As caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas das aguas cinzas sfo
influenciadas pela qualidade da agua de abastecimento, pois a 4gua cinza se junta com as
aguas negras antes de irem para a rede de coleta de esgoto, onde podem ocorrer lixiviagéo,
transporte de substincias quimicas e processos biologicos, como formagfo de biofilme nas
paredes da tubulagio ¢ pelas atividades exercidas na residéncia.

Outro fator que estd diretamente ligado & composi¢io das 4guas cinza € o
comportamento do usudrio. As caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriologicas das dguas
cinza podem variar de local para local, onde os estilos de vida, os costumes, as instalages
¢ as utilizagdes de produtos quimicos sfo determinantes para a qualidade da dgua. Segundo
Nsw Health (2002), a qualidade das aguas cinza varia de acordo com a localidade e nivel
de ocupagfio da residéncia, faixa etaria, estilo de vida, classe social ¢ costumes dos
moradores. A

Nolde (1999) relata que a qualidade das 4guas cinza pode variar também
dependendo do ponto de coleta de Aguas cinzas que esta sendo utilizado como por
exemplo, lavatério, chuveiro, maquina de lavar roupas, etc.

A temperatura ambiente também pode ser um fator relevante na composigio das
aguas cinza, pois em locais quentes as pessoas tendem a tomar mais banhos, ou ainda, os
banhos serem mais demorados, o que leva a dilui¢io dos componentes orginicos e
inorgénicos presentes. Além disso, a degradagiio dos compostos quimicos e biolégicos nos
reservatorios de acumulagéo tende a ser mais rapida.

Segundo Jorddo e Pessoa (2005), temperaturas entre 18 a 38°C sfio consideradas
Otimas para o balango entre o oxigénio dissolvido e a atividade biologica. A seguir, estdo
descritos alguns resultados de caracterizagdo fisica, quimica ¢ bacteriolégica das aguas
cinza obtidas em alguns paises. |

A digestdio anaerébia, que ocorre na porgdc interior do tanque, € um processo
através do qual diversos grupos de microorganismos trabalham interativamente na
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conversio da matéria orginica complexa em compostos mais simples, como metano, géas
carbonico, agua, gas sulfidrico e aménia, além de novas células bacterianas. Segundo
Chernicharo (2007), o processo ocorre em dois estidgios. No primeiro estdgio, os
compostos orgdnicos complexos como carboidratos, proteinas e lipidios s3o fermentados ¢
biologicamente convertidos em materiais orgénicos mais simples, principalmente acidos
volateis, por um grupo de bactérias facultativas ¢ anaerdbias, denominadas acidogénicas ou
fermentativas. No segundo estdgio, ocorre a conversdo dos acidos organicos, gas carbdnico
¢ hidrogénio em produtos finais gasosos, como o metano e o gas carbdnico. Esta conversio
¢ efetuada por um grupo especial de bactérias, denominadas metanogénicas, as quais sfo
estritamente anaerdbias. As bactérias metanogénicas dependem do substrato fornecido
pelas acidogénicas.

Os sistemas anaerdbios de tratamento de esgotos apresentam baixa producdo de
lodo; apresentam baixo requerimento nutricional; permitem aplicagéo de elevadas cargas
orglnicas; degradam certos compostos toxicos (tais como compostos halogenados e
azdicos recalcitrantes a degradagfo aerobia); possuem habilidade em preservar a atividade
do lodo por longos periodos sob auséncia de alimentagfo ¢ requerem baixo ou nenhum
gasto de energia (Chernicharo, 2007).

Nos processos anaerobios, a formagio de metano € desejével, uma vez que a
matéria orginica, geralmente medida como demanda quimica de oxigénio (DQO), &
efetivamente removida da fase l{quida, pois o metano apresenta baixa solubilidade na dgua.
(Campos, 1999). No entanto, o metano emitido para a atmosfera ¢ um dos principais
agentes do chamado efeito estufa (Segers, 1998); (Wuebbles ¢ Hayhoe, 2002). Existe a
possibilidade de parte do metano produzido na zona anaerdbia no TEvap ser consumido ao
passar pela camada de solo do tanque, devido & presenga de bactérias metanotroficas, as
quais promovem a oxidagio do metano na presenga de oxigénio (CICERONE e
OREMLAND, 1988).

3.7 Irrigacdio por capilaridade

Conhecida pelas denominagles de subirrigagdo, irrigagdo por subsuperficie,
irrigacdo por ascencdo capilar e irrigagéo por capilaridade.

O principio da capilaridade, mesmo sendo conhecido hid muito tempo, existem
poucas referéncias sobre o uso desta técnica na atividade de irrigagdo. Além disso, ndo séo

encontradas referéncias nacionais do emprego da capilaridade em equipamentos de
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irrigacdo, em especial para a produgdio de mudas em ambientes protegidos, sendo
necessarios estudos tedrico-praticos mais profundos para a aplicagio desta técnica na
irrigagéo (SALVADOR, 2010).

' As diferengas de gradiente dos potenciais hidrdulicos (matricial, de pressdo e
gravitacional) da Agua entre dois pontos levam a uma movimentagdo, do ponto de potencial
mais elevado para outro mais baixo, na tendéncia natural. Assim, a dgua podera realizar
tanto movimento descendente, denominado percolagio, como o movimento ascendente,
denominado ascensdo capilar. A ascensfo capilar pode ocorrer devido a capilaridade, gue é
derivada da agfio da tensdo superficial na interface ar-agua, que desenvolve interfaces
curvas nas proximidades das particulas. Por essa caracteristica tornou-se possivel a
aplicagfio deste principio fisico na técnica da irrigagdo (SALVADOR, 2019).

Geneve et al. (2004) apud (SALVADOR, 2010) uma das principais caracteristicas
do sistema de irrigagfio por capilaridade ¢ a manutengdo de maiores niveis de agua retida
no substrato. Este sistema permite o uso racional da dgua e de agroquimicos, explicado
pela auséncia da lixiviagiio destes elementos devido a percolagéo.

Uma das limitagdes para o uso do principio de capilaridade ¢ apresentada em
estudos realizados na produgfio de plantas envasadas, foram verificados valores mais
elevados da condutividade elétrica nas camadas superiores do substrato Richards e Reed
(2004) apud (SALVADOR, 2010).

O carater ambiental deste método torna a sua utilizagdo de grande relevéincia para a
producgéio de mudas em tubetes, visto que, segundo Million et al. (1999) este método reduz
a dispersdo de contaminantes quimicos durante a produgdo vegetal. Esse fato atende as
necessidades encontradas na produgdo de mudas, onde a agua residudria oriunda da
irrigacdio e/ou fertirrigagdio é descartada diretamente no solo, contendo uma gama de
elementos quimicos que promovem a contaminagio ¢ salinizagdo deste recurso
(SALVADOR, 2010).

Um liquido com determinada tens3o superficial em contato com uma parede de um
recipiente promove os primeiros fendmenos capilares (LIBARDI, 2005). Segundo esse
autor, a capilaridade também estd presente na retencdo de 4gua de solos devido aos
microporos, determinando nas camadas superficiais do solo um fluxo ascensional de agua
devido aos processos de evapotranspiragio (BERKOWITZ et at., 2004). No entanto, a
atuagdo da capilaridade ¢ dependente da interacdio de outros fatores, tais como das
caracteristicas das particulas de solo ao molhamento (GOEBEL et al., 2002) e seu
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envolvimento com produtos hidrofdbicos que geram maiores de dngulo de contato na
interface do coléide com a dgua (BACHMANN et al., 2000).

3.8 Mucuna Preta - (Mucuna pruriens 1)

A mucuna preta é uma leguminosas origindria da Africa de hdbito de crescimento
trepador (cip6) cyjo ciclo, do plantio ao pleno florescimento, é de 140 a 180 dias. Plantios
tardios antecipam o florescimento em algumas semanas, (FORMENTINI, 2008).

E uma planta leguminosa que possui em sua raiz certas bactérias que fixam o
nitrogénio do ar e os transformam em nitratos. Planta origindria da India, com a capacidade
de incrementar o horménio de crescimento no homem. Planta proveniente da India,
reconhecida pelas suas propriedades afrodisiacas. Estimula também a deposigdo de
proteinas nos misculos e aumenta a forga e a massa muscular. Aumenta os niveis de L-
Dopa, um inibidor da somatostatina. O seu extrato € também conhecido por estimular o
estado de alerta e melhorar a coordenagio.

A mucuna preta, Stizolobium aterrimum, uma planta da familia das leguminosas
que tem como centro de origem a China, exerce alelopatia sobre plantas daninhas. (BARNI
et al, 2003). Um dos casos de alelopatia mais expressivos ¢ a produg@o de substincias
antibi6ticas por determinados tipos de bactérias para inibir a agdo de outras (FERREIRA et
al, 2000). Em fun¢do deste comportamento, algumas espécies sdo beneficiadas e outras sdo
prejudicadas, influenciando a composi¢io floristica de determinado meio (FERREIRA et
al, 2000).

A mucuna cresce bem nas regides tropicais e subtropicais. Necessita de climas
quentes, de invernos suaves, sem ocorréncia de geadas, sendo bastante resistente a
deficiéncia hidrica (BARNI et al, 2003).

A mucuna preta ¢ uma planta anual, herbacea, rasteira, com ramos trepadores
vigorosos ¢ bem desenvolvidos. A maioria das espécies de mucuna exibe razoavel
tolerdncia a um namero de estresses abidticos, incluindo seca, baixa fertilidade e alta
acidez do solo, mas elas sdo sensiveis a geada e ndo crescem bem em solos frios e umidos
(FERRAZ; LOPES, 2003).

Braga et al (2006) citam que a época de semeadura vai de outubro a fevereiro,
quanto ao espagamento e densidade recomendam 50 cm entre linhas, empregando-se sete
sementes por metro linear, sendo necessarios de 100 a 135 kg/ha. A produtividade normal
é de 6 a 8 t/ha de matéria seca e 1.000 a 1.500 kg/ha de sementes. Segundo Ferraz e Lopes
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157 kg de N/ha/ano.

A mucuna preta tem sido a espécie mais plantada e estudada deste género no Braéil,
tendo se mostrado eficiente no controle de Meloidogyne spp. (FERRAZ; LOPES, 2003).
Em casa de vegetago, Mucuna spp. tém mostrado bons resultados no controle de M.
incognita, do qual so consideradas mas hospedeiras. A grande resisténcia a pragas e
mesmo a agdo sobre nematdides, por exemplo, acredita-se ser, em grande parte, devida a
presenca de L-Dopa. (FERRAZ; LOPES, 2003). A mucuna preta quando plantada
associada ao milho, evita mais de 90% da instalagdo dos gorgulhos nas espigas
(PLANTAS, 2006). E indicada para o tratamento de doenga de Parkinson (contém L-dopa
natural). Para impoténcia e disfungfio erétil. Como afrodisiaco e para aumentar a
testosterona. Como anabdlico e androgénio, fortalecendo os musculos e ajudando a
estimular o horménio do crescimento. Ajudando na perda de peso.

Estudos clinicos ¢ pré-clinicos mostram que Mucuna pruriens tem grande
importincia no tratamento da doenca de Parkinson. Foram tratados sessenta pacientes com
a doenga de Parkinson com Mucuna pruriens em um estudo aberto durante 12 semanas.
Estatisticamente, houve redugdes significantes na doenca de Hoehn e de Parkinson
unificado mostrando taxas de contagem do inicio ao término do tratamento. Mucuna
pruriens também mostrou estimular a testosterone-enantato induzido pela atividade
androgénica observada em um grupo de individuos tratados. Estudos também mostraram
gue as sementes de M.pruriens podem provocar um aumento significante na contagem de
espermatozoides, vesiculas seminais e prostata dos ratos albinos tratados. Estudos
farmacol6gicos mostraram sua utitidade como estimulante de SNC, anti-hipertensivo,
estimulante sexual e mais.

A mucuna preta produz entre 40 e 50 toneladas de massa verde, 6 a 9 toneladas de
massa seca ¢ fixa entre 180 e 350 kg de N por ha/safra, a mesma ja € usada pelos
agricultores do Espirito Santo hd mais de 50 anos para a adubagdo verde, principalmente
na cultura do mitho.

Trabalhos cientificos concluem que o plantio da mucuna em consércio com o milho
apds os 75 dias do plantio deste (do milho) nido interferem na produtividade do milho e
nem atrapalham a sua cotheita podendo esta ser mecanizada. Agricultores que plantam a
mucuna em lavouras de mitho com mais de 45 dias e que antecipam a sua colheita em 10

ou 15 dias nfio tém tido dificuldades na condugéo do processo.
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(2003). a mucuna nreta nroduz cerca de 35 t de fitomassa verde/ha e fixa cerca de 120 a



O espagamento normalmente recomendado € de 50 centimetros enire filas e com 6
a 9 sementes por metro de sulco. A mucuna pode ser plantada isoladamente ou em
consdrcio com outras culturas. Pelo fato de ser uma planta muito agressiva nédo tem sido
recomendado o seu plantio em culturas muito adensadas. Ao final do ciclo a mucuna preta
seca formando um manto sobre o solo de alguns centimetros. Esta qamada funciona como

uma excelente cobertura morta.

3.9 Maracuja (Passiflora edulis Sims)

O maracuja ¢ uma planta de clima tropical com ampla distribuigiio geografica. A
cultura do maracuja estd em franca expansdo tanto para a produg3o de frutas para consumo
"in natura” como para a produgdio de suco. O Brasil é o primeiro produtor mundial de
maracuja.

O maracujazeiro pode ser cultivado na maioria das regides tropicais e subtropicais.
Os solos mais indicados s3o os arenosos ou levemente argilosos, profundos € bem
drenados.

' A espécie mais cultivada ¢ o maracujs amarelo. O maracuja roxo é mais indicado
para locais de alta altitude e climas mais frios.

A propagagdo geralmente ¢ feita através de sementes que podem secar no interior
dos frutos ou serem colhidas e colocadas em um recipiente de vidro ou louga para
fermentar. O fruticultor deve retirar sementes de virios frutos colhidos em diferentes
plantas e ndo de muitos frutos de poucas plantas.

A poda devera ser cerca de 15 dias apds o plantio, eliminando-se todos os brotos
laterais, deixando apenas o ram¢ mais vigoroso, que serd conduzido por um tutor até o
final do arame. No periedo de entressafra deve ser feita uma poda de limpeza, retirando-se
todos os ramos secos ¢/ou doentes, proporcionando methor arejamento a folhagem do
maracujazeiro € diminuigio do risco de contaminagéo das novas brotagdes.

O solo deve ser profundo, arenoso ou levemente arenoso € bem drenado, pois, o
encharcamento favorece a ocorréncia de doencas do sistema radicular. Apés a escolha da
area, devem ser feitas amostragens do solo para analise quimica.

A adubagdo orgénica é uma pratica importante para manter o solo produtive. Vale
lembrar que o sucesso da adubagio depende tanto da quantidade adequada aplicada, quanto

da época e localizagio do corretivo e dos fertilizantes.
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O espagamento deve ser 3,0m x 5,0m (666 plantas/ha). Para o controle de plantas
daninhas na cultura do maracujazeiro existem poucos estudos a respeito, apesar de sua
grande importéncia. A capina através de implementos mecénicos, proxima a planta (menos
de 1 m de distancia), ndo é recomendavel em fungdo dos danos que traz as raizes, uma vez
que estas se concentram na sua maioria de 15 a 45 cm de distdncia do caule. O uso de
herbicidas € bastante valido para o controle.

O periodo de colheita varia de 6 a 9 meses. Plantios efetuados nos meses mais
préximos do verdo permitem inicio de colheita mais precoce (6 meses). O maracujazeiro
tem longo periodo de safra. Os frutos de maracuja amarelo quando maduros caem ao chéo,
deste modo o ponto de colheita ¢ determinado pela coleta dos frutos.

O rendimento da cultura depende de fatores como clima, solo, espagamento, tratos
culturais, adubagdo e controle fitossanitario.

A melhor prética tem sido a eliminagdo das plantas daninhas nas linhas de plantio

com o uso de capinas com enxada e rogadeira.

3.10 Capim elefante roxo (Pennisetum purpureum Schum.)

Segundo RODRIGUES et al. (2001), o capim-elefante € originario do continente
Africano, mais especificamente da Africa Tropical, entre 10°N e 20°S de latitude, tendo
sido descoberto em 1905 pelo coronel Napier. Espalhou-se por toda Africa e foi
introduzido no Brasil em 1920, vindo de Cuba. Hoje, encontra-se difundido nas cinco
regides brasileiras.

Uma compilagdo de descri¢des do capim-elefante (ALCANTARA e BUFARAH,
1983; NASCIMENTO JUNIOR, 1981; DERESZ, 1999) o descreve como uma graminea
perene, de habito de crescimento cespitoso, atingindo de 3 a 5 metros de altura com colmos
eretos dispostos em touceira aberta ou ndo, os quais sdo preenchidos por um parénquima
suculento, chegando a 2 cm de didmetro, com entrends de até 20 cm. Possuem rizomas
curtos, folhas com insergdes alternas, de coloragdo verde escura ou clara, que podem ser
pubescentes ou ndo, chegando a alcangar 10 cm de largura e 110 cm de comprimento. As
folhas apresentam nervura central larga e brancacenta, bainha lanosa, invaginante, fina e
estriada, ligula curta, brancacenta e ciliada. Sua inflorescéncia ¢ uma panicula primdria e
terminal, sedosa e contraida, ou seja, com riacemos espiciformes em forma de espiga,
podendo ser solitaria ou aparecendo em conjunto no mesmo colmo. A panicula tem, em
média, 15 cm de comprimento, formada por espiguetas envolvidas por um tufo de cerdas
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de tamanhos desiguais ¢ de coloragdio amarelada ou plrpura. Apresenta abundante
langamento de perfilhos aéreos e basilares, podendo formar densas touceiras, apesar de ndo
cobrirem totalmente o solo.

Para o estabelecimento tanto de capineiras como de pastagens de capim-elefante ¢
necessario que o produtor adote praticas de manejo adequadas. Por meio do conhecimento
das praticas de estabelecimento e manejo desta espécie, pode-se obter um incremento na
producdo, carne €, ou, leite, por animal e por drea. Para tanto, alguns cuidados no
estabelecimento da forragem devem ser observados para que se possa conseguir elevados
rendimentos.

De acordo com Deresz et al. (1994), o capim-elefante ¢ uma planta extremamente
sensivel ao encharcamento do solo. Desta forma, as areas da propriedade sujeitas a
inundag¢des ou elevagdo do lengol fredtico devem ser evitadas. Além disso, dreas com
declive acima de 25 a 30% nfio devem ser utilizadas, pois sfio de dificil mecanizag#o, além
do habito de crescimento do capim-elefante que ¢ cespitoso, € no inicio do estabelecimento
pode deixar o solo descoberto, sujeito & erosdo. Assim, as areas mais indicadas ao cultivo
do capim-elefante sio aquelas relacionadas aos terracos ¢ meta-encosta, areas estas ndo
sujeitas as inundagSes. Essas areas, além de ndo apresentarem impedimento a
mecanizagdo, sdo também as que apresentam os solos de fertilidade natural mais elevada.

No caso especifico da formagfio de capineiras, deve-se atentar para a localizagfio,
com proximidade ao curral ou estibulo, tendo em vista facilitar o transporte da forragem
colhida (GOMIDE, 1997).

3.11 Sistema de tratamento de esgoto por evapotranspiragio

Galbiati (2009) afirma que o sistema de evapotranspiragdo ¢ basicamente uma
trincheira impermeabilizada, pois trata-se de um sistema fechado, onde ndo ha infiltragéio
no solo e as plantas realizam o processo de evapotranspiracdo das dguas servidas. A
impermeabilizagdo do projeto de Gabialti (2009) foi forrada por uma camada delgada de
entulho de obras ¢ assentada sobre a base estd uma sériec de pneus alinhados. O
encanamento de esgoto (do tipo aguas negras) foi destinado para dentro desse tubo
formado por pneus, onde acontece a digestéio anaerobica do efluente, que escorre pelos os
€spagos entre pneus. "

A mesma autora afirma ainda que saindo desse espago, o efluente encontrou
barreiras de material permedvel que foram naturalmente colonizadas por bactérias que
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complementaram a digestfo. Assim, na medida em que o efluente preenche toda a bacia,
ele serd mineralizado e os organismos patogénicos véo sendo eliminados, ac mesmo tempo
em que as raizes das plantas no solo acima das camadas vio descendo em busca dos
nutrientes disponibilizados.

De baixo para cima, a bacia foi preenchida com materiais de granulometria
decrescente. No fundo vieram os grandes fragmentos de tijolos, telhas ¢ pedras e acima as
pedras e cacos pequenos, britas, cascalhos e seixos. Em seguida, areia com cascalho e por
sobre tudo, o solo devidamente coberto por matéria orgdnica (mulch). Neles foram
introduzidas plantas que consumiram os nutrientes, porem no sistema foram plantadas

bananeiras ¢ taiobas (GALBIATI, 2009).

3.12 Impermeabilizacio das unidades (tanques)

A impermeabilizagdo das Unidades € considerada opcional, sendo feita, na maioria
das vezes, em ferro-cimento. Essa técnica construtiva de baixo custo consiste em uma
armagdo de ferro e tela de galinheiro recobrindo o fundo e as paredes da trincheira, sobre a
qual é aplicada uma fina camada de argamassa de cimento (MANDAI, 2006);
(PAMPLONA e VENTURI, 2004). Essa impermeabilizagdo também pode ser feita com
manta asfaltica ou lona plastica, em substitui¢fio a estrutura em ferro-cimento (Venturi,
2004). Longitudinalmente, ao fundo do tanque, € instalada uma cimara de recepgéo,
também chamada de cdmara de fermentagio (MANDAI, 2006), ciamara séptica ou
fermentador (PAMPLONA e VENTURI, 2004), por onde o esgoto ¢ admitido no sistema.
Essa cimara ¢ composta de meias manilhas de concreto perfuradas ou pneus usados,
justapostos em pé, ao fundo do tanque, formando uma espécie de tunel horizontal
(MANDAI, 2006; PAMPLONA e VENTURI, 2004). Sdo mantidos pequenos espagos
entre os pneus, permitindo a passagem do efluente através deles. A principal fungiio dessa
cAmara é a recepgdo do esgoto e a deposicio de eventuais materiais sdlidos, evitando
entupimentos no sistema, j& que a digestio anaerobia da matéria orgénica ocorre em todaa
extensdo das camadas inferiores e nfo sé na cdmara. Ao redor e acima da clmara de
recepgdo, o Tanque € preenchido por camadas de materiais com granulometria decrescente
(MANDALI, 2006); (PAMPLONA e VENTURI, 2004). Ao fundo, sdo colocados grandes
fragmentos de tijolos, telhas e pedras, até uma altura de 40 a 50 cm.
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3.13 Cobertura morta por lona plastica

Denomina-se mulching a aplicagdo de qualquer cobertura na superficie do solo que
constitui uma barreira fisica a transferéncia de energia e vapor d'agua entre o solo e
atmosfera (ROSENBERG, 1974).

A cobertura do solo é um artificio aplicado ha muitos anos pelos agricultores com a
finalidade de proteger as culturas e o solo da agdo das intempéries (sol, ventos e chuvas),
que compactam o solo, comprometem a qualidade dos frutos e provocam a lixiviagéo. Esta
técnica é apresentada com vantagens por varios autores por ser de facil aplicagio e
apresentar excelentes resultados, na maior parte das culturas, promovendo assim
incrementos no rendimento, uma vez que suprime as plantas invasoras, diminuindo assim a
necessidade de capinas (PRIMAVESI, 1992). Também Medeiros et al. (2007) mencionam
eficdcia da utilizagiio do mulching na eliminacdo da evaporagédo direta da superficie do
solo.

De acordo com Pereira (2002), vérios sdo os fatores que determinam a temperatura
do solo, dentre eles estdo os fatores externos e os fatores intrinsecos. Os fatores externos
sdo aqueles relacionados aos elementos meteorologicos e desse modo afetam o balango de
energia. Ja os fatores intrinsecos sdo determinados pelo tipo de cobertura do solo e a
presenga dessa cobertura vegetal ou sintética que atuam modificando o balango de energia,
uma vez que interceptam a radiagdo antes de chegar até o solo.

Existemn varios tipos de materiais utilizados na técnica do mulching, entre os
orglnicos tém-se os diferentes tipos de residuos culturais (palhas e/ou folhas secas,
compostos, serragens e materiais similares) ou inorganicos (pedras, cascalhos, plasticos,
etc.). Com o surgimento da industria petroquimica, a partir da década de 1950, materiais
mais baratos, como o filme de polietileno preto, foram propostos para utilizagdo como
mulching.

Os primeiros relatos da utilizagio do mulching plastico na agricultura foi em 1951
no Japdo. No Brasil, esta técnica s6 ganhou repercussfio no inicio dos anos 1970 com a
utilizagio de filme de polietileno na cultura do morango em S3o Paulo (GOTO, 1997). Na
regido Nordeste, especialmente no Polo Agricola Mossoré/Assu, na cultura do meldo, a
cobertura do solo com mulching plastico € utilizado desde 2001, principalmente por
médias e grandes empresas exportadoras de meldo (MEDEIROS et al., 2007).

Os tipos de materiais plasticos que podem ser usados como coberturas do solo s3o:
os transparentes, brancos, pretos, prata e opacos e estio disponiveis no mercado e sdo
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utilizados com diferentes objetivos na agricultura. De acordo com a coloragio, opacidade
ou transparéncia, o mulching plastico apresenta maior ou menor capacidade de transmitir
radiagdes calorificas e visiveis sendo que escolha da cor vai depender das condi¢des
climaticas (SGANZERLA, 1997). ' '

As radiages solares e terrestres sdo absorvidas, refletidas, e transmitidas em
proporgdes diferentes de acordo com as propriedades Opticas de uma superficie. O grau de
aquecimento dessa superficie nesse caso o solo depende, em parte, do grau de contato entre
plastico e solo ¢ a escolha do plastico deve ser guiada pelos efeitos desejados acima ¢
abaixo da superficie do solo, que sdo determinadas pelas propriedades opticas do material
plastico, pelo contato do mulching com o solo, e pela geometria do mulching nos
camalhdes e/ou leiras. Em regides de climas quentes, a exposi¢cfio do solo por longos
periodos de aquecimento sob um plastico preto pode ser indesejavel; sendo indicados os
plasticos brancos e prateado uma vez que sdo mais reflexiveis. Os mulching preto e os
claros elevam a temperatura do ambiente acima do solo, enquanto plasticos brancos e
prateados podem aumentar ou. diminuir ligeiramente a temperatura do solo (TARARA,
2000).

Em regides frias, ¢ indicado o uso de cobertura de cor preta ou transparente, uma
vez que essas elevam a temperatura do solo, sendo esse aumento dependente da estagéo,
tipo de solo, quantidade e intensidade luminosa ¢ da umidade do solo (SAMPAIO e
ARAUIJO, 2001).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida nas instalagdes da Lavanderia Publica do Distrito de
Ribeira, municipio de Cabaceiras, PB, com uma populagdo de 2.500 habitantes, pois o
mesmo localiza-se numa das mais secas regides do Brasil, no semiarido do cariri
paraibano. Distante 183,8 km de Jodo Pessoa, capital do Estado da Paraiba e 78 km de
Campina Grande, possuindo coordenadas geograficas (7° 29’ 21" Sul, 36° 17' 18” Qeste e
altitude 382m acima do nivel do mar) inserido na unidade geoambiental do Planalto da
Borborema, formada por macigos e outeiros altos, com altitude variando entre 650 a 1.000

metros.

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo

Fonte: Org. Fernandes Neto, (2013).

4.2 Clima e solo da regifio estudada

O clima é do tipo Tropical, com verdo seco. A estagdo chuvosa se inicia em
janeiro/fevereiro com término em setembro, podendo se adiantar até outubro. Nas
superficies suaves onduladas a onduladas, ocorrem os Planossolos, medianamente
profundos, fortemente drenados, dcidos a moderadamente acidos e fertilidade natural
média e ainda os Podzdlicos, que sdo profundos, textura argilosa, e fertilidade natural
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média a alta. Nas elevagGes ocorrem os solos Litdlicos, rasos, textura argilosa e fertilidade
natural média. Nos vales dos rios e riachos, ocorrem os Planossolos, medianamente
profundos, imperfeitamente drenados, textura média/argilosa, moderadamente acidos,
fertilidade natural alta e problemas de sais. Ocorrem ainda Afloramentos de rochas.

O distrito da Ribeira nfio dispde de coleta ¢ tratamento de esgoto doméstico
convencional, pois 40% dos domicilios possuem fossa séptica de pequeno porte, enquanto
que os 60% descartam seus efluentes a céu aberto sem tratamento. As fossas sépticas vém
sendo operadas precariamente, com pardmetros operacionais muito abaixo dos aceitaveis
pelos o6rgdos ambientais, representando mais um dnus para o distrito do que os beneficios
que se pode esperar de um tratamento dessa natureza, o que levou a administragio
municipal a buscar alternativas como as UPAC’s para que tais beneficios possam de fato
atender a toda a comunidade e para que a cidade tenha o esgoto convenientemente tratado,
}4 que as aguas cinza proveniente da lavanderia publica eram descartadas a céu aberto
poluindo 0 meio ambiente e os corpos hidricos, principalmente o maior da regifio que é o
rio Tapero4, PB. Quira forma de poluigdo se dava através da lixiviagio dessas aguas cinza

usadas chegando ao lengol freatico.

4.3 Andlise de solo

Segundo Fernandes Neto (2013), o material de solo utilizado foi georeferenciado e
coletado através de amostragem de 3 pontos de coletas simples, sendo caracterizado no
Laboratério de Irrigagdo e Salinidade - LIS, da Universidade Federal de Campina Grande,
PB, Campus I, seguindo as metodologias recomendadas por Richards (1954) e pela
EMBRAPA (1997), conforme verifica-se na Tabela 4 abaixo, onde o mesmo pertence a

classe NC49, denominado Bruno nao Célcico.

Tabela 4 - Caracteristicas fisicas € quimicas da amostra, na profundidade de 10 e 20 cm.

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
SOMA DAS BASES 14.41 19.01 2035 | 17.08 | 7.69 8.73
V = (SB/CTC)* 100 100 100 100 100 | 68.85 | 71.62
PSI = (Na/t)*100 2.08 237 0.93 164 | 1137 | 2026
RAS = (Na/(VCa+Mg)2))"0,5 0.13 0.16 0.06 0.10 | 0.72 141

Foram coletadas 3 amostragem de cada ponto de coleta nas profundidades de 0 a

10cm e de 10 a 20em, totalizando 6 amostras.
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4.4 Concepcio das UPAC’s

As Unidades de Produgio Agricola Controladas — UPAC’s consistem em um
sistema de contencdo de solo 4gua, a partir da impermeabilizagio de uma érea de
aproximadamente 6 m” através do uso lonas plasticas em conjunto com a utilizagio de
pneus velhos.

Figura 2 — Croqui da drea experimental

e B Br i Ko s o] o SRR L. e
“Mara TR Mucw e Gpim Thi| Mam T
| _Capim | . Mara | Mucu | . Capim |
| Mucu | | _Capim | Mara | . Mucu |
—-A—..--g.—c-.--—-v—-- ---—--m-~-s—oé ~~~~~~~~~ SR b 5 —é ------------ tomemm e S—C-— -l

Legenda:

”' Mara - Maracuja

| Sem '

. Cobertura

(SC) | Mucu - Mucuna preta

Capim - Capim
Com
Cobertura
(CO)

Delineamento experimental

A andlise estatistica dos testes do experimento foi realizada utilizando o software
SISVAR (FERREIRA, 2003). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
(DIC), com esquema fatorial 3 x 2, sendo 3 culturas (capim roxo, mucuna preta e

maracuja) com quatro repetigdes.
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4.5 Adaptaciio da metodologia utilizada por Gabialti, (2009)

As UPAC’s foram construidas a partir da adaptagio desenvolvida por Gabialti
(2009) que utilizou a metodologia de “Tratamento domiciliar de 4guas negras através de
tanque de evapotranspiragdo” a qual foi executada utilizando cimento para
impermeabilizagdo das unidades e o plantio de bananeira e taioba, enquanto que o projeto
em questdo foi executado seguindo o mesmo procedimento de Gabialti (2009), mudando
apenas a impermeabilizagdo de cada unidade que foi feita com lona pléstica de 200 micras,
implantagdo das culturas capim elefante, maracujé e mucuna-preta e utilizagdo de 4gua
cinza.

As camadas foram construidas e distribuidas da seguinte forma:

Camada 1: foi preenchida com uma camada de 35 cm de brita n° 5;

Camada 2: foi preenchida com uma camada de 25 ¢cm de britan® 1;

Camada 3: foi preenchida com uma camada de 20 cm de areia;

Camada 4: foi preenchida com uma camada de 20 cm de solo retirado da propria

escavagio.

Solo (20 cm)
Areia (20 cm)
Britan® 1 (25 ¢cm)

Britan® 5 (35 cm)

Figura 3 — Corte transversal do sistema de tratamento de esgoto
Fonte: GABIALTI, 2009

Figura 4— Corte transversal do sistema de tratamento de esgoto
Fonte: GABIALTI, 2009
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Tabela 5 - Metodologia Gabialti (2009) versus Ferreira (2013)

GABIALTI, 2009 FERREIRA, 2013
Utilizag8o de dguas negras (Vaso sanitario); Utilizag8o de 4guas cinzas
(Lavanderia Publica);
Dimensdes de cada TEvap: Dimensdes de cada UPAC:
{comp.)x(larg. )x(Prof.)=2mx2mx Im= (comp.}x(larg.)x(Prof.)= 3mx2mxIm
4m’(Volume), = 6m’ (Volume);
Impermeabilizacio com ferro-cimento; Impermeabilizagio com uma camada
dupla de lona plastica;

Camadas brita (10 cm), areia (10 cm) e solo (35

Camadas brita n°5 (35 cm), brita n°1

cm); (25 cm), areia (20 cm) e solo (20 cm);
PiezOmetro (tubo de visita) de 100mm de Piezdmetro (tubo de inspegdo) de
didmetro; 100mm de didmetro;

Utilizag¢@o de pneus usados criando microfilmes
para proliferagiio das bactérias;

Utilizago de pneus usados criando
microfiimes para proliferagfio das
bactérias;

Caixas de inspegfio de alvenaria para coleta de
amostras do efluente;

Drenos individuais de tubo PVC para
coleta de amostras das 4guas cinzas;

Plantio de Bananeira (Musa cavendishii),
Taiobas (Xanthosoma sagittifolium), e Beri
(espécies do género Canna);

Plantio de Mucuna preta (Mucuna
pruriens L), Capim elefante roxo
(Pennisetum purpureum Schum.) e
Maracuja (Passiflora edulis Sims),

Com a confecco, difusdio ¢ utilizacdo dessa nova tecnologia, os produtores rurais

terdo a sua disposi¢do uma area onde poderfio implementar cultivos para sua subsisténcia a

partir da utilizagdo de suas aguas residuérias, bem como utilizar fontes naturais de energia

em prol de melhorias em sua qualidade de vida decorrente do aumento de sua renda, ja que

além de produzirem alimentos para sua subsisténcia, estes poderdo gerar excedentes para

uma possivel comercializagiio, sendo assim auxiliard na fixacdo do homem no campo,

evitando desta forma sua migracfio para a periferia dos centros urbanos, além de

proporcionar o tratamento da 4gua através da fitorremediagdo.
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Tabela 6 - Anélise da agua que abastece a lavanderia publica

Laudo N° 259/2012 Data da coleta: 28/08/2012
Interessado: José Geraldo de V. Baracuhy Resp. pela coleta: Interessado
Municipio: Cabaceiras - PB Data da entrega da amostra: 28/08/2012
Localidade: Cabaceiras - PB Tipo de recipiente: Garrafa plastica
Procedéncia: P18 — Pogo Antigo Data da analise:29/08/2012

Parimetros Resultados VMP (*)
Condutividade Elétrica, gmho/cm a 25°C 1.900,0 ---
Potencial Hidrogenionico, pH 8,2 6,0a9,5
Turbidez, (uT) 1,0 5,0
Cor, Unidade Hazen (mg Pt = Co/L). 10,0 15,0
Dureza em Célcio (Ca ), mg/L 54,2 —
Dureza em Magnésio (Mg ), mg/L 39.4 e
Dureza Total (CaCO3), mg/L 299,5 500,0
Sédio (Na'), mg/L 291,6 200,0
Potassio (K'), mg/L 5,3 -
Aluminio (AI’"), mg/L 0,00 0,2
Ferro Total, mg/L. 0,01 0.3
Alcalinidade em Hidroxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 -
Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 39,2 ---
Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 408,8 ---
Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 468,0 -
Sulfato (SO47), mg/L 68.6 250,0
Fosforo Total, mg/L 0,6 -
Cloreto (CI), mg/L 309,6 250,0
Nitrato (NOs"), mg/L 0,00 10,0
Nitrito (NO;"), mg/L 0,01 1,0
Aménia (NH3), mg/L 0,14 1,5
Silica (Si0,) , mg/L 29,8 ---
ILS (Indice de Saturagdo de Langelier) 1,05 <0
STD (Sélidos Totais Dissolvidos a 180°C), mg/L 1.332,9 1.000,0
VMP*-Valor Mdximo Permissivel ou recomendivel pela Legislacio Brasileira (PORTARIA 2914/11 MS)
LAUDO: De acordo com os resultados analiticos acima relacionados, esta d4gua ndo se
encontra dentro dos padrdes de potabilidade no que se refere aos parametros fisico-
quimicos.
OBSERVACOES:
1) Os resultados se referem tUnica e exclusivamente a amostra de dgua analisada neste
laboratério.
2) Os dados de identificagdo da amostra foram fornecidos pelo interessado.
3) A divulgagdo dos resultados desta analise, assim como sua utilizag@o para
quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado.
Eng. Quimico Responsavel: Prof. Kepler B. Franga (CRQ 9.19.3.1303118)
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4.6 Construcio do sistema

A construgdo das oito unidades de produgdo agricola controladas foi dividida em
duas etapas, sendo quatro unidades sem cobertura e quatro unidades com cobertura (lona
plastica). Todas as unidades possuem as seguintes dimensdes: 3,0 x 2,0 x 1,0m, portanto
foram construidas através de uma escavagio em forma de vala.

Apbés a escavagdo, as mesmas foram impermeabilizadas com lona plastica de 200

micras para evitar infiltragdo da agua no solo.

Figura § - Escavacdo das UPAC’s (A) e (B), Impermeabilizagdo das UPAC’s (C).

(A) (B)

©)

As bases impermeabilizadas com as lonas plasticas foram forradas por uma camada
de areia seguida de pedras assentadas sobre o fundo das valas com materiais de
granulometria decrescente (no sentido de baixo para cima). No fundo estdo os grandes
fragmentos de pedras (britdo). Acima vém as pedras, cascalhos e seixos e acima destes esta
uma série de pneus alinhados preenchendo toda extensdo da unidade. O encanamento de
aguas cinzas proveniente da lavanderia foi destinado em bateladas, para dentro desse

alinhamento de pneus através de um tubo de PVC de 100mm perfurados para facilitar a
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devida distribui¢do no meio onde acontecera a digestio anaerdbica do efluente, que escorre

pelos os espagos entre pneus.

Figura 6 — Camada de areia para filtrar a d4gua (A), Camada de cascalho e brita (B), Tubos
perfurados (C) e Tubos perfurados com envoltorio (D).

(A) (B)

(©) D)

Para a construgdo das unidades foram utilizadas 336 litros de areia (0,33m’ de
areia), 480 litros de brita n°l (0,48 m’ de brita n°1) e 536 litros de brita n° 5 (0,53 m’ de
brita n°5).

Dentro da tubulagéo foi colocado uma pilha de pneus, aproximadamente 21 pneus e
para o monitoramento da eficiéncia do tratamento de esgoto foram implantados sete pontos
de coleta do efluente, sendo dois penetrando os pneus até o cano de distribuigdo do
efluente, 2 a direita e 2 a esquerda da linha de pneus, porém os mesmos foram
confeccionados de tubos de PVC de 50 mm ficando 40 cm acima da superficie indo até o
cascalho que é a base da unidade com o objetivo de serem utilizados para pontos de

coletas.
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Figura 7 - Pneus envolvendo o tubo (A), Pneus com cascalho no tubo (B), Tubo envolvido
com pneus (C), Pontos de observagéo e coleta (D), Finalizagdo da confecgdo do sistema

(E) e Sistema finalizado, pronto para receber o plantio das culturas (F).

(E) (F)

Sdo 07 tubos de observagédo e os mesmos se encontram fechados com tampa movel,
retirando apenas a cada 30 dias para coleta de agua, a qual ¢ feita através de uma “bomba
hidraulica” que é um tubo de PVC de 50 mm e dentro para fazer a sucgéo foi colocado
outro tubo de PVC de 20 mm e na ponta uma borracha para facilitar a suc¢io da agua e por

isso que se considera um sistema fechado, onde ndo ha perda de dgua por infiltragdo. Os
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parametros analisados das aguas cinzas coletadas dos pontos de observagio das unidades
foram: Condutividade Elétrica (CE), pH, e Oxigénio Dissolvido (OD).

As unidades possuem seu registro individual para controlar a quantidade de agua
cinza que entra, pois todas tém de estd com mesmo nivel de dgua que € de 50 cm de altura

de lamina d’agua.

Figura 8 - Visdo geral do sistema confeccionado (A), Sistema confeccionado (B), Vista do
registro individual de entrada (C), Abrindo o registro individual (D), Sistema

" confeccionado com registros e drenos (E) e Sistema montado pronto para o plantio das

(A) (B)

©) D)
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(F)

Cada unidade possui também um dreno localizado do lado oposto da entrada do
efluente que teve também finalidade de coleta para anélise laboratorial.

4.7 Funcionamento do sistema

A éagua cinza proveniente da lavanderia foi conduzida através de tubulagio até uma
caixa d’agua de 500 litros com a borda interna para controlar o volume utilizado nas
UPAC’s para posterior distribui¢do. Para que ndo haja sobrecargas de dgua cinza na
propria caixa, este reservatorio foi posicionado de modo que toda a 4gua cinza possa ser
distribuida até as unidades por gravidade. Foi elaborada uma altura da 4gua dentro de cada
unidade (escala), através do volume de agua contido no tanque com o nivel da agua
medido no interior da unidade através de uma régua milimetrada de madeira de forma que
cada unidade recebia um monitoramento de 50 cm de altura de 4gua.

A tubulagdo que vem da lavanderia comunitaria passa por uma caixa d’agua que.
possui registro individual para que haja o controle da quantidade de 4gua que entra em
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cada unidade (tanque), pois cada unidade foi preenchida até alcangar uma altura de 50cm e
a cada 74 horas realizava o monitoramento e controle da agua através do uso da régua

milimetrada de madeira e durante a coleta d’4gua.

Figura 10 — Lavanderia Publica (A), Caixa d’dgua milimetrada (B), Tubulagéo para levar
a dgua cinza até a caixa d’agua (C) e Caixa d’4gua recebendo a agua cinza pela tubulagio
(D)

(A) (B)

D
© (D)

A entrada das dguas cinzas na unidade foi por meio de tubo de PVC de 100 mm
instalado 30 cm acima da base na unidade, até atingir uma altura de 50 cm de 4gua cinza
em cada tanque. A cada dia havia aproximadamente 4 (quatro) lavadeiras lavando roupas.

O volume de 4gua cinza conduzido para cada Unidade foi de aproximadamente
4,42m>, mantendo assim uma altura de 50 cm de 4gua dentro de cada Unidade. A
frequéncia de alimentagdo de agua nas Unidades foi feita a cada 72 horas e esse
monitoramento foi feito através da medigdo da altura da dgua dentro da Unidade com o
auxilio de uma régua de madeira, mantendo assim 50cm de ldmina d’4gua.
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Havia quantidade de agua suficiente para atender todo o sistema, pois foi verificado
e constatado in loco que em apenas uma lavagem de roupas contendo 15 camisas com
manga; 4 Camisas sem manga; 4 shorts de matha; 3 shorts jeans; 2 toalhas; 6 panos de
prato; 3 saias de malha 2 lencodis; 2 fronhas e 3 blusas de crianca foi gasto 900 litros de
agua.

4.8 Implantaqio das culturas
No sistema foram plantadas duas culturas com destinag@o & alimentagio animal as
quais sdo a mucuna-preta (Mucuna pruriens (L)} € o capim elefante (Pennisetum

purpureum) € uma para consumo humano, o maracuja (Passiflora sp).

4.9 Plantio

A cultura da mucuna preta foi semeada através de sementes selecionadas adquiridas
na Embrapa-PB utilizando-se 5 sementes por cova onde esta operagio foi realizada
manualmente. Foi feita uma irrigagfio superficial através de regador 2 vezes por dia até que
a mesma tenha seu sistema radicular desenvolvido para a partir dai buscar a agua dentro
das unidades através de suas raizes. Posteriormente, aproximadamente 20 dias da
semeadura da mucuna preta, foi realizado um desbaste, deixando-se em cada tanque apenas
3 plantas por cova, totalizando 12 plantas por tratamento as quais foram escolhidas
aleatoriamente para a fase experimental.

As mudas de maracuja foram adquiridas no horto florestal da Prefeitura Municipal
de Campina Grande, pois foram adquiridas e plantadas 24 mudas de maracuja e enquanto
que as de capim foram adquiridas no horto florestal particular do Prof. Baracuhy, sendo 24
mudas de capim, ou seja, 3 mudas de cada espécie em cada Unidade.

Para a cultura do capim roxo, as estacas (mudas) foram plantadas na horizontal
entre 10-15 cm de profundidade, distantes 0,5 m entre plantas e 1,0 m entre fileiras
(GOMIDE, 1997).

O plantio do maracuja foi feito através de mudas em sacos plasticos de capacidade
de 3 litros de substrato aos 60 dias de idade, pois as mesmas foram conduzidas em
espaldeira vertical com 1 fio de arame liso nimero 12, a 1,8 m do solo. O espagamento
entre os mourdes na linha de plantio foi de 6 metros. Os tratos culturais foram realizados
de acordo com Lima e Cunha (2004), com a catagfo manual de lagartas.
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4.10 Irrigacdo das culturas por capilaridade

A irrigagdo foi feita sub-superficial por capilaridade, deixando as unidades com 50
cm de coluna de agua, foram monitoradas diariamente com o intuito de controlar a
umidade do solo através da capacidade de campo para o melhor desenvolvimento das
culturas, pois a mucuna preta que foi feita através de semeadura, sendo necessita ajuda de

irrigacdo superficial até que o seu sistema radicular seja desenvolvido.

4.11 Varidveis analisadas

A agua bruta cinza foi coletada diariamente pela manha através dos sete pontos de
coleta de cada unidade durante 30 dias, como ndo houve diferenga entre as amostras entdo
a coleta foi realizada a cada 30 dias. Para a coleta desse material foi elaborado uma
pequena bomba de sucgdo, a qual penetrava nos pontos de coleta a 50 cm da superficie do
solo quando foram succionadas amostras da dgua cinza para analise. Foi montado um
minilaboratério na prépria lavanderia para efetivar as medig¢des de Condutividade Elétrica,

pH e Oxigénio Dissolvido.

Figura 11 - Coleta da agua cinza para anélise (A) e Numeragdo dos recipientes de coleta
da dgua cinza (B).

(A) (B)
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Foram feitas andlises de condutividade elétrica, oxigénio dissolvido (OD) e pH da
agua cinza que chega na caixa antes de ser distribuida no sistema, bem como de cada ponto
de observagdo das Unidades através dos equipamentos Condutivimetro, aparelho de

medic¢des de oxigénio dissolvido e peagdmetro.

e Culturas — Biométrica

Apds 23 dias apos o plantio das culturas foi selecionada 1 planta de cada amostra e
marcada para analise e medigdo, sendo avaliado o crescimento da planta. Nas quatro séries
de mensuragdes (23, 43, 63 e 83 DAP), ao longo de cada Unidade, 03 plantas foram
avaliadas, totalizando 24 plantas nas 8 Unidades, para andlise de crescimento ndo
destrutiva nas seguintes variaveis:
a) didmetro caulinar (cm) — o didmetro do caule da planta foi determinado no nivel do solo,
utilizando-se um paquimetro metélico, com precisdo de 0,05 mm;
b) largura da folha (cm) — a largura da folha foi medida com uma trena (fita métrica), na
parte mais larga;
¢) tamanho da folha (cm) — semelhantemente a largura, o comprimento foi medido com a
trena (fita métrica), da bainha até o apice da folha.

Figura 12 - Medi¢do do comprimento e Largura da Mucuna preta (A), Realizando a
biometria das culturas (B), Vista das culturas analisadas (Capim elefante roxo e mucuna
preta) tratamento sem cobertura (C), Vista das culturas analisadas (Capim elefante roxo e
mucuna preta) tratamento com cobertura (D), Culturas em processo de desenvolvimento
(E), Capim elefante e mucuna preta (E), Vista do sistema com as culturas (F), Vista do
sistema com as culturas (G), Pontos de observagdo do sistema (H), Capim e mucuna se
desenvolvendo (I) e Altura do capim aos 83 Dias apds o plantio (J).

(A)
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(E) (F)

(&) (H)
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4.12 Determinagdo de Fitomassa verde (FMV) e Fitomassa seca (FMS)

A determinagdo do conteudo de umidade das forragens frescas e em silagens é um
dos procedimentos mais utilizados em pesquisas sobre pastagens e forragicultura,
principalmente em estimativas de rendimento e disponibilidade de matéria seca.

A matéria seca (MS) tem sido utilizada, como importante pardmetro para expressar
a producdo de forrageiras (CRESPO 2002). Da mesma forma, facilmente pode ser
determinado o valor de umidade das forragens, o qual depende do seu conteido de
umidade variando conforme a espécie, o estadio fenologico e, em menor grau, com a
esta¢do do ano (BRUNO et al., 1995; AGNUSDEI et al., 2001).

Do material coletado (colmos e folhas) foi retirado amostras de 500g de cada
Unidade, sendo fracionadas e acondicionadas em sacos de papel (furados para permitir a
circulagdo do ar) e colocadas em estufa de circulagdo forgada, com temperatura de 75°C,
por 24 horas, apds resfriar seguiu uma nova pesagem, pois essa determinagdo da Matéria
Seca (MS) foi realizada de acordo com a metodologia de Van Soest (1994).

41



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
S.1Caracterizacio da dgua cinza utilizada no sistema

5.1.1 Condutividade Elétrica (CE)

Analisando o Grafico 1 verifica-se que aos 23 DAP, aproximadamente 80% das
leituras de condutividade elétrica ficou entre 1,36 dS.m™ e 2,05 dS.m™, enquanto que aos
43 DAP o valor de CE esteve em torno de 1,17 dS.m™ em todas as Unidades (Gréfico 2),
pois esta queda da CE pode ter ocorrido pela diluigdo de sais pela dgua da chuva ocorrida
neste periodo. Aos 63 DAP observou-se no Grafico 3 uma elevagdo da CE em resposta ao
efeito da evapotranspiragdo das culturas que elevou a concentragdo da solugfio do solo,

logo 0 mesmo comportamento ¢ verificado aos 83 DAP conforme verifica-se no Gréfico 4.

084 118 154 188 23 25 28

Casses
Grifico 1 — Leitura 1 - Condutividade Elétrica Grifico 2 — Leitura 2 - Condutividade Elétrica
—CE (23 DAP) —C (43 DAP)

0 108 15 m!:g 282 313 385
Grifico 3 - Leitura 3 - Condutividade Elétrica Grifico 4 — Leitura 4 - Condutividade Elétrica
—CE (63 DAP) —CE (83 DAP)

Almeida (2010) menciona que quanto maior for o contetido salino de uma solugéo,
maior serd a CE da mesma. Portanto, a medida da CE ¢ um indicador do perigo da
salinidade do solo, como a amostra de 4gua do pogo que abastece a lavanderia publica de
Ribeira de Cabaceiras, PB, obteve valor igual a 1,9 dS.m™, mas segundo Ayres ¢ Westcot
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(1999) afirmam que o valor permitido para a condutividade elétrica da agua de irrigagdo &
abaixo de 0,7 dS m™, portanto a condutividade elétrica das dguas cinzas do sistema nas 4
leituras (23, 43, 63 e 83 DAP), as quais se encontram no nivel de grau de restri¢éo baixo a
moderado, ou seja, acima do valor méximo permitido (0,7 dS m™), mas apesar desse grau de
restricdo de uso, as culturas da mucuna preta e capim elefante roxo se desenvolveram bem e
apenas 0 maracuja teve sua limitag&o no desenvolvimento.

A condutividade elétrica em dguas residudrias, seja ela cinza ou negra, expressa a
concentragio de ions (NaCl, CaCl2, MgCl2, NaS04, MgSO4 etc.) presentes, ou, mais
precisamente, de jons em solug3o no meio. Como a condutividade elétrica em uma solugéo
¢ proporcional a concentragfo iGnica presente no meio (passagem de corrente elétrica num
meio ionizado), existe relagdo de proporcionalidade entre o valor da condutividade elétrica
¢ a concentragfo idnica. O potdssic € um elemento quimico que n#o estd associado 4
matéria orgdnica (Lo MONACO et al., 2004), desta forma permanece em solugdo,
contribuindo, de forma acentuada na condutividade elétrica na solugdo. Assim, a
condutividade elétrica das aguas residudrias pode ser utilizada na estimativa da
concentracdo de potassio das mesmas, facilitando a tomada de decisio pelo produtor na
defini¢do da lAmina de 4gua residudria recomenddvel de ser aplicada como fertirrigago.

O maracujazeiro-amarelo, além de ser exigente em &gua, € sensivelmente
prejudicado pelos efeitos da salinidade, necessitando a partir da floragéo, de pelo menos 10
L dia’ por planta, conforme Ayers & Westcot (1999). Em trabalhos com esta espécie,
envolvendo vérios niveis de condutividade elétrica, Cavalcante et al. (2002) e Soares et al.
(2002) concluiram ser a cultura moderadamente tolerante, segundo esses autores, o
emprego de aguas com condutividade elétrica entre 1,5 a 3,0 dS m-1 oferecem restri¢des
moderadas ao desenvolvimento e produ¢io da maioria das plantas e podem promover a
degradagio fisica do solo, como constatado por Silva Filho et al. (2000).

Quanto ao Capim elefante roxo, Lopes (2004) afirma que ndo foram observados

registros de tolerdncia a salinidade.

5.1.2 pH

Analisando a qualidade da agua no pardmetro potencial Hidrogénio (pH) observa-se
nos graficos abaixo que houve uma variagdo nos valores de CE nas 4 leituras (23, 43,63 ¢
83 DAP).
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70 7% 5 b & ™ 4
Classes

Grifico 7 — Leitura 3 — pH - (63 DAP) Grifico 8 — Leitura 4 — pH — (83 DAP)

O pH da amostra de 4gua do pogo que abastece a lavanderia publica obteve valor
8.2, ou seja, pH basico, comparado com os valores da caixa d’agua (dgua cinza bruta) e das
4 leituras (23, 43, 63 e 83 DAP), o menor valor de pH encontrado foi 6,06 da dgua cinza
bruta (antes de entrar nas unidades ou tanques) caracterizando o pH como acido.
Analisando-se o Grafico 5 verifica-se que aos 23 DAP aproximadamente 34% das
amostras de agua apresentaram pH entre 6,33 e 7,05 e 41% apresentaram pH entre 7,00 e
7,78. As observagdes realizadas aos 43 DAP (Grafico 6) e 63 DAP (Grafico 7) apresentou
comportamento semelhante. J4 nas leituras observadas aos 83 DAP (Gréfico 8) constata-se
que o pH variou de 7,05 a 7,36, que corroborando com estes resultados, Eriksson et al.
(2002), trabalhando com caracterizagdo de aguas de maquina de lavar e tanques de
lavagem de roupas encontrou pH alcalino nas amostras depois da lavagem, os mesmos
afirmam que quanto aos pardmetros quimicos, o pH na dgua cinza depende basicamente do
pH da agua de abastecimento, que no trabalho foi encontrado valores de pH bésicos para os
2 pogos que abastecem a lavanderia publica. Entretanto alguns produtos quimicos
utilizados podem contribuir para aumento do mesmo e o aumento do pH pode ser atribuido
ao uso do sabdo em p6 e do amaciante.
Com relagdo as culturas, Lopes (2004) afirma que o capim elefante néo tolera baixo pH

no solo, 0 mesmo ocorre com a mucuna-preta, pois segundo Formentini (2008),
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recomenda-se que seu plantio seja feito em solos férteis ou fertilizados, em que o pH esteja
acima de 6,0, enquanto que a cultura do maracujazeiro segundo Fraife Filho (2013), reitera
que deve ser cultivado em solos com pH entre 5,0 e 6,5 caracterizando pH acido, portanto
como a cultura do maracuja foi a que menos se desenvolveu, entdo este pode ter sido o

fator limitante para o desenvolvimento desta cultura.

5.1.3 Oxigénio dissolvido (OD) - (mg.L™")
Observa-se nos Gréficos abaixo (grificos de 9 a 12) os resultados do oxigénio
dissolvido (OD) obtidos nas 4 (quatro) leituras realizadas (23, 43, 63 e 83 DAP).

825 950 1075 1200 1325 1450 1575 211- 4m 573 746 818 1080 1283

Classes Classes
Grifico 9 — Leitura 1 — Oxigénio Dissolvido — Grifico 10 — Leitura 2 - Oxigénio Dissolvido
OD - (23 DAP) —OD - (43 DAP)

255 820 1385 1950 515

Classes
Grifico 11 — Leitura 3 - Oxigénio Dissolvido Grifico 12 — Leitura 4- Oxigénio Dissolvido
—OD - (63 DAP) —OD - (83 DAP)

Analisando-se o Grafico 9 observa-se que os valores de OD variaram entre 10 e 15
mg.L‘l, estes valores decresceram nas leituras realizadas aos 43 DAP (Gréfico 10). Nas
leituras realizadas aos 63 DAP houve elevagdo deste parametro (Grafico 11), este fato pode
ter sido devido a pequenas chuvas ocorridas neste periodo, logo o0 mesmo ocorreu aos 83
DAP (Gréfico 12).

Rapoport (2004), reitera que as aguas cinzas provenientes da lavagem de roupas
podem apresentar concentragdo de produtos quimicos alta devido aos sabdes empregados

que contém Sodio, Fosfato, Boro, Surfactantes, Amonia e Nitrogénio e por apresentarem
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solidos em suspensdo e turbidez elevada e a demanda por oxigénio por ser alta, pode
causar danos ambientais e a saude se for langada no solo sem tratamento.

Dixon & Butler (1999) investigaram o processo de estocagem de dguas cinzas ndo
tratadas e as anélises confirmaram os seguintes processos fisicos e bioldgicos em operagéo:
sedimentagdo dos solidos em suspensdio, crescimento de bactérias aerdbicas, liberagdio de
gases a partir de matéria orgénica sedimentada e aeragfo atmosférica. Observaram que a
estocagem por 24h pode melhorar a qualidade da agua devido a rapida sedimentagéio de
pardmetros orgénicos. Entretanto, a estocagem por cerca de 48 h leva ao decaimento de
Oxigénio Dissolvido ¢ conseqiientemente a problemas estéticos, como foi no caso deste
trabalho que a 4guna ficou “armazenada” dentro das 8 unidades por 83 dias e como havia
coleta de aproximadamente 1 litro a cada 20 dias pelo dreno individual observamos que a
agua coletada da unidade possuia cor escura e odor forte diferentemente das caracteristicas
iniciais ao entrar no sistema e os valores de Oxigénio dissolvido tiveram uma diminuigiio
de aproximadamente 55 a 95%. _

Segundo Telles ¢ Costa (2007), a carga orginica no esgoto pode favorecer o
aumento das coldnias de microrganismos decompositores € consequentemente diminuir o

nivel de oxigénio dissolvido do meio.

5.2 Biometria das culturas
5.2.1 Didmetro caulinar

De acordo com a Tabela 7 verifica-se que a variavel didmetro caulinar {(DC) das
variedades capim roxo, maracujd e mucuna preta ndo houve efeito significativo na
probabilidade de 0,01 para o fator de variagdo Bloco, assim como para a cobertura. No
entanto, com relagdo ao fator espécie podemos observar que houve efeito significativo na
probabilidade de 0,01 e 0,05 bem como para a interagfio (C x E) para a época 63 dias apos
plantio (DAP).

Tabela 7 - Resumo da analise de varidncia para o didmetro de caule (DC) aos 23, 43,63 ¢
83 dias apos plantio {DAP) das variedades capim roxo, maracuja e mucuna preta.

Fonte de Variagio  GL 23 DAP 43DAP 63 DAP 83 DAP
Bloco 3 2,80 4,61™ 9,20" 1,77
Cobertura (C) 1 247 0,07 0,01% 0,02"
CV (%) 14,25 20,35 18,33 23,74

* ¢ ** sipnificativo a 5 e 1% de probabilidade, ns nfio significativo a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 8 pode ser verificado que o capim foi significativo na probabilidade de
0,05 para o fator cobertura, obtendo assim o maior valor para o didmetro de caule, pois
segundo A cobertura do solo reduz a evaporagdo de dgua na superficie e a oscilagdo da
temperatura do solo além de controlar a infestagdo por plantas invasoras (ARAUJO et
al.,2003), ja Baker et al. (1998) afirmam que a cobertura do solo pode reduzir perdas de
nutrientes por lixiviagdo, melhorar a eficiéncia do uso da dgua e a absor¢édo de fertilizantes.

De acordo com a Tabela 8 abaixo verifica-se que diferentemente do capim, a
cultura da mucuna preta embora ndo houve significdncia no fator didmetro, mas obteve

maior valor no tratamento sem cobertura.

Tabela 8 - Médias do fator cobertura do solo para

o didmetro caule (DC) aos 23, 43, 63

e 83 dias apds plantio (DAP) das

variedades capim roxo, maracuja e

mucuna preta.

Capim Maracuji  Mucuna
Com cobertura  16,65aA 7,83 aB 6,00 aB
Sem cobertura 13,38aA 7,88 aB 9,38 aAB

Esse maior valor encontrado na cultura mucuna preta sem cobertura se deu devido a
mesma ndo competir com outras culturas que segundo Barni et al. (2003), a mesma exerce
alelopatia sobre plantas daninhas.

Os didmetros foram crescentes, pois as culturas do maracuja e do capim foram
significativas apenas nos 23 DAP, no caso do capim elefante isso se deu devido o plantio
ter sido no més de setembro, época em que a temperatura local estava alta e havia
disponibilidade de agua o tempo todo, pois Evangelista e Lima, em 2002, recomendam
plantio do capim elefante no verdo, ja a cultura do maracuja requer temperaturas medianas
entre 23 e 25°C segundo Guimardes et al. (2013), entdo como a cultura do maracuja foi
cultivada em regidio semiérida de baixa pluviosidade com temperatura de aproximadamente

35° C, provavelmente o seu desenvolvimento foi comprometido.
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Como a cultura do maracujd ndo teve bom desenvolvimento pelo fato da regido
apresentar alta temperatura e condutividade elétrica da dgua alta, consequentemente
salinidade alta, Cavalcante (2005) trabalhando com maracuja irrigado com &agua salina
afirma que o maior declinio do crescimento, avaliado pelo didmetro caulinar das plantas e
dos componentes de produgdo do maracujazeiro-amarelo, foi consequéncia do maior
acumulo de sais no solo com ¢ aumento da salinidade da dgua. Apesar da prote¢do com a
lona pléstica contra as perdas hidricas na infiltraciio para manter o solo mais Gmido, o
aumento da umidade n3o resultou em maior crescimento ¢ produgéio da cultura. Este
fendmeno contradiz com o principio de que a condutividade elétrica diminui com o
aumento da umidade do solo como apresentado por Richards (1954) e Cavalcante et al.
(2005).

5.2.2 Niimero de folhas

Analisando os resultados da varidvel nimero de folhas (NF) da Tabela 9 podemos
observar que ndo houve efeito significativo na fonte de variagdo Blocos em todas as €épocas
avaliadas, entretanto houve efeito significativo na probabilidade de 0,05 para a cobertura na
época de 83 DAP. ‘

Tabela 9 - Resumo da analise de varidncia para o nimero de folhas (NF) aos 23,
43, 63 e 83 DAP das variedades capim roxo, maracujd ¢ mucuna preta

Fonte de Variagio GL 23 NF' 43NF! 63NF' 83NF’
Bloco 3 2,83™ 7,68 4,75™ 6,60™
Cobertura(C) 1 2,35™ 3,59™ 4,24™ 11,36"
CV (%) 31,78 37,16 30,29 22,84

* e ** gionificativo a 5 e 1% de probabilidade, ns nfo significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 10 - Médias do fator cobertura do solo para o nimero de folhas (NF)
aos 23, 43, 63 e 83 dias apos plantio das variedades capim
roxo, maracuja € mucuna preta.

NF1'! NF2!' NF3! NF4!

Com cobertura 482 a 577a 700a 7,72b
Sem cobertura 5,45 a 654a 7.,84a 9,09a

O percentual de folhas variou significativamente (P<0,05), mostrando tendéncia linear
crescente para as culturas do capim elefante roxo e mucuna preta, j4 para a cultura do maracuyj4, a
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mesma se desenvolveu razoavelmente, um dos motivos que pode ter afetado essa limitagéo ¢é

devido a condutividade elétrica alta, consequentemente alto grau de salinidade e pH baixo.

Capim Mucuna preta
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Grifico 14. Nimero de folhas aos 23, 43, 63 e 83 dias apdés o plantio das espécies
capim roxo, maracuja e mucuna preta

Nao de folles

Oliveira et al. (2000), avaliando a dindmica do aparecimento, do alongamento e da
senescéncia foliar do capim-bermuda cv. Tifton 85 em diferentes idades de rebrota
encontraram aumento significativo no nimero de folhas expandidas por perfilho com o
aumento da idade, neste trabalho foi semelhante tanto no tratamento sem cobertura quanto
no tratamento com cobertura, embora a dgua de abastecimento tenha elevado grau de
condutividade elétrica, consequentemente alto nivel de salinidade, mesmo assim o capim
obteve boa produgdo.

5.2.3 Comprimento e largura das folhas do capim
Deresz (1999), afirma que o capim elefante chega a alcangar 10 cm de largurae 110

c¢m de comprimento irrigados com agua de abastecimento, enquanto que encontramos nos
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graficos abaixo o maior comprimento da folha do capim igual a 150 ¢cm aos 83 DAP e
12,36 cm de largura aos 23 DAP irrigada com agua cinza, portanto a agua cinza

influenciou significativamente no desenvolvimento da planta.

160,00 -
| Comprimento capim 42 leitura - com

140,00 -
120,00 -
.
100,00 - :
80,00
am g
40,00 -

2000 -

000 -

23 DAP 43 DAP 63 DAP 83 DAP
Grifico 15. Comprimento da folha de capim — tratamento
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Grifico 16. Largura da folha de capim — tratamento com
cobertura

5.2.4 Area foliar

No resumo da anélise de varincia dos dados da Tabela 10 para a area foliar (AF)
ndo houve efeito significativo na fonte de variagdo Bloco em todas as épocas avaliadas
assim como para o fator cobertura e interagdo (CxE), para o fator espécie houve efeito
significativo na probabilidade de 0,01 para todas as épocas avaliadas exceto 23 DAP.
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Tabela 11 - Resumo da anélise de varidncia para a drea foliar (AF) aos 23, 43, 63 e 83 dias
apos plantio (DAP) das espécies capim roxo, maracuji e mucuna preta

Fonte de Variagdo GL  23AF' 43AF' 63AF" 83AF'
Bloco 3 14,61 42,46™ 32,21% 169,99"
Cobertura (C) 1 3,63% 78,08™ 89,12% 136,73™
CV (%) 32,83 21,33 21,77 26,92

* ¢ ** significativo a § e 1% de probabilidade, ns néo significativo a 5% de probabilidade.

A drea foliar é uma caracteristica para sé analisar a tolerdncia 4 sombra das
diferentes espécies, pois ela correlaciona-se diretamente com a area da superficie
fotossintetizante util (ENGEL, 1989).

De acordo com a Tabela 11 verifica-se as médias do fator cobertura do solo para
area foliar em todas as épocas estudadas (23, 43, 63 ¢ 83 DAS), logo a area foliar foi
crescente dos 23 aos 63 DAP tanto no tratamento com cobertura como no tfratamento sem
cobertura, mas o que obteve maior valor foi no tratamento sem cobertura aos 63 dias apds
o plantio enquanto que nos dois tratamentos (com e sem cobertura) houve um decréscimo
na area foliar, pois segundo Embrapa (2013) isso ocorreu devido o solo que deveria ser
profundo, arenoso ou levemente arenoso e bem drenado, portanto o encharcamento que é o

caso em questdo favorece a ocorréncia de doengas do sistema radicular.

Tabela 12 - Médias do fator cobertura do solo para a area foliar
(AF) aos 23, 43, 63 e 83 DAP das variedades capim
roXo0, maracuja e mucuna preta.

AF1'! AF2'! AF3! AF4!
com 9,71 a 2356 a 3570 a 34,64 a
sem 893 a 2798 a 4042 a 2986a

Quanto a 4rea foliar, constata-se a partir do Gréfico 5 que a cultura do capim obteve

crescimento nos dois tratamentos, ja a mucuna preta teve a area foliar no tratamento com

cobertura crescente durante todo o periodo enquanto que no tratamento sem cobertura foi

crescente no inicio e depois foi decrescente até ficar constante.
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Capim Mucuna preta

-81051.4 -g- y=00661x*+ 0,3933x + 29281 R* =0,8984
—le VT e— R?=0,999

-0,049x
1-597.92¢ ——y= 10 14‘29( l_e-o.ma?x) R? =0,993

—— y=15569 - 30,104x +202,57 R? =0,9906

10000 7
8000
6000 7
4000 T

—

Area foliar, cm?

0 166 332 498 664 83
0 16,6 33,2 498 664 83 Dias apbs a semeadura
Dias apos a semeadura

—+— Sem cobertura -8- Com cobertura

—+— Sem cobertura -e- Com cobertura

Gréfico 17. Area foliar aos 23, 43, 63 e 83 DAP das espécies capim elefante roxo
€ mucuna preta

5.2.5 Determinacio da Fitomassa verde e Fitomassa seca do capim elefante e da
mucuna preta

A massa verde do capim foi encontrada através do seu peso total, pois o peso total
do Capim elefante no tratamento sem cobertura foi de 126,965 kg, enquanto que o peso do
capim no tratamento com cobertura foi de 99,277 kg, ou seja, o capim elefante roxo nas
mesmas condigdes se desenvolveu melhor sem a cobertura, j4 a mucuna preta obteve
produgdo de 13,452 kg no tratamento sem cobertura e 18,086kg com cobertura, onde a
mucuna preta se desenvolveu melhor no tratamento com cobertura isso se deu devido a
evaporag¢do do solo ser baixa, consequentemente maior disponibilidade de agua.

J4 a massa seca foi encontrada de acordo com a metodologia de Van Soest (1994), a
qual do material coletado (colmos e folhas) foi retirado amostras de 500g de cada Unidade,
sendo fracionadas e acondicionadas em sacos de papel (furados para permitir a circulagéo
do ar) e colocadas em estufa de circulagdo forcada, com temperatura de 75°C, por 24 horas,
apos resfriar seguiu uma nova pesagem encontrando peso total de matéria seca do capim

igual a 2,21 kg e para a mucuna preta foi encontrado 2,63 Kg de massa seca.
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Tabela 13 - Analise do solo apds a retirada das culturas — caracteristica quimica

ANALISE DE SOLO - FERTILIDADE/SALINIDADE

Interessado: Enoque

Resp. pela coleta: Interessado

Municipio: Cabaceiras - PB Data da andlise:20/09/2013
Localidade: Cabaceiras - PB
Procedéncia: P18 — Pogo Antigo
Caracteristicas Quimicas AM-1 AM -2
SEM COB. COM COB.
Calcio (meg/100g de solo) 8,11 9,96
Magnésio (meq/100g de solo) 6,27 8,81
Sédio (meq/100g de solo) 9,18 22,98
Potassio (meg/100g de solo) 0,19 0,12
S (meq/100g de solo) 23,75 41,87
Hidrogénio (meg/100g de solo) 0,00 0,00
Aluminio (meq/100g de solo) 0,00 0,00
T (meq/100g de solo) 23,75 41,87
Carbonato de Célcio Qualitativo Presenca Presenca
Carbono Orgénico (%) 0,19 0,42
Matéria Orgénica (%) 0,33 0,72
Nitrogénio (%) 0,01 0,04
Fosforo Assimildvel mg/100g 4,97 4,87
pH H,0 (1:2,5) 147 7,36
pH KCl (1:2,5)
Cond. Elétrica — mmhos/cm 4.360 8.215
(Suspensio Solo-Agua)
pH (Extrato de Saturagéo) 6,95 6,87
Cond. Elétrica — mmhos/cm 24.360 45.810
(Extrato de Saturagdo)
Cloreto (meg/1) 248,50 565,00
Carbonato (meg/l) 0,00 0,00
Bicarbonato (meg/1) 1,60 1,10
Sulfato (meq/1) Auséncia Auséncia
Célcio (meg/l) 105,12 186,12
Magnésio (meq/l) 85,00 192,00
Potassio (megq/l) 0,35 0,18
Sodio (meq/l) 85,54 248,38
Percentagem de Saturacdo 22,33 20,66
Relagdo de Adsorgdo de Sodio 8,77 18,06
PSI 38,65 54,88
Salinidade Muito Forte Muito Forte
Classe do Solo Salino Sédico | Salino Sédico

Licia Helena Gardéfalo Chaves

Chefe do LIS
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6. CONCLUSOES

e As 4guas usadas da lavanderia no final do experimento apresentaram as seguintes
caracteristicas: CE=1,92 dS.m™', pH=7,31 ¢ OD = 55,5 mg.L"™".

e As aguas cinzas utilizadas tiveram limitagdes no crescimento da cultura do
maracuja enquanto que as culturas da mucuna preta ¢ do capim elefante roxo
tiveram seu bom crescimento e em termos de Fitomassa seca produzida foi a que

apresentou maior quantidade.

e A cultura da mucuna preta teve maior crescimento no tratamento com cobertura
enquanto que no tratamento sem cobertura promoveu maior crescimento no capim

elefante do que no tratamento sem cobertura.

e As Unidades de Produg@o Agricola Controladas para o tratamento das dguas cinzas
resultaram em uma diminuigdo da CE, pH e OD.
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ANEXOS




ANALISE QUIMICA DO SOLO ANTES DE IMPLANTAR O EXPERIMENTO

JUNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE | Interessado: Enoque
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS | Municipio: Cabaceiras - PB
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRicOLA|Local: Amostra - 1,2

s LABORATORIO DE IRRIGACAO ESALINIDADE | N. da Amostra: 35020/35021

CAMPINA GRANDE-PB Data: 29/08/2013

ANALISE DA FERTILIDADE DO SOLO

Caracteristicas Quimicas Profundidade (cm )
Amostra -1 | Amosira-2

Cilcio (meq/100g de solo)

10,71 10,38
Magnésio (meq/100g de solo)

8,04 8,02
Sodio (megq/100g de solo)

2,37 2,37
Potassio (meg/100g de solo)

0,14 0,23
Hidrogénio (meq/100g de solo)

1,64 1,61
Aluminio (meg/100g de solo)

0,04 0,04
Carbonato de Calcio Qualitativo

Auséncia Auséncia

Carbono Orgénico %

0,35 0,64
Matéria Organica %

0,60 1,10
Nitrogénio %

0,03 0,06
Fosforo Assimilavel mg/ 100g

4,86 4,87
pH H;0 (1:2,5)

5,63 5,75
Cond. Elétrica — mmhos/cm '
(Suspensdo Solo-Agua) 0,51 0,43

Lucia Helena Garofalo Chaves
Chefe do LIS



ANALISE QUIMICA DO SOLO APOS A RETIRADA DO EXPERIMENTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS | Propriedade: Ribeira

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRicoLA|Localidade: Cabaceiras - PB
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE

Interessado: Enoque

N’ da Amostra: 35032/35033

CAMPINA GRANDE-PB Data: 20/09/2013
ANALISE DE SOLO - FERTILIDADE/SALINIDADE
Caracteristicas Quimicas Profundidade ( cm )
AM -1 S/Cob. | AM -2 C/Cob.

Calcio (meg/100g de solo) 8,11 9,96
Magnésio (meg/100g de solo) 6,27 8,81
Sodio (meq/100g de solo) 9,18 22,98
Potassio (megq/100g de solo) 0,19 0,12
S (meq/100g de solo) 23,75 41,87
Hidrogénio (meq/100g de solo) 0,00 0,00

| Aluminio (meq/100g de solo) 0,00 0,00
T (meq/100g de solo) 23,75 41,87
Carbonato de Cdlcio Qualitativo Presenca Presenca
Carbono Orgénico % 0,19 0,42
Matéria Orgénica % 0,33 0,72
Nitrogénio % 0,01 0,04
Fésforo Assimilavel mg/ 100g 4,97 4,87
pH H, O (1:2,5) 7,32 7.36
pH KCI(1:2,5)
Cond. Elétrica — mmhos/cm
(Suspensdo Solo-Agua) 4360 8215
pH (Extrato de Saturagdo) 6.95 6,87
Cond. Elétrica-mmhos/cm
(Extrato de Saturagio) 24.360 45.810
Cloreto (meg/l) 248,50 565,00
Carbonato (meg/l) 0,00 0,00
Bicarbonato (meg/l) 1,60 1,10
Sulfato (meg/l) Auséncia Auséncia
Calcio (meg/l) 105,12 186,12
| Magnésio (megq/T) 85,00 192,00
Potassio (meq/l) 0,35 0,18
Sodio (meq/1) 85,54 248 38
Percentagem de Saturagio 22,33 20,66
Relagfio de Adsorgdo de Sodio 8,77 18,06
PSi1 38,65 54,88
Salinidade Muito Forte Muito Forte
Classe do Solo Salino Sédico | Salino Sodico

Lucia Helena Garéfalo Chaves
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