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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A regiao semiarida do nordeste brasileiro e composta por 24,6 milhoes de habitantes, 

sendo o semiarido mais populoso do mundo (IBGE, 2010). O presente trabalho 

objetivou implantar oito unidades de producao agricola controladas/UPAC's utilizando 

as aguas cinza de uma lavanderia comunitiria no distrito de Ribeira de Cabaceiras, PB. 

A pesquisa foi desenvolvida nas instalacSes da lavanderia publica do distrito de Ribeira, 

municipio de Cabaceiras, PB, localizado numa das mais secas regioes do Brasil, no 

semiarido do cariri paraibano. As unidades de producao agricola controladas foram 

divididas em duas baterias sendo quatro unidades sem cobertura e quatro unidade com 

cobertura a qual foi feita com lona plastica e todas as unidades possuem area de 6m2. O 

encanamento de aguas cinza proveniente da lavanderia foi destinado em bateladas. O 

pH da amostra de agua do poco que abastece a lavanderia publica obtive valor 8,2, 

(basico) e comparado com os valores da caixa d'agua (agua cinza bruta) e das 4 leituras 

o menor valor de pH encontrado foi 6,06 da agua cinza bruta (antes de entrar nas 

unidades ou tanques) caracterizando o pH como acido. A estocagem por cerca de 48 h 

leva ao decaimento de Oxigenio Dissolvido e consequentemente a problemas esteticos, 

como foi no caso deste trabalho que a agua 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 agua coletada da unidade possm'a cor escura e odor forte 

diferentemente das caracteristicas iniciais ao entrar no sistema e os valores de Oxigenio 

dissolvido tiveram uma diminuicao de aproximadamente 55 a 95%. O percentual de 

folhas variou significativamente (P<0,05), mostrando tendencia linear crescente para as 

culturas do capim elefante roxo e mucuna preta, ja para a cultura do maracuja, a mesma se 

desenvolveu razoavelmente, um dos motivos que pode ter afetado essa lirmtacao e devido a 

condutividade eletrica alta, consequentemente alto grau de salinidade e pH baixo. As aguas 

usadas da lavanderia no final do experimento apresentaram as seguintes caracteristicas: 

CE=1,92 dS.m"1, pH=7,31 e OD = 55,5 mg.L"1. As aguas cinzas utilizadas tiveram 

limitacoes no crescimento da cultura do maracuja enquanto que as culturas da mucuna 

preta e do capim elefante roxo tiveram seu bom crescimento e em termos de Fitomassa 

seca produzida foi a que apresentou maior quantidade. 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. As Unidades de Producao Agricola Controladas para o tratamento das aguas 

cinzas resultaram em uma diminuicao da CE, pH e OD. 

Palavras - Chave: Fitorremediacao, Reuso, Agricultura, Tecnologia social, Qualidade 

de agua, Mulching. 
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ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The semiarid region of northeastern Brazil 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 UP AC'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 unî s 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 - l . 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na regiao semiarida do nordeste brasileiro habitam 196,7 milhoes, sendo 

considerado o semiarido mais populoso do mundo (IBGE, 2010). No Brasil colonia foi 

uma das primeiras regioes ocupadas com a funeao de fornecer a alimentacao e animais de 

tracao para a regiSo litoranea que em outrora explorava a cana de a9ucar. 

No meio do seculo XIX, quando iniciaram as principais politicas publicas, os 

respectivos programas de governo sempre tiveram a caracteristica de combate a seca, como 

o que criou o principal orgao governamental para definir e executar as politicas para o 

setor, que foi o Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS). Decerto um 

fenomeno natural nao pode ser vencido com obras de engenharia. Esse paradigma tambem 

orientou pesquisas e conteudos academicos, fazendo uma geracao 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 constituicao federal de 1988 e com a lei da 9.433 de 

1997. Nesse novo instrumento juridico a agua passa a ser tratada como recursos hidricos, 

portanto destacando o seu valor economico e um conjunto de regras basicas sao tambem 

disciplinadas, como por exemplo, a determinacao da bacia bidrografica como unidade 

basica de planejamento de recursos hidricos. 

As aguas cinza podem ser definidas como aguas residuarias originadas de 

banheiras, chuveiros, lavatorios, maquinas e tanques de lavar roupas e pias de cozinha. De 

acordo com a CALIFORNIA GRAYWATER STANDARDS (1994), as aguas cinzas sao 

residuos liquidos nao tratados originados de edificacoes residenciais sem contato com 

residuos originados do vaso sanitario. 

Assim, nesse cenario, pouco surgiu de tecnologias simples e exeqiiiveis para 

tratamento de aguas cinza em regiSes de limitacSes hidricas, comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 o semiarido brasileiro, 

principalmente estudos sistemicos envolvendo o tratamento/aproveitamento de aguas 

residuarias com culturas agricolas de valor economico, e os aspectos sociais e sustentaveis 

de uma comunidade e a repercussao ambiental para a unidade de planejamento agricola. 

Para contribuir na solucao desse problema, a inova9ao proposta e a criacao de um 

modelo de Unidade de Producao Agricola Controlada (UPAC) em bacia de 

evapotranspiracao, que se constitui numa alternativa de produ9ao agricola integrada, 

reaproveitando as aguas cinzas provenientes da lavanderia comunitaria para irriga^ao de 
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culturas tais como, mucuna-pretazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (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 esta inserida em um projeto maior intitulado "Unidade de 

Tecnologias Integradas parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Conserva9§o de Recursos Hidricos - UT- HIDRO" aprovado 

pelo CNPq proveniente da parceria com a Universidade Federal de Campina Grande, edital 

MCT/CNPq/CT-AGRONEGOCIO/CT-HIDRO - N° 27/2008 - S e ^ o Publica de 

Propostas para apoio a projetos que promovam a conserva9ao dos recursos hidricos e o 

aumento da produ9&o de agua em unidades rurais de base familiar, pois o mesmo destaca 

as principals a96es do pequeno agricultor da regiao semiarida para conviver com um clima, 

onde o deficit hidrico e uma regra, de forma que e reunida em uma pequena bacia 

hidrografica, um conjunto de metodologias que amenizam a adversidade climatica e 

viabilizam uma atividade agricola sustentavel, enfase na conserva9ao e racionaliza9ao dos 

recursos hidricos, o local escolhido foi um microbacia hidrografica no municipio de 

Cabaceiras, que tern o menor indice pluviometrico do pais (333,6 mm/ano), tendo o seu 

IDH de 0,682, ocupando a 3.272a posicao em rela9ao aos outros municipios do pais, e 

portanto carente de alternativas de desenvolvimento, em especial a capta9&o de agua "In 

situ". 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Implantar e monitorar a viabilidade, para o semiarido, de unidades de producao 

agricola controladas UPAC's utilizando as aguas cinzas de uma lavanderia comunitaria do 

distrito de ribeira de Cabaceiras, PB. 

2.2 Objetivos especificos 

• Caracterizar e avaliar as aguas cinzas geradas na lavanderia; 

• Analisar o efeito das aguas cinzas no crescimento, desenvolvimento e producao de 

tres culturas; 

• Avaliar a cobertura e nao cobertura nas subunidades; 

• Avaliar a eficiencia das UPAC's no tratamento das aguas cinza da lavanderia; 
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3.1 Agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As regi5es secas do mundo, mais especificamente a regiao semiarida do nordeste 

brasileiro, estao seriamente ameagadas de terem sua produtividade reduzida pelos intensos 

processos de desertificacao; o problema se agrava ainda pelo fato de ser o semiarido do 

Nordeste brasileiro bastante populoso. A seca, apesar de relacionada com o fator climatico, 

dado a alta evaporacao potencial da regiao em foco (2000 mm/ano), quando associada aos 

processos de desertificacao tern seus efeitos danosos, com proporcSes severas, afetando 

diretamente a sobrevivencia da populacao nordestina (BARACUHY, 2001). 

Garcia (1997) comenta que a diferenciacao ecologica, com secas e estiagens, 

determina os problemas basicos da regiao, que atingem principalmente os trabalhadores 

sem terra e os minifundios de auto consumo, provocando problemas socioeconomics 

graves com consequente expulsao de parte significativa da populac3o, para outras regioes 

do estado e do pais. Sabe-se que, em sua forma convencional, o uso de pequenas reservas 

de agua, ou seja, os acudes, nos quais o espelho d'agua nao tern nenhuma protecao para a 

perda por evaporacao, e um mecanismo pouco viavel. Assim, o manejo de componentes 

ambientais que aumentem a quantidade de agua no solo, procedente da precipitacao 

atmosferica, passa a ser um caminho para abastecer/reabastecer barragens e "guarda" a 

agua precipitada. Trabalhos tecnicos tern demonstrado que uma area florestada aumenta ate 

proximo de 100% a quantidade de agua infiltrada, quando procedente da chuva (ROCHA, 

1997). 

Manter uma produtividade satisfatoria das culturas em areas intensamente irrigadas 

depende de uma drenagem adequada e/ou das caracteristicas do solo. A longo prazo, a 

sustentabilidade da atividade agricola sem a drenagem e altamente questionavel, em termos 

de se manter nao so a integridade ambiental e o lencol freatico baixo mas, tambem, a 

propria 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 irrigacao tenha uma drenagem adequada (GARCIA et 

al., 1992; DATTA et al., 2000). 
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3.2 Qualidade de Aguas para a Agricultura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acordo com Ayers e Westcot (1999), a agricultura irrigada depende tanto da 

quantidade como da qualidade da agua porem o aspecto da quantidade tern sido desprezado 

devido a abundancia de fontes de agua que no passado eram de boa qualidade e de facil 

utilizac&o; todavia, em muitos lugares esta situacao vem mudando em decorrencia do uso 

intenso, tendo-se que recorrer ao uso de aguas 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 aguas de irrigacao devem ser, de modo geral, 

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

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

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

patogenicas). 

A utilizagao de aguas cinzas bruta originadas de descargas sanitarias ou na irrigacao 

de jardins e uma pratica vigente em alguns paises, apesar do aspecto relativamente 

desagradavel da agua de reuso (GONCALVES, 2006). 

Versando sobre os problemas da agricultura no mundo, ve-se que ela depende do 

suprimento de agua a um m'vel tal que a sustentabilidade da producao agricola nao podera 

ser mantida sem que criterios inovadores de gestSo sejam estabelecidos e implementados 

em curto prazo. Essa condicao e fundamentada no fato de que o aumento dessa producao 

nao pode ser mais efetuado por mera expansao da terra cultivada. Nesse contexto, isso e" 

importante na regiao semiarida do Nordeste brasileiro, onde a escassez de agua faz com 

que sejam, efetivamente, criadas alternativas que aproveitem a agua disponivel, dentre 

elas, a agua residuaria tratada, desde que se sigam as recomendacSes da Organizacao 

Mundial de Saude (WHO, 2006) e de algumas resolugoes do CONAMA. Alem disso, os 

agricultores tern dificuldades em manter reservatorios com agua para irrigar suas lavouras, 

uma realidade que anseia por mudangas urgentes. 

3.3 Origem e Composicao das Aguas Cinza 

Qualquer agua que tenha sido usada no lar, exceto agua de vaso sanitario,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

chamada de agua cinza, por exemplo, a agua usada na lavagem de loucas, banhos, pias, 

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

5 



enquanto que as aguas do vaso sanitario, compde o esgoto domestico, onde todas poderao 

ser usadas para varias coisas especialmente irrigacao de terrenos, (TRENTLNI, 2007). 

As aguas cinza sao aquelas provenientes dos lavatorios, chuveiros, tanques e 

maquinas de lavar roupa e louca. Porem, quanto a este conceito, observa-se que ainda nao 

ha consenso internacional (FIORI et al, 2006). 

Segundo Gongalves (2006), alguns autores nao consideram essas aguas como cinza, 

mas sim como agua negra a agua residuaria de cozinhas, devido as elevadas concentracSes 

de materia organica e de oleos e gorduras nelas presentes. Portanto a agua cinza foi a 

utilizada no presente trabalho. As campanhas de combate ao desperdicio da agua para o 

uso humano comumente feitas no Brasil abordam quase que exclusivamente a questao da 

economia. E sabido, no entanto quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r&o basta so reduzir o consumo de agua ja tratada sem 

se fazer uma gestlo completa do ciclo das aguas que envolva, necessariamente, a 

preservacao dos mananciais e tambem o reuso. 

As aguas cinza sao as mais adequadas para reuso por sua baixa carga organica. O 

tratamento e desinfeccao das mesmas sao importantes para a utilizacao segura e 

esteticamente adequada da agua de reuso. Tecnologias de tratamento de dgua cinza devem 

poder lidar com variacSes na concentracao de organicos e patogenicos, 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 agua para usos urbanos de aproximadamente 30 a 60% do total de agua requerido, logo, 

hd um consumo entre 100 e 150 L/hab/dia. Deste volume cerca de 60 a 70%zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

transformado em aguas cinza. 

No Brasil o consumo medio per capita de agua 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 geragao de dguas cinza. Em termos de reuso dentro da habitagao, destaca-se o reuso 

desse tipo de agua. 

O volume gerado deste efluente pode variar de um local para outro. Ainda segundo 

Goncalves (2009), considerando apenas os volumes produzidos pelo lavatorio e pelo 

chuveiro tem-se 64% do consumo de agua potavel, obtendo-se um volume da ordem de 

92,9 L/hab/dia de aguas cinza. 

E um desperdicio irrigar grandes areas com agua potavel e em grandes quantidades 

com agua que tem pequena dosagem de nutrientes. Diferentemente de medidas ecologicas 

limitadoras, o reuso de aguas cinza faz parte de solucao basica para muitos problemas 



ecol6gicos, e pela sua simplicidade ira permanecer ate futuro distante. Os beneficios do 

uso de aguas cinza incluem: 

• Dim i nuigao do uso de agua tratada 

• Menos transtornos no caso de falha da fossa septica ou de uma ETE 

• Pode ser construida em areas inadequadas para o tratamento convencional 

• Menos uso de energia e produtos quimicos 

• Recuperagao do lencol freatico 

• Ajuda no crescimento de plantas 

• Faz uso de nutrientes de outra forma inutilizados. 

Na pratica, a legalidade do uso de aguas cinzas e desprezada nos sistemas 

domiciliares; todo mundo apenas as langa nos canos. Contudo, a legalidade dos sistemas de 

tratamento de aguas cinza geralmente e um item para novas construcSes ou reformas. 

(CLARK, 2013). 

O mesmo autor ainda menciona que economizar agua e 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, porem, a simples conservagao de agua nao basta. Uma 

id&a que elas poderiam considerar seria reciclar a agua cinzenta de suas casas. 

Segundo Clark (2013), a agua cinzenta ou agua cinza e" a agua que foi utilizada em 

sua lavanderia ou maquina de lavar, pia, banheira ou chuveiro. A chamada agua negra e a 

usado em vasos sanitarios ou que content algum tipo de coliforme fecal. Ela pode ser 

facilmente tratada e reciclada em casa. Nos paises desenvolvidos, o conceito de reutilizar 

agua e antigo e esta bem estabelecido, mas em outras nagSes, em que as pessoas 

consideram a agua como abundante, ela e usada uma vez e jogada fora. 

O problema vem se agravando cada vez mais. Nos Estados Unidos, por exemplo, a 

populagao cresceu 52% entre 1960 e 1990, enquanto o consumo de agua subiu em 300% 

no mesmo periodo [fonte: Universidade da Ge6rgia]. A elevagao na demanda por agua e os 

efeitos da reutilizagao de agua sobre a saude publica e o meio ambiente, estao tornando a 

agua cinzenta uma alternativa viavel a simplesmente abrir a torneira de novo. 

As pessoas interessadas em reaproveitar a agua usada em suas casas podem adquirir 

sistemas de reciclagem e contratar profissionais para instala-los. Essa subita alta no 

interesse pela agua cinzenta se adiantou um pouco a atitude dos governos estaduais, muitos 

dos quais continuam a estudar metodos de reutilizagao. Em alguns estados norte-
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americanos, e ilegal recolher agua para reutilizacSo, e em outros e necessario obter licencas 

e atender algumas restricSes primeiro. 

Usar a agua cinzenta e certamente boa ideia, mas existem problemas. Embora a 

agua cinzenta seja muito menos prejudicial as pessoas do que os liquidos ja usados em 

vasos sanitarios, conhecidos como agua negra, ela ainda assim e considerada esgoto, 

tecnicamente. A agua da lavagem de loucas content particulas de alimentos, que se 

decompoe. A agua cinzenta da lavadora de roupas pode conter alvejante, um produto 

quimico perigoso. E agua do banho pode conter materia fecal e pele morta que o corpo 

libera quando e lavado.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O volume desses detritos e pequeno o bastante para evitar que a 

agua cinzenta precise do tipo de tratamento recebido pela agua negra, mas ela ainda assim 

nao deveria ser ingerida. As plantas, no entanto, adoram agua de banho, ( C L A P v K , 2013). 

Em termos praticos, a irrigacao de gramados e jardins e a unica aplicagao 

aconselhavel para o uso de agua cinzenta. A Agenda de Protecao Ambiental dos Estados 

Unidos afirma que, em 2007, a agua usada para fins de irrigacao equivalia por 15% do 

consumo total de agua no pais. E estamos falando de agua fresca, a mesma que as pessoas 

usam para beber. 

Clark (2013), reitera que o uso de agua cinzenta em irrigacao de areas urbanas deve 

se limitar a terrenos pianos, para que ela ndo atinja outros jardins. Tambem devido a 

presenca de materia 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. Nao se deve usa-la para plantas comestiveis como, por exemplo, 

pes de tomate. E de maneira alguma a agua cinzenta deve ser usada para irrigar plantacSes 

de raizes comestiveis como cenouras ou batatas. As raizes absorvem todos os elementos 

nocivos da agua cinzenta. 

Para parametros como turbidez, por exemplo, a faixa de concentracao reportada na 

literatura e ampla, variando de 37 a 328 Unidades Nefelometricas de Turbidez (UNT). Em 

termos de materia organica carbonacea, expressa indiretamente como D Q O ou D B O 5 2 0 , 

encontra-se faixa de valores de concentracao 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 analises mais comuns realizadas na agua sao as 

fisico-quimicas e biologicas (bacterias, algas, protozoarios e raramente virus). 
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3.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 Analises de agua 

3.3.1.1 Parametros Fisicos: 

Cor: Provocada por corantes organicos e inorganicos. 

Odor: provocado pela decomposicao da materia organica e a presenca de compostos de 

enxofre. 

Turbidez (TURB): Presenca de particulas em suspensSo que interferem na passagem da 

luz atraves da agua. E esteticamente desagradavel e o material particulado pode impedir a 

acao de alguns agentes desinfetantes como o Ultra Violeta (UV) e principalmente a reagao 

com o cloro, desinfetante mais utilizado no pais. 

3.3.1.2 Parametros Quimicos: 

Os principals grupos de substantias organicas encontradas nas aguas residuarias sao 

proteinas, carboidratos, gorduras e oleos Altin destes podem existir moleculas organicas 

sinteticas tais como surfactantes, fenois e pesticidas agricolas que sao de dificil 

biodegradagao. 

pH: A concentracao hidrogenionica basica/dcida/neutra determina a condicdo e 

interfere na coagulacao quimica, no controle da corrosao e desinfeccao. Em processos de 

tratamento biol6gico, fisico ou quimicos de aguas residuarias interfere nas velocidades de 

tratamento e nas eficiencias de consumo de substrato pelos microorganismos. 

OD: Representa a quantidade de oxigenio dissolvido na agua. Provem do contato 

da agua com a atmosfera e da producao por organismos fotossinteticos. Durante a 

estabilizacao da materia organica, as bacterias utilizam o OD para respiracao causando 

consequentemente sua reducao no meio. Caso o oxigenio seja totalmente consumido 

surgem condicoes anaerobias que ocasionam odores desagraddveis. A solubilidade do 

Oxigenio varia com a temperatura e pressao. 

Henze e Ledin (2001) dividem as aguas cinzas em duas categorias: aguas cinzas 

claras e aguas cinzas escuras. As aguas cinzas claras sao aguas residuarias provenientes de 

chuveiros, de lavatorios e de maquinas de lavar roupas. Jd as aguas cinzas escuras incluem 

as aguas provenientes de pias da cozinha e de maquinas de lavar pratos. Neste trabalho foi 

abordada a caracterizacao e o tratamento das aguas cinzas claras. 

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

brancas (agua e aditivos para lavagem com base numa carga de 50 kg) sao: 
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Tabela 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Quantidade de agua consumida com aditivo em fiincao do tempo 

Banho cm de Litros de Temperat Tempo Aditivos 

agua no agua ura(°C) gasto 

cilindro (minutos) 

Primeira ensaboadura 15 a 20 200 a 220 38 a 43 7 a 10 230 a 460 g de alcalinidade 

Segunda ensaboadura 13 a 17 80 a 100 46 a 54 5 a 10 170 a 230 gde sabao 

Terceira ensaboadura 13 a 17 80 a 100 54 a 60 5 a 10 85 a 140 g de sabao 

Quarta ensaboadura e 13 a 17 80 a 100 54 a 60 7 a 10 60 a 85g de sabao 

alvejamento 

Primeira enxaguadura 30 150 66 a 74 5 2 litros de solucao a 1% de 

alvejanle sem sabao ou 

alcalinidade 

Segunda enxaguadura 30 150 66 a 74 5 

Terceira enxaguadura 30 150 66 a 74 5 

Quarta enxaguadura 30 150 54 a 60 5 

Sal e anil 13 a 25 120 38 a 43 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 (agua e aditivos para lavagem baseados numa carga de 50kg de roupas) sao: 

Tabela 2 - Quantidade de agua consumida sem aditivo em funeao do tempo 

Banho cmde Litros de Temperat Tempo Aditivos 

agua no agua ura(°C) gasto 

cilindro (minutos) 

Primeira ensaboadura 15 a 20 200 a 220 38 a 43 7 a 10 230 a 460 g de alcalinidade 

Segunda ensaboadura 13 a 17 80 a 100 38 a 49 5 a 10 170a280gdesab2o 

Terceira ensaboadura 13 a 17 80 a 100 38 a 49 5 a 10 85 a 140 g de sabao 

Primeira enxaguadura 30 150 38 a 49 5 60 a 85 g de sabao 

Segunda enxaguadura 30 150 38 a 49 5 

Terceira enxaguadura 30 150 38 a 49 5 

Quarta enxaguadura 30 150 38 a 49 5 

Sal 13 80 32 a 38 5 30 a 60g de sal mais anil 

Fonte: Braile e Cavalcanti, 1993 
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3.4 Reuso de Aguas Cinzas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O reuso consiste na utilizacao da agua mais de uma vez partindo do principio 

basico de sempre reutilizar esta agua com a qualidade minima requeridas pelos padr5es e 

normas sanitarias. 

O Brasil ainda £ carente de normas e diretrizes que definam plenamente os 

conceitos, parametros e restrigoes ao reuso das aguas servidas a nivel residencial, 

comercial e industrial. No entanto, podem ser extraidos alguns parametros das normas 

fornecidas pela ABNT (Associacao Brasileira de Normas Texnicas). A NBR 13969 de 

1997 no item que trata do reuso local, afirma que: "No caso do esgoto de origem 

essencialmente domestica ou com caracteristicas similares, o esgoto tratado deve ser 

reutilizado para fins que exigem qualidade de agua nao potavel, mas sanitariamente segura, 

tais como irrigacao dos jardins, lavagem dos pios e dos veiculos automotivos, na descarga 

dos vasos sanitarios, na manutengao paisagistica dos lagos e canais com agua, na irrigacao 

dos campos agricolas e 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 

filtracao e desinfecgao e foi implantado para tratar as aguas cinzas de cinco residencias em 

Avlesbury, na Inglaterra. Para o processo de desinfecgao 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 tubulagao de entrada do filtro, falhas na bomba de 

recalque e insuficiencia na desinfecgao. 

Em um sistema de reuso de aguas cinza implantado em um apart-hotel, na Ilha de 

Mallorca, na Espanha, foram utilizados processos de sedimentagao, filtragao utilizando 

filtro de tela de nylon e desinfecgao com hipoclorito de sodio. Neste sistema, as aguas 

cinza apos tratamento tinham padr5es de qualidade apropriadas para o reuso nao potavel. O 

controle da operagao do sistema de tratamento deu-se atraves das seguintes agSes: 

_ manutengao da estabilidade das condigSes operacionais; 

_ periodo de estocagem da agua tratada inferior a 48 horas e; 

_ concentragao de cloro residual de lmg/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 aguas cinzas 

para a limpeza dos vasos sanitarios teve uma otima aceitacao entre os hospedes. 

Verifica-se na Tabela 3, os padroes para agua reciclada em locais onde as aguas 

cinza sao aproveitadas ou padroes sugeridos como apropriados para utilizacao destas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 3 - Padroes para agua reciclada em locais onde as aguas cinza sao aproveitadas ou 

padroes sugeridos como apropriados para utilizacao destas 

Legislacao Coliforme Coliforme DBOg Turbidez CI res. pH 
total/100ml fecal/lOOml mg/l (UT) (mg/l) 

USA, NSF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- <240 45 90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

USA, EPA ND - 10 2 1 6-9 

Australia <1 <4 20 2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

UK ND - - - - -

Japao <10 <10 10 5 - 6-9 

WHO 200 - - - - -
Alemanha 100 10 20 1-2 - 6-9 

PadrSo para agua 
de banho* 

500 100 - - - 6-9 PadrSo para agua 
de banho* 

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

*Padrao para agua de banho sugerida como pr6pria para reciclagem domestica pelos autores 

(Jefferson et al., 2000). 

3.5 Reuso na Agricultura 

O uso consuntivo de agua para a agricultura no Brasil em grandes numeros e de 

70% do total consumido atualmente, com forte tendencia para chegar a 80% ate o final 

desta decada; com isto, percebe-se que a agricultura depende do suprimento de agua a um 

nivel tal que a sustentabilidade da producao de alimentos nao podera ser mantida sem que 

criterios inovadores de gestao sejam estabelecidos e implementados em curto prazo 

(HESPANHOL, 2003a). 

Ainda conforme Hespanhol (2003a) durante as duas ultimas decadas o uso de 

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

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

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

da pratica do reuso agricola, entre outros. 

A aplicacao de esgotos tratados no solo nao e apenas uma forma efetiva de controle 

da poluicao mais tambem alternativa para aumentar a disponibilidade hidrica, em regiSes 
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aridas e semiaridas. Os maiores beneficios desta forma de reuso sao os associados aos 

aspectos economicos, ambientais e de saude publica. 

Conforme alguns autores (ARAUJO, LEON e CAVALLINI 1999), o reuso de 

aguas tratadas tern sido praticado mundialmente, em particular em regioes aridas ou 

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

Tunisia (Tunis), Arabia Saudita (Riyadh e Dirab), Estados Unidos (California), Chile 

(Santiago) e Israel. Os principals cultivos irrigados com aguas residuarias nesses paises sao 

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

eucalipto, arvores e sementes de vegetais, grama e arvores natalinas e forrageiras. 

No Brasil, a pratica planejada do reuso e pequena e se resume a algumas 

experiencias isoladas em cidades do Rio Grande do Sul, Sao Paulo e Ceara; por outro lado, 

o Brasil nao possui uma politica propria de regulamentacao para a pratica do reuso 

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

recomendadas pelo CONAMA. 

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

concentragSes de ovos de helmintos superiores as recomendadas e obteve frutos com 

qualidade satisfatoria que atenderam aos criterios exigidos pela WHO (1986). A 

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

de coleta e armazenamento do produto. 

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

basicamente, das estrategias adotadas para otimizar a qualidade e a quantidade da 

producao, tendo em vista uma melhoria da produtividade do solo, do ambiente e da saude 

publica, em que uma combinacao apropriada dos diferentes componentes permitira o 

resultado otimo para a condigao especifica de manejo. O requisito basico e contar com as 

informacSes sobre as caracteristicas do efluente da area que se pretende utilizar e combinar 

os tipos de cultura, os metodos de irrigacao e as praticas de manejo (LEON e 

CAVALLINI, 1999). 

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

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

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

Para a utilizagao de aguas residuarias e necessario que haja um sistema de 

tratamento com alta capacidade de remocao de materia organica e nutrientes e redugao de 

patogenos, elementos esses que se deseja aproveitar como fertilizantes. A irrigacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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localizada e reconhecidamente o metodo que gera o menor risco de contaminagao 

protegendo adequadamente a saude dos consumidores e dos agricultores. Este metodo de 

irrigacao permite uma economia consideravel de agua porem tem custo de implantacao 

elevado, alem de que exige uma baixa concentracao de solidos para evitar a obstrugao dos 

emissores (gotejadores) (LEON e CAVALLINI, 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6 Qualidade das aguas cinzas obtidas em alguns paises 

As caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriologicas das aguas cinzas sao 

influenciadas pela qualidade da agua de abastecimento, pois a agua cinza se junta com as 

aguas negras antes de irem para a rede de coleta de esgoto, onde podem ocorrer lixiviacao, 

transporte de substantias quimicas e processos biologicos, como formacao de biofilme nas 

paredes da tubulacao e pelas atividades exercidas na residencia. 

Outro fator que esta diretamente ligado a composicao das dguas cinza e" o 

comportamento do usuario. As caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriologicas das aguas 

cinza podem variar de local para local, onde os estilos de vida, os costumes, as instalacoes 

e as utilizacoes de produtos quimicos sao determinantes para a qualidade da agua. Segundo 

Nsw Health (2002), a qualidade das aguas cinza varia de acordo com a localidade e nivel 

de ocupacao da residencia, faixa etaria. estilo de vida, classe social e costumes dos 

moradores. 

Nolde (1999) relata que a qualidade das aguas cinza pode variar tambem 

dependendo do ponto de coleta de aguas cinzas que esta sendo utilizado como por 

exemplo, lavat6rio, chuveiro, maquina de lavar roupas, etc. 

A temperatura ambiente tambem pode ser um fator relevante na composicao 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 diluicao dos componentes organicos e 

inorganicos presentes. Alem disso, a degradacao dos compostos quimicos e biologicos nos 

reservatorios de acumulacao tende a ser mais rapida. 

Segundo Jordao e Pessoa (2005), temperaturas entre 18 a 38°C sao consideradas 

dtimas para o balanco entre o oxigenio dissolvido e a atividade biologica. A seguir, estao 

descritos alguns resultados de caracterizacao fisica. quimica e bacteriologica das aguas 

cinza obtidas em alguns paises. 

A digestao anaerobia, que ocorre na porcao interior do tanque, e um processo 

atrav^s do qual diversos grupos de microorganismos trabalham interativamente na 
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conversao da materia organica complexa em compostos mais simples, como metano, gas 

carbonico, agua, gas sulfidrico e amonia, alem de novas celulas bacterianas. Segundo 

Chernicharo (2007), o processo ocorre em dois estagios. No primeiro estagio, os 

compostos organicos complexos como carboidratos, proteinas e lipidioszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASLO fermentados e 

biologicamente convertidos em materiais organicos mais simples, principalmente acidos 

volateis, por um grupo de bacterias facultativas e anaerobias, denominadas acidogenicas ou 

fermentativas. No segundo estagio, ocorre a conversao dos acidos organicos, gas carbonico 

e hidrogenio em produtos finais gasosos, como o metano e o gas carbonico. Esta conversao 

e efetuada por um grupo especial de bacterias, denominadas metanogenicas, as quais sao 

estritamente anaerobias. As bacterias metanogenicas dependem do substrata fornecido 

pelas acidogenicas. 

Os sistemas anaer6bios de tratamento de esgotos apresentam baixa producao de 

lodo; apresentam baixo requerimento nutricional; permitem aplicacao de elevadas cargas 

organicas; degradam certos compostos taxicos (tais como compostos halogenados e 

az6icos recalcitrantes a degradacao aer6bia); possuem habilidade em preservar a atividade 

do lodo por longos periodos sob ausencia de alimentacao e requerem baixo ou nenhum 

gasto de energia (Chernicharo, 2007). 

Nos processos anaerdbios, a formacao de metano e desejavel, uma vez que a 

materia organica, geralmente medida como demanda quimica de oxigenio (DQO), e 

efetivamente removida da fase lfquida, pois o metano apresenta baixa solubilidade na agua. 

(Campos, 1999). No entanto, o metano emitido para a atmosfera e um dos principais 

agentes do chamado efeito estufa (Segers, 1998); (Wuebbles e Hayhoe, 2002). Existe a 

possibilidade de parte do metano produzido na zona anaerobia no TEvap ser consumido ao 

passar pela camada de solo do tanque, devido a presenca de bacterias metanotroficas, as 

quais promovem a oxidacao do metano na presenca de oxigenio (CICERONE e 

OREMLAND, 1988). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7 Irrigacao por capilaridade 

Conhecida pelas denominac5es de subirrigacao, irrigacao por subsuperficie, 

irrigacao por ascencao capilar e irrigacao por capilaridade. 

O principio da capilaridade, mesmo sendo conhecido ha muito tempo, existem 

poucas referencias sobre o uso desta tecnica na atividade de irrigacao. Alem disso, nao sao 

encontradas referencias nationals do emprego da capilaridade em equipamentos de 



irrigacao, em especial para a producao de mudas em ambientes protegidos, sendo 

necessarios estudos teorico-praticos mais profundos para a aplicagao desta tecnica na 

irrigacao (SALVADOR, 2010). 

As diferencas de gradiente dos potenciais hidraulicos (matricial, de pressao e 

gravitacional) da agua entre dois pontos levam a uma movimentacao, do ponto de potential 

mais elevado para outro mais baixo, na tendencia natural. Assim, a agua podera realizar 

tanto movimento descendente, denominado percolagao, como o movimento ascendente, 

denominado ascensao capilar. A ascensao capilar pode ocorrer devido a capilaridade, que e 

derivada da acao da tensao superficial na interface ar-agua, que desenvolve interfaces 

curvas nas proximidades das particulas. Por essa caracteristica tornou-se possivel a 

aplicacao deste principio fisico na tecnica da irrigacao (SALVADOR, 2010). 

Geneve et al. (2004) apud (SALVADOR, 2010) uma das principais caracteristicas 

do sistema de irrigacao por capilaridade e a manutencSo de maiores m'veis de agua retida 

no substrato. Este sistema permite o uso rational da agua e de agroquimicos, explicado 

pela ausencia da lixiviacao destes elementos devido a percolagao. 

Uma das limitacQes para o uso do principio de capilaridade e apresentada em 

estudos realizados na producao de plantas envasadas, foram verificados valores mais 

elevados da condutividade eletrica nas camadas superiores do substrato Richards e Reed 

(2004) apud (SALVADOR, 2010). 

O carater ambiental deste metodo torna a sua utilizacao de grande relevancia para a 

producao de mudas em tubetes, visto que, segundo Million et al. (1999) este metodo reduz 

a dispersao de contaminantes quimicos durante a producao vegetal. Esse fato atende as 

necessidades encontradas na producao de mudas, onde a agua residuaria oriunda da 

irrigacao e/ou fertirrigacao e descartada diretamente no solo, contendo uma gama de 

elementos quimicos que promovem a contaminacao e salinizacao deste recurso 

(SALVADOR, 2010). 

Um liquido com determinada tensao superficial em contato com uma parede de um 

recipiente promove os primeiros fenomenos capilares (LIBARDI, 2005). Segundo esse 

autor, a capilaridade tambem esta presente na retencao de agua de solos devido aos 

microporos, determinando nas camadas superficiais do solo um fluxo ascensional de agua 

devido aos processos de evapotranspiracao (BERKOWITZ et al., 2004). No entanto, a 

atuacao da capilaridade e dependente da interacao de outros fatores, tais como das 

caracteristicas das particulas de solo ao molhamento (GOEBEL et al., 2002) e seu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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envolvimento com produtos hidrofobicos que geram maiores de angulo de contato na 

interface do coloide com a agua (BACHMANN et al., 2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.8 Mucuna Preta -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Mucuna pruriens L) 

A mucuna preta e uma leguminosas originaria da Africa de habito de crescimento 

trepador (cipo) cujo ciclo, do plantio ao pleno florescimento, e 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 bacterias que flxam o 

nitrogenio do ar e os transformam em nitratos. Planta originaria da India, com a capacidade 

de incrementar o hormonio de crescimento no homem. Planta proveniente da India, 

reconhecida pelas suas propriedades afrodisiacas. Estimula tambem a deposicao de 

proteinas nos musculos e aumenta a forca e a massa muscular. Aumenta os m'veis de L-

Dopa, um inibidor da somatostatina. O seu extrato e tambem conhecido por estimular o 

estado de alerta e melhorar a coordenacao. 

A mucuna preta, Stizolobium aterrimum, uma planta da familia das leguminosas 

que tern como centro de origem a China, exerce alelopatia sobre plantas daninhas. (BARNI 

et al, 2003). Um dos casos de alelopatia mais expressivos e a producao de substantias 

antibioticas por determinados tipos de bacterias para inibir a acao de outras (FERREIRA et 

al, 2000). Em funeao deste comportamento, algumas especies sao beneficiadas e outras sao 

prejudicadas, influenciando a composicao floristica de determinado meio (FERREIRA et 

al, 2000). 

A mucuna cresce bem nas regiSes tropicais e subtropicais. Necessita de climas 

quentes, de invernos suaves, sem ocorrencia de geadas, sendo bastante resistente a 

deficiencia hidrica (BARNI et al, 2003). 

A mucuna preta e uma planta anual, herbacea, rasteira, com ramos trepadores 

vigorosos e bem desenvolvidos. A maioria das especies de mucuna exibe razoavel 

tolerancia a um numero de estresses abioticos, incluindo seca, baixa fertilidade e alta 

acidez do solo, mas elas sao sensiveis a geada e nao crescem bem em solos frios e umidos 

(FERRAZ; LOPES, 2003). 

Braga et al (2006) citam que a epoca de semeadura vai de outubro a fevereiro, 

quanto ao espacamento 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 

e de 6 a 8 t/ha de materia seca e 1.000 a 1.500 kg/ha de sementes. Segundo Ferraz e Lopes 
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157kgdeN/ha/ano. 

A mucuna preta tern sido a especie mais plantada e estudada deste genero no Brasil, 

tendo se mostrado eficiente no controle de Meloidogyne spp. (FERRAZ; LOPES, 2003). 

Em casa de vegetacao, Mucuna spp. tern mostrado bons resultados no controle de M. 

incognita, do qual sao consideradas mas hospedeiras. A grande resistencia a pragas e 

mesmo a acao sobre nematoides, 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 instalagao dos gorgulhos nas espigas 

(PLANTAS, 2006). E indicada para o tratamento de doenca de Parkinson (contem L-dopa 

natural). Para impotencia e disfungao eretil. Como afrodisiaco e para aumentar a 

testosterona. Como anabolico e androgenio, fortalecendo os musculos e ajudando a 

estimular o hormonio do crescimento. Ajudando na perda de peso. 

Estudos clinicos e pre-clinicos mostram que Mucuna pruriens tem grande 

importancia no tratamento da doenca de Parkinson. Foram tratados sessenta pacientes com 

a doenca de Parkinson com Mucuna pruriens em um estudo aberto durante 12 semanas. 

Estatisticamente, houve reducSes significantes na doenca de Hoehn e de Parkinson 

unificado mostrando taxas de contagem do inicio ao termino do tratamento. Mucuna 

pruriens tambem mostrou estimular a testosterone-enantato induzido pela atividade 

androgenica observada em um grupo de individuos tratados. Estudos tambem mostraram 

que as sementes de M.pruriens podem provocar um aumento significante na contagem de 

espermatozoides, vesiculas seminais e prostata dos ratos albinos tratados. Estudos 

farmacologicos mostraram sua utilidade 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 e fixa entre 180 e 350 kg de N por ha/safra, a mesma ja e usada pelos 

agricultores do Espirito Santo ha mais de 50 anos para a adubacao verde, principalmente 

na cultura do milho. 

Trabalhos cientificos concluem que o plantio da mucuna em consorcio com o milho 

apos os 75 dias do plantio deste (do milho) nao interferem na produtividade do milho e 

nem atrapalham a sua colheita podendo esta ser mecanizada. Agricultores que plantam a 

mucuna em lavouras de milho com mais de 45 dias e que antecipam a sua colheita em 10 

ou 15 dias nao tem tido dificuldades na condugao do processo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O espacamento normalmente recomendado e de 50 centimetros entre filas e com 6 

a 9 sementes por metro de sulco. A mucuna pode ser plantada isoladamente ou em 

consorcio com outras culturas. Pelo fato de ser uma planta muito agressiva nao 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 camada funciona como 

uma excelente cobertura morta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.9 MaracujazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Passiflora edulis Sims) 

O maracuja e uma planta de clima tropical com ampla distribuigao geografica. A 

cultura do maracuja esta em franca expansao tanto para a producao de frutas para consumo 

"in natura" como para a producao de suco. O Brasil e o primeiro produtor mundial de 

maracuja. 

O maracujazeiro pode ser cultivado na maioria das regioes tropicais e subtropicais. 

Os solos mais indicados sao os arenosos ou levemente argilosos, profundos e bem 

drenados. 

A especie mais cultivada e o maracuja amarelo. O maracuja roxo e mais indicado 

para locais de alta altitude e climas mais frios. 

A propagacao geralmente e feita atraves de sementes que podem secar no interior 

dos frutos ou serem colhidas e colocadas em um recipiente de vidro ou louca para 

fermentar. O fruticultor deve retirar sementes de varios frutos colhidos em diferentes 

plantas e nao de muitos frutos de poucas plantas. 

A poda devera ser cerca de 15 dias apos o plantio, eliminando-se todos os brotos 

laterals, deixando apenas o ramo mais vigoroso, que sera conduzido por um tutor ate o 

final do arame. No periodo de entressafra deve ser feita uma poda de limpeza, retirando-se 

todos os ramos secos e/ou doentes, proporcionando melhor arejamento a folhagem do 

maracujazeiro e diminuicao do risco de contaminacao das novas brotacoes. 

O solo deve ser profundo, arenoso ou levemente arenoso e bem drenado, pois, o 

encharcamento favorece a ocorrencia de doencas do sistema radicular. Apos a escolha da 

area, devem ser feitas amostragens do solo para analise quimica. 

A adubacao organica e uma pratica importante para manter o solo produtivo. Vale 

lembrar que o sucesso da adubacao depende tanto da quantidade adequada aplicada, quanto 

da epoca e localizagao do corretivo e dos fertilizantes. 
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O espacamento 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 importancia. A capina atrav6s de implementos mecanicos, proxima a planta (menos 

de 1 m de distancia), nao e recomendavel em funeao dos danos que traz as raizes, uma vez 

que estas se concentram na sua maioria de 15 a 45 cm de distancia do caule. O uso de 

herbicidas e bastante valido para o controle. 

O periodo de colheita varia de 6 a 9 meses. Plantios efetuados nos meses mais 

proximos do verao permitem inicio de colheita mais precoce (6 meses). O maracujazeiro 

tem longo periodo de safra. Os frutos de maracuja amarelo quando maduros caem ao chao, 

deste modo o ponto de colheita e determinado pela coleta dos frutos. 

O rendimento da cultura depende de fatores como clima, solo, espacamento, tratos 

culturais, adubacao e controle fitossamtario. 

A melhor pratica tem sido a eliminacao das plantas daninhas nas linhas de plantio 

com o uso de capinas com enxada e rocadeira. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.10 Capim elefante roxozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Pennisetum purpureum Schum.) 

Segundo RODRIGUES et al. (2001), o capim-elefante e 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 

regioes brasileiras. 

Uma compilagao de descricoes 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 nao, os quais sao preenchidos por um parenquima 

suculento, chegando a 2 cm de diametro, com entrenos de ate 20 cm. Possuem rizomas 

curtos, folhas com insercoes alternas, de coloracao verde escura ou clara, que podem ser 

pubescentes ou nao, chegando a alcancar 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 inflorescencia e uma pam'cula primaria e 

terminal, sedosa e contraida, ou seja, com racemos espiciformes em forma de espiga, 

podendo ser solitaria ou aparecendo em conjunto no mesmo colmo. A pamcula tem, em 

media, 15 cm de comprimento, formada por espiguetas envolvidas por um tufo de cerdas 
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de tamanhos desiguais e de coloracao amarelada ou purpura. Apresenta abundante 

langamento de perfilhos aereos e basilares, podendo formar densas touceiras, apesar de nao 

cobrirem totalmente o solo. 

Para o estabelecimento tanto de capineiras como de pastagens de capim-elefante e 

necessario que o produtor adote praticas de manejo adequadas. Por meio do conhecimento 

das praticas de estabelecimento e manejo desta especie, pode-se obter um incremento na 

producao, carne e, ou, leite, por animal e por area. 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 e uma planta extremamente 

sensivel ao encharcamento do solo. Desta forma, as areas da propriedade sujeitas a 

inundagdes ou elevagao do lengol freatico devem ser evitadas. Alem disso, areas com 

declive acima de 25 a 30% nao devem ser utilizadas, pois sao de dificil mecanizagao, alem 

do habito de crescimento do capim-elefante que e cespitoso, e no initio do estabelecimento 

pode deixar o solo descoberto, sujeito a erosao. Assim, as areas mais indicadas ao cultivo 

do capim-elefante sao aquelas relacionadas aos terragos e meia-encosta, areas estas nao 

sujeitas as inundagoes. Essas areas, alem de nao apresentarem impedimento a 

mecanizagao, sao tambem as que apresentam os solos de fertilidade natural mais elevada. 

No caso especifico da formagSo de capineiras, deve-se atentar para a localizagao, 

com proximidade ao curral ou estabulo, tendo em vista facilitar o transporte da forragem 

colhida (GOMIDE, 1997). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.11 Sistema de tratamento de esgoto por evapotranspiragao 

Galbiati (2009) afirma que o sistema de evapotranspiragao e basicamente uma 

trincheira impermeabilizada, pois trata-se de um sistema fechado, onde nSo ha infiltragao 

no solo e as plantas realizam o processo de evapotranspiragao das aguas servidas. A 

impermeabilizagao do projeto de Gabialti (2009) foi forrada por uma camada delgada de 

entulho de obras e assentada sobre a base esta uma serie de pneus alinhados. O 

encanamento de esgoto (do tipo aguas negras) foi destinado para dentro desse tubo 

formado por pneus, onde acontece a digestao anaerobica do efluente, que escorre pelos os 

espagos entre pneus. 

A mesma autora afirma ainda que saindo desse espago, o efluente encontrou 

barreiras de material permeavel que foram naturalmente colonizadas por bacterias que 
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complementaram a digestao. Assim, na medida em que o efluente preenche toda a bacia, 

ele sera mineralizado e os organismos patogenicos vao sendo eliminados, ao mesmo tempo 

em que as raizes das plantas no solo acima das camadas vao descendo em busca dos 

nutrientes disponibilizados. 

De baixo para cima, a bacia foi preenchida com materials de granulometria 

decrescente. No fundo vieram os grandes fragmentos de tijolos, telhas e 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 materia organica (mulch). Neles foram 

introduzidas plantas que consumiram os nutrientes, porem no sistema foram plantadas 

bananeiras e taiobas (GALBIATI, 2009). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.12 Impermeabilizacao das unidades (tanques) 

A impermeabilizacao das Unidades e considerada optional, sendo feita, na maioria 

das vezes, em ferro-cimento. Essa tecnica construtiva de baixo custo consiste em uma 

armagao de ferro e tela de galinheiro recobrindo o fundo e as paredes da trincheira, sobre a 

qualzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 aplicada uma fina camada de argamassa de cimento (MANDAI, 2006); 

(PAMPLONA e VENTURI, 2004). Essa impermeabilizagao tambem pode ser feita com 

manta asfaltica ou lona plastica, em substituicao a estrutura em ferro-cimento (Venturi, 

2004). Longitudinalmente, ao fundo do tanque, e instalada uma camara de recepgao, 

tambem chamada de camara de fermentacao (MANDAI, 2006), camara septica ou 

fermentador (PAMPLONA e VENTURI, 2004), por onde o esgoto e admitido no sistema. 

Essa camara e composta de meias manilhas de concreto perfuradas ou pneus usados, 

justapostos em pe, ao fundo do tanque, formando uma especie de tunel horizontal 

(MANDAI, 2006; PAMPLONA e VENTURI, 2004). Sao mantidos pequenos espacos 

entre os pneus, permitindo a passagem do efluente atraves deles. A principal funeao dessa 

camara e a recepgao do esgoto e a deposigao de eventuais materials solidos, evitando 

entupimentos no sistema, ja que a digestao anaerobia da materia organica ocorre em toda a 

extensao das camadas inferiores e nao so na camara. Ao redor e acima da camara de 

recepgao, o Tanque e preenchido por camadas de materials com granulometria decrescente 

(MANDAI, 2006); (PAMPLONA e VENTURI, 2004). Ao fundo, sao colocados grandes 

fragmentos de tijolos, telhas e pedras, ate uma altura de 40 a 50 cm. 
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3.13 Cobertura morta por lona plastica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Denomina-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mulching a aplicacao de qualquer cobertura na superficie do solo que 

constitui uma barreira fisica a transferencia de energia e vapor d'agua entre o solo e 

atmosfera (ROSENBERG, 1974). 

A cobertura do solo e um artificio aplicado ha muitos anos pelos agricultores com a 

finalidade de proteger as culturas e o solo da acao das intemperies (sol, ventos e chuvas), 

que compactam o solo, comprometem a qualidade dos frutos e provocam a lixiviagao. Esta 

tecnica e apresentada com vantagens por varios autores por ser de facil aplicacao 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). Tambem Medeiros et al. (2007) mencionam 

eficacia da utilizacao do mulching na eliminacao da evaporacao direta da superficie do 

solo. 

De acordo com Pereira (2002), varios sao os fatores que determinam a temperatura 

do solo, dentre eles estao os fatores externos e os fatores intrinsecos. Os fatores externos 

sao aqueles relacionados aos elementos meteorologicos e desse modo afetam o balanco de 

energia. Ja os fatores intrinsecos sao determinados pelo tipo de cobertura do solo e a 

presenca dessa cobertura vegetal ou sintetica que atuam modificando o balanco de energia, 

uma vez que interceptam a radiacao antes de chegar ate o solo. 

Existem varios tipos de materials utilizados na tecnica do mulching, entre os 

organicos tem-se os diferentes tipos de residuos culturais (palhas e/ou folhas secas, 

compostos, serragens e materials similares) ou inorganicos (pedras, cascalhos, plasticos, 

etc.). Com o surgimento da industria petroquimica, a partir da decada de 1950, materiais 

mais baratos, como o filme de polietileno preto, foram propostos para utilizacao como 

mulching. 

Os primeiros relatos da utilizacao do mulching plastico na agricultura foi em 1951 

no Japao. No Brasil, esta tecnica so ganhou repercussao no inicio dos anos 1970 com a 

utilizacao de filme de polietileno na cultura do morango em Sao Paulo (GOTO, 1997). Na 

regiao Nordeste, especialmente no Polo Agricola Mossoro/Assu, na cultura do melao, a 

cobertura do solo com mulching plastico e utilizado desde 2001, principalmente por 

medias e grandes empresas exportadoras de melao (MEDEIROS et al., 2007). 

Os tipos de materiais plasticos que podem ser usados como coberturas do solo sao: 

os transparentes, brancos, pretos, prata e opacos e estao dispom'veis no mercado e sao 
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utilizados com diferentes objetivos na agricultura. De acordo com a coloracao, opacidade 

ou transparencia, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mulching plastico apresenta maior ou menor capacidade de transmitir 

radiacSes calorificas e visiveis sendo que escolha da cor vai depender das condicSes 

climaticas (SGANZERLA, 1997). 

As radiacoes solares e terrestres sao absorvidas, refletidas, e transmitidas em 

proporc5es 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 e a escolha do plastico deve ser guiada pelos efeitos desejados acima e 

abaixo da superficie do solo, que sao determinadas pelas propriedades opticas do material 

plastico, pelo contato do mulching com o solo, e pela geometria do mulching nos 

camalhoes e/ou leiras. Em regioes de climas quentes, a exposicao do solo por longos 

periodos de aquecimento sob um plastico preto pode ser indesejavel; sendo indicados os 

plasticos brancos e prateado uma vez que sao 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 regioes frias, e indicado o uso de cobertura de cor preta ou transparente, uma 

vez que essas elevam a temperatura do solo, sendo esse aumento dependente da estacab, 

tipo de solo, quantidade e intensidade luminosa e da umidade do solo (SAMPAIO e 

ARAUJO, 2001). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4. MATERIAL E METODOS 

4.1 Local da pesquisa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A pesquisa foi desenvolvida nas instalacSes da Lavanderia Publica do Distrito de 

Ribeira, municipio de Cabaceiras, PB, com uma populacab de 2.500 habitantes, pois o 

mesmo localiza-se numa das mais secas regioes do Brasil, no semiarido do cariri 

paraibano. Distante 183,8 km de Joao Pessoa, capital do Estado da Paraiba e 78 km de 

Campina Grande, possuindo coordenadas geograficas (7° 29' 21" Sul, 36° 17' 18" Oeste 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. 

4.2 Clima e solo da regiao estudada 

O clima e do tipo Tropical, com verSo seco. A estacao chuvosa se inicia em 

janeiro/fevereiro com termino em setembro, podendo se adiantar ate outubro. Nas 

superficies suaves onduladas a onduladas, ocorrem os Planossolos, medianamente 

profundos, fortemente drenados, acidos a moderadamente acidos e fertilidade natural 

media e ainda os Podzolicos, que sao profundos, textura argilosa, e fertilidade natural 

Figura 1 - Mapa de localizagao da area de estudo 

Fonte: Org. Femandes Neto, (2013). 
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media a alta. Nas elevacoes ocorrem os solos Litolicos, rasos, textura argilosa e fertilidade 

natural media. Nos vales dos rios e riachos, ocorrem os Planossolos, medianamente 

profundos, imperfeitamente drenados, textura media/argilosa, moderadamente acidos, 

fertilidade natural alta e problemas de sais. Ocorrem ainda Afloramentos de rochas. 

O distrito da Ribeira nao dispoe de coleta e tratamento de esgoto domestico 

conventional, pois 40% dos domicilios possuem fossa septica de pequeno porte, enquanto 

que os 60% descartam seus efluentes a ceu aberto sem tratamento. As fossas septicas vem 

sendo operadas precariamente, com parametros operacionais muito abaixo dos aceitaveis 

pelos orgaos ambientais, representando mais um onus para o distrito do que os beneficios 

que se pode esperar de um tratamento dessa natureza, o que levou a administracao 

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, 

ja que as aguas cinza proveniente da lavanderia publica eram descartadas a ceu aberto 

poluindo o meio ambiente e os corpos hidricos, principalmente o maior da regiao que e o 

rio Taperoa, PB. Outra forma de poluicSo se dava atraves da lixiviacao dessas aguas cinza 

usadas chegando ao lencol freatico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3 Analise de solo 

Segundo Fernandes Neto (2013), o material de solo utilizado foi georeferenciado e 

coletado atraves de amostragem de 3 pontos de coletas simples, sendo caracterizado no 

Laboratorio de Inigacao 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 Calcico. 

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

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 

SOMA DAS BASES 14.41 19.01 20.35 17.08 7.69 8.73 

V = (SB/CTC)*100 100 100 100 100 68.85 71.62 

PSI = (Na/t)*100 2.08 2.37 0.93 1.64 11.37 20.26 

RAS = (Na/((VCa+Mg)/2))
A

0,5 0.13 0.16 0.06 0.10 0.72 1.41 

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

10cm e de 10 a 20cm, totalizando 6 amostras. 
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4.4 Concepcao das UPAC's zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As Unidades de Producao Agricola Controladas - UPAC's consistem em um 

sistema de contengao de solo agua, a partir da impermeabilizacao de uma area de 

aproximadamente 6 m 2 atraves do uso lonas plasticas em conjunto com a utilizacao de 

pneus velhos. 

Figura 2 - Croqui da area experimental zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B l B l l B i l l BI V 

Legenda: 

Mara - Maracuja 

Sem 

Cobertura 

(SC) Mucu - Mucuna preta 

Capim - Capim 

Com 

Cobertura 

(CC) 

Delineamento experimental 

A analise 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 repetigoes. 
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4.5 Adaptacao da metodologia utilizada por Gabialti, (2009) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As UPAC's foram construidas a partir da adaptacao desenvolvida por Gabialti 

(2009) que utilizou a metodologia de "Tratamento domiciliar de aguas negras atraves de 

tanque de evapotranspiragao" a qual foi executada utilizando cimento para 

impermeabilizagao das unidades e o plantio de bananeira e taioba, enquanto que o projeto 

em questao foi executado seguindo o mesmo procedimento de Gabialti (2009), mudando 

apenas a impermeabilizagao de cada unidade que foi feita com lona plastica de 200 micras, 

implantagao das culturas capim elefante, maracuja e mucuna-preta e utilizagao de agua 

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 brita n° 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 

escavagao. 

Figura 4- Corte transversal do sistema de tratamento de esgoto 

Fonte: GABIALTI, 2009 
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Tabela 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Metodologia Gabialti (2009)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA versus Ferreira (2013) 

GABIALTI, 2009 FERREIRA, 2013 

Utilizacao de aguas negras (Vaso sanitario); Utilizacao de aguas cinzas 

(Lavanderia Publica); 

DimensSes de cada TEvap: 
(comp.)x(larg.)x(Prof.)=2mx2mx l m= 

4m3(Volume); 

Dimensoes de cada UP AC: 

(comp.)x(larg.)x(Prof.)= 3mx2mxlm 

= 6m3 (Volume); 

Impermeabilizacao com ferro-cimento; Impermeabilizacao com uma camada 

dupla de lona plastica; 

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

cm); 

Camadas brita n°5 (35 cm), brita n°l 

(25 cm), areia (20 cm) e solo (20 cm); 

Piezometro (tubo de visita) de 100mm de 

diametro; 

Piezometro (tubo de inspecao) de 

100mm de diametro; 

Utilizacao de pneus usados criando microfilmes 
para proliferacao das bacterias; 

Utilizacao de pneus usados criando 

microfilmes para proliferacao das 

bacterias; 

Caixas de inspegao de alvenaria para coleta de 

amostras do efluente; 

Drenos individuals de tubo PVC para 

coleta de amostras das aguas cinzas; 

Plantio de Bananeira (Musa cavendishii), 

Taiobas (Xanthosoma sagittifolium), e Beri 

(especies do genero Carina); 

Plantio de Mucuna preta (Mucuna 

pruriens L), Capim elefante roxo 

(Pennisetum purpureum Schum.) e 

Maracuja (Passiflora edulis Sims); 

Com a confeccao, difusSo e utilizacao dessa nova tecnologia, os produtores rurais 

terao a sua disposicao uma area onde poderao implementar cultivos para sua subsistencia a 

partir da utilizacao de suas aguas residuarias, bem como utilizar fontes naturais de energia 

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

alem de produzirem alimentos para sua subsistencia, estes poderao gerar excedentes para 

uma possivel comercializacao, sendo assim auxiliara na flxacao do homem no campo, 

evitando desta forma sua migracao para a periferia dos centres urbanos, alem de 

proporcionar o tratamento da agua atraves da fitorremediacao. 
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Tabela 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise da agua que abastece a lavanderia publica 

Laudo N" 259/2012 Data da coleta: 28/08/2012 

Interessado: Jose 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 

Procedencia: PI 8 - Poco Antigo Data da analise:29/08/2012 

Parametros Resultados VMP (*) 

Condutividade Eletrica, jimho/cm a 25 °C 1.900,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

Potencial Hidrogenionico, pH 8,2 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 , 0  5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt = Co/L). 10,0 15,0 

Dureza em Calcio (Ca"), mg/L 54,2 — 

~ • 

Dureza em Magnesio (Mg ), mg/L 
39,4 — 

Dureza Total (CaC03), mg/L 299,5 500,0 

Sodio (Na+), mg/L 291,6 200,0 

Potassio (K*), mg/L 5,3 — 

Aluminio (Al 3 + ) , mg/L 0,00 0,2 

Ferro Total, mg/L 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidroxidos, mg/L (CaC03) 0,0 — 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaC03) 59,2 — 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaC03) 408,8 — 

Alcalinidade Total, mg/L (CaC03) 468,0 — 

Sulfate (S04"), mg/L 68,6 250,0 

Fosforo Total, mg/L 0,6 — 

Cloreto (CI"), mg/L 309,6 250,0 

Nitrate (N03"), mg/L 0,00 10,0 

Nitrite (N02"), mg/L 0,01 1 , 0  

Amonia ( N H 3 ) , mg/L 0,14 1,5 

Silica (Si0 2), mg/L 29,8 — 

ILS (Indice de Saturacao de Langelier) 1,05 <o 

STD (Solidos Totais Dissolvidos a 180°C), mg/L 1.332,9 1.000,0 
VMP*-Valor Maximo Permissivel ou recomendavel pela Legislacao Brasileira (PORTARIA 2914/11 MS) 

LAUDO: De acordo com os resultados analiticos acima relacionados, esta agua nao se 

encontra dentro dos padroes de potabilidade no que se refere aos parametros fisico-

quimicos. 

OBSERVACOES: 

1) Os resultados se referem unica e exclusivamente a amostra de agua analisada neste 

laboratorio. 

2) Os dados de identificacao da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

3) A divulgacao dos resultados desta analise, assim como sua utilizacao para 

quaisquer fins, e de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Quimico Responsavel: Prof. Kepler B. Franca (CRQ 9.19.3.1303118) 
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4.6 Construcao do sistema zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A construcao das oito unidades de producao 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 dimensoes: 3,0 x 2,0 x 1,0m, portanto 

foram construidas atraves de uma escavacao em forma de vala. 

Apos a escavacao, as mesmas foram impermeabilizadas com lona plastica de 200 

micras para evitar irifiltracao da agua no solo. 

Figura 5 - Escavacao das UPAC's (A) e (B), Impermeabilizacao das UPAC's (C). 

(C) 

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 estao os grandes 

fragmentos de pedras (britao). Acima vem as pedras, cascalhos e seixos e acima destes esta 

uma serie de pneus alinhados preenchendo toda extensao da unidade. O encanamento de 

aguas cinzas proveniente da lavanderia foi destinado em bateladas, para dentro desse 

alinhamento de pneus atraves de um tubo de PVC de 100mm perfurados para facilitar a 
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devida distribuicao no meio onde acontecera a digestao anaerobica do efluente, que escorre 

pelos os espacos entre pneus. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 6 - Camada de areia para filtrar a agua (A), Camada de cascalho e brita (B), Tubos 

perfurados (C) e Tubos perfurados com envoltdrio (D). 

(A) (B) 

(C) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•3 

Para a construcao das unidades foram utilizadas 336 litros de areia (0,33mJ de 

areia), 480 litros de brita n°l (0,48 m 3 de brita n°l) e 536 litros de brita n° 5 (0,53 m 3 de 

brita n°5). 

Dentro da tubulacao foi colocado uma pilha de pneus, aproximadamente 21 pneus e 

para o monitoramento da eficiencia do tratamento de esgoto foram implantados sete pontos 

de coleta do efluente, sendo dois penetrando os pneus ate o cano de distribuicao do 

efluente, 2 a direita e 2 a esquerda da linha de pneus, porem os mesmos foram 

confeccionados de tubos de PVC de 50 mm ficando 40 cm acima da superficie indo ate o 

cascalho quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i a base da unidade com o objetivo de serem utilizados para pontos de 

coletas. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 - Pneus envolvendo o tubo (A), Pneus com cascalho no tubo (B), Tubo envolvido 

com pneus (C), Pontos de observacao e coleta (D), Finalizacao da confeccao do sistema 

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

(E) (F) 

Sao 07 tubos de observacao e os mesmos se encontram fechados com tampa movel, 

retirando apenas a cada 30 dias para coleta de agua, a qual e feita atraves de uma "bomba 

hidraulica" que e um tubo de PVC de 50 mm e dentro para fazer a succao foi colocado 

outro tubo de PVC de 20 mm e na ponta uma borracha para facilitar a succao da agua e por 

isso que se considera um sistema fechado, onde nao ha perda de agua por infiltracao. Os 
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parametros analisados das aguas cinzas coletadas dos pontos de observacao das unidades 

foram: Condutividade Eletrica (CE), pH, e Oxigenio Dissolvido (OD). 

As unidades possuem seu registro individual para controlar a quantidade de agua 

cinza que entra, pois todas tem de esta com mesmo nivel de agua que e de 50 cm de altura 

de lamina d'agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 8 - Visao 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 

culturas (F). 
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Cada unidade possui tambem um dreno localizado do lado oposto da entrada do 

efluente que teve tambem finalidade de coleta para analise laboratorial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 9 - Sistema montado com dreno individual para coleta de amostra (A) e (B). 

(A) (B) 

4.7 Funcionamento do sistema 

A agua cinza proveniente da lavanderia foi conduzida atraves de tubulacao ate uma 

caixa d'agua de 500 litros com a borda interna para controlar o volume utilizado nas 

UPAC's para posterior distribuicao. Para que nao haja sobrecargas de agua cinza na 

propria caixa, este reservatorio foi posicionado de modo que toda a agua cinza possa ser 

distribuida ate as unidades por gravidade. Foi elaborada uma altura da agua dentro de cada 

unidade (escala), atraves do volume de agua contido no tanque com o nivel da agua 

medido no interior da unidade atraves de uma regua milimetrada de madeira de forma que 

cada unidade recebia um monitoramento de 50 cm de altura de agua. 

A tubulacao que vem da lavanderia comunitaria passa por uma caixa d'agua que 

possui registro individual para que haja o controle da quantidade de agua que entra em 

35 



cada unidade (tanque), pois cada unidade foi preenchida ate alcangar uma altura de 50cm e 

a cada 74 horas realizava o monitoramento e controle da agua atraves do uso da regua 

milimetrada de madeira e durante a coleta d'agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 10 - Lavanderia Publica (A), Caixa d'agua milimetrada (B), Tubulacao para levar 

a agua cinza ate a caixa d'agua (C) e Caixa d'agua recebendo a agua cinza pela tubulacao 

(D) 

A entrada das aguas cinzas na unidade foi por meio de tubo de PVC de 100 mm 

instalado 30 cm acima da base na unidade, ate atingir uma altura de 50 cm de agua cinza 

em cada tanque. A cada dia havia aproximadamente 4 (quatro) lavadeiras lavando roupas. 

O volume de agua cinza conduzido para cada Unidade foi de aproximadamente 

4,42m3, mantendo assim uma altura de 50 cm de agua dentro de cada Unidade. A 

frequencia de alimentacao de agua nas Unidades foi feita a cada 72 horas e esse 

monitoramento foi feito atraves da medicao da altura da agua dentro da Unidade com o 

auxilio de uma regua de madeira, mantendo assim 50cm de lamina d'agua. 
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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 malha; 3 shorts jeans; 2 toalhas; 6 panos de 

prato; 3 saias de malha 2 lencois; 2 fronhas e 3 blusas de crianga foi gasto 900 litros de 

agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.8 Implantacao das culturas 

No sistema foram plantadas duas culturas com destinagao a alimentagao animal as 

quais sao a mucuna-pretazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Mucuna pruriens (L.)) e o capim elefante (Pennisetum 

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

4.9 Plantio 

A cultura da mucuna preta foi semeada atraves de sementes selecionadas adquiridas 

na Embrapa-PB utilizando-se 5 sementes por cova onde esta operacao foi realizada 

manualmente. Foi feita uma irrigagao superficial atraves de regador 2 vezes por dia ate que 

a mesma tenha seu sistema radicular desenvolvido para a partir dai buscar a agua dentro 

das unidades atraves 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 especie 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 atraves 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 numero 12, a 1,8 m do solo. O espagamento 

entre os mouroes na linha de plantio foi de 6 metros. Os tratos culturais foram realizados 

de acordo com Lima e Cunha (2004), com a catagao manual de lagartas. 
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4.10 Irrigacao das culturas por capilaridade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A irrigagao 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 atraves da capacidade de campo para o melhor desenvolvimento das 

culturas, pois a mucuna preta que foi feita atraves de semeadura, sendo necessita ajuda de 

irrigagao superficial ate que o seu sistema radicular seja desenvolvido. 

4.11 Variaveis analisadas 

A agua bruta cinza foi coletada diariamente pela manhS atraves dos sete pontos de 

coleta de cada unidade durante 30 dias, como nao houve diferenga entre as amostras entao 

a coleta foi realizada a cada 30 dias. Para a coleta desse material foi elaborado uma 

pequena bomba de sucgao, a qual penetrava nos pontos de coleta a 50 cm da superficie do 

solo quando foram succionadas amostras da agua cinza para analise. Foi montado um 

minilaboratorio na propria lavanderia para efetivar as medigoes de Condutividade Eletrica, 

pH e Oxigenio Dissolvido. 

Figura 11 - Coleta da agua cinza para analise (A) e Numeragao dos recipientes de coleta 
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Foram feitas analises de condutividade eletrica, oxigenio dissolvido (OD) e pH da 

agua cinza que chega na caixa antes de ser distribuida no sistema, bem como de cada ponto 

de observacao das Unidades atraves dos equipamentos Condutivimetro, aparelho de 

medicoes de oxigenio dissolvido e peagametro. 

• Culturas - Biometrica 

Apos 23 dias apos o plantio das culturas foi selecionada 1 planta de cada amostra e 

marcada para analise e medicao, sendo avaliado o crescimento da planta. Nas quatro series 

de mensuracftes (23, 43, 63 e 83 DAP), ao longo de cada Unidade, 03 plantas foram 

avaliadas, totalizando 24 plantas nas 8 Unidades, para analise de crescimento nao 

destrutiva nas seguintes variaveis: 

a) diametro caulinar (cm) - o diametro do caule da planta foi determinado no nivel do solo, 

utilizando-se um paquimetro metalico, com precisao de 0,05 mm; 

b) largura da folha (cm) - a largura da folha foi medida com uma trena (fita metrica), na 

parte mais larga; 

c) tamanho da folha (cm) - semelhantemente a largura, o comprimento foi medido com a 

trena (fita metrica), da bainha ate o apice da folha. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 12 - Medicao 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 observacao do sistema (H), Capim e mucuna se 

desenvolvendo (I) e Altura do capim aos 83 Dias apos o plantio (J). 

(A) (B) 
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(J) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.12 Determinacao de Fitomassa verde (FMV) e Fitomassa seca (FMS) 

A determinacao do conteudo de umidade das forragens frescas e em silagens e um 

dos procedimentos mais utilizados em pesquisas sobre pastagens e forragicultura, 

principalmente em estimativas de rendimento e disponibilidade de materia seca. 

A materia seca (MS) tem sido utilizada, como importante parametro para expressar 

a producao de forrageiras (CPvESPO 2002). Da mesma forma, facilmente pode ser 

determinado o valor de umidade das forragens, o qual depende do seu conteudo de 

umidade variando conforme a especie, o estadio fenoldgico e, em menor grau, com a 

estacao 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 

circulacao do ar) e colocadas em estufa de circulacao forcada, com temperatura de 75°C, 

por 24 horas, apos resfriar seguiu uma nova pesagem, pois essa determinacao da Materia 

Seca (MS) foi realizada de acordo com a metodologia de Van Soest (1994). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1 Caracterizagao da agua cinza utilizada no sistema 

5.1.1 Condutividade Eletrica (CE) 

Analisando o Grafico 1 verifica-se que aos 23 DAP, aproximadamente 80% das 

leituras de condutividade eletrica ficou entre 1,36 dS.m"1 e 2,05 dS.m~', enquanto que aos 

43 DAP o valor de CE esteve em torno de 1,17 dS.m"1 em todas as Unidades (Grafico 2), 

pois esta queda da CE pode ter ocorrido pela diluicao de sais pela agua da chuva ocorrida 

neste periodo. Aos 63 DAP observou-se no Grafico 3 uma elevacao da CE em resposta ao 

efeito da evapotranspiragao das culturas que elevou a concentracao da solucao do solo, 

logo o mesmo comportamento e verificado aos 83 DAP conforme verifica-se no Grafico 4. 

Grafico 1 - Leitura 1 - Condutividade E16trica 

-CE(23DAP) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Grafico 2 - Leitura 2 - Condutividade Eletrica 
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Grafico 3 - Leitura 3 - Condutividade Eletrica 

-CE(63 DAP) 

Grafico 4 - Leitura 4 - Condutividade Eletrica 

-CE(83 DAP) 

Almeida (2010) menciona que quanto maior for o conteudo salino de uma solugao, 

maior sera a CE da mesma. Portanto, a medida da CE e um indicador do perigo da 

salinidade do solo, como a amostra de agua do pogo que abastece a lavanderia publica de 

Ribeira de Cabaceiras, PB, obteve valor igual a 1,9 dS.m"1, mas segundo Ayres e Westcot 

42 



(1999) afirmam que o valor permitido para a condutividade eletrica da agua de irrigacao e 

abaixo de 0,7 dS m", portanto a condutividade eletrica das aguas cinzas do sistema nas 4 

leituras (23, 43, 63 e 83 DAP), as quais se encontram no m'vel de grau de restricSo baixo a 

moderado, ou seja, acima do valor maximo permitido (0,7 dS m"1), mas apesar desse grau de 

restricao de uso, as culturas da mucuna preta e capim elefante roxo se desenvolveram bem e 

apenas o maracuja teve sua limitacao no desenvolvimento. 

A condutividade eletrica em aguas residuarias, seja ela cinza ou negra, expressa a 

concentracao de ions (NaCl, CaC12, MgC12, NaS04, MgS04 etc.) presentes, ou, mais 

precisamente, de ions em solugao no meio. Como a condutividade eletrica em uma solugao 

e proportional a concentragao ionica presente no meio (passagem de corrente el&rica num 

meio ionizado), existe relagao de proporcionalidade entre o valor da condutividade eletrica 

e a concentragao ionica. O potassio e um elemento quimico que n3o esta associado a 

materia organica (Lo MONACO et al., 2004), desta forma permanece em solugao, 

contribuindo, de forma acentuada na condutividade eletrica na solugao. Assim, a 

condutividade eletrica das aguas residuarias pode ser utilizada na estimativa da 

concentragao de potassio das mesmas, facilitando a tomada de decisao pelo produtor na 

definigao da lamina de agua residuaria recomendavel de ser aplicada como fertirrigagao. 

O maracujazeiro-amarelo, alem de ser exigente em agua, e sensivelmente 

prejudicado pelos efeitos da salinidade, necessitando a partir da floragao, de pelo menos 10 

L dia"' por planta, conforme Ayers & Westcot (1999). Em trabalhos com esta especie, 

envolvendo varios niveis de condutividade eletrica, Cavalcante et al. (2002) e Soares et al. 

(2002) concluiram ser a cultura moderadamente tolerante, segundo esses autores, o 

emprego de aguas com condutividade eletrica entre 1,5 a 3,0 dS m-1 oferecem restrigoes 

moderadas ao desenvolvimento e produgao da maioria das plantas e podem promover a 

degradagao fisica do solo, como constatado por Silva Filho et al. (2000). 

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

registros de tolerancia a salinidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.2 pH 

Analisando a qualidade da agua no parametro potential Hidrogenio (pH) observa-se 

nos graficos abaixo que houve uma variagao nos valores de CE nas 4 leituras (23,43, 63 e 

83 DAP). 
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O pH da amostra de agua do poco que abastece a lavanderia publica obteve valor 

8,2, ou seja, pH basico, comparado com os valores da caixa d'agua (agua cinza bruta) e das 

4 leituras (23, 43, 63 e 83 DAP), o menor valor de pH encontrado foi 6,06 da agua 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 observacoes realizadas aos 43 DAP (Grafico 6) e 63 DAP (Grafico 7) apresentou 

comportamento semelhante. Ja nas leituras observadas aos 83 DAP (Grafico 8) constata-se 

que o pH variou de 7,05 a 7,36, que corroborando com estes resultados, Eriksson et al. 

(2002), trabalhando com caracterizacao 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 parametros quimicos, o pH na agua cinza depende basicamente do 

pH da agua de abastecimento, que no trabalho foi encontrado valores de pH basicos para os 

2 pocos 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 sabao em po e do amaciante. 

Com relacao as culturas, Lopes (2004) afirma que o capim elefante nSo tolera baixo pH 

no solo, o mesmo ocorre com a mucuna-preta, pois segundo Formentini (2008), 
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recomenda-se que seu plantio seja feito em solos ferteis 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, entao este pode ter sido o 

fator limitante para o desenvolvimento desta cultura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.3 Oxigenio dissolvido (OD) - (mg.L"1) 

Observa-se nos Graficos abaixo (graficos de 9 a 12) os resultados do oxigenio 

dissolvido (OD) obtidos nas 4 (quatro) leituras realizadas (23,43,63 e 83 DAP). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Grafico 11 - Leitura 3 - Oxigenio Dissolvido 

-OD-(63DAP) 

Grafico 12 - Leitura 4- Oxigenio Dissolvido 
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Analisando-se o Grafico 9 observa-se que os valores de OD variaram entre 10 e 15 

mg.L"1, estes valores decresceram nas leituras realizadas aos 43 DAP (Grafico 10). Nas 

leituras realizadas aos 63 DAP houve elevacao deste parametro (Grafico 11), este fato pode 

ter sido devido a pequenas chuvas ocorridas neste periodo, logo o mesmo ocorreu aos 83 

DAP (Grafico 12). 

Rapoport (2004), reitera que as aguas cinzas provenientes da lavagem de roupas 

podem apresentar concentragao de produtos quimicos alta devido aos saboes empregados 

que contem Sodio, Fosfato, Boro, Surfactantes, Amonia e Nitrogenio e por apresentarem 
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solidos em suspensao e turbidez elevada e a demanda por oxigenio por ser alta, pode 

causar danos ambientais e a saude se for lancada no solo sem tratamento. 

Dixon & Butler (1999) investigaram o processo de estocagem de aguas cinzas nao 

tratadas e as analises confirmaram os seguintes processos fisicos e biologicos em operacao: 

sedimentacao dos solidos em suspensao, crescimento de bacterias aerobicas, liberacao de 

gases a partir de materia organica sedimentada e aeracao atmosferica. Observaram que a 

estocagem por 24h pode melhorar a qualidade da agua devido a rapida sedimentacao de 

parametros organicos. Entretanto, a estocagem por cerca de 48 h leva ao decaimento de 

Oxigenio Dissolvido e consequentemente a problemas esteticos, como foi no caso deste 

trabalho que a agua 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 Oxigenio dissolvido tiveram uma diminuicao 

de aproximadamente 55 a 95%. 

Segundo Telles e Costa (2007), a carga organica no esgoto pode favorecer o 

aumento das colonias de microrganismos decompositores e consequentemente diminuir o 

nivel de oxigenio dissolvido do meio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 Biometria das culturas 

5.2.1 Diametro caulinar 

De acordo com a Tabela 7 verifica-se que a variavel diametro caulinar (DC) das 

variedades capim roxo, maracuja e mucuna preta nao houve efeito sigmficativo na 

probabilidade de 0,01 para o fator de variacao Bloco, assim como para a cobertura. No 

entanto, com relacao ao fator especie podemos observar que houve efeito significativo na 

probabilidade de 0,01 e 0,05 bem como para a interacao (C x E) para a epoca 63 dias apos 

plantio (DAP). 

Tabela 7 - Resumo da analise de variancia para o diametro de caule (DC) aos 23, 43, 63 e 

83 dias apos plantio (DAP) das variedades capim roxo, maracuja e mucuna preta. 

Fonte de Variacao GL 23 DAP 43 DAP 63 DAP 83 DAP 

Bloco 3 2,80ns 4,61n s 9,20ns l,77 n s 

Cobertura (C) 1 2,47ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,07™ 0,0l
m 0,02ns 

CV (%) 14,25 20,35 18,33 23,74 
* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, ns nSo 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 diametro de caule, pois 

segundo A cobertura do solo reduz a evaporacao de agua na superficie e a oscilacab da 

temperatura do solo alem de controlar a infestacao por plantas invasoras (ARAUJO et 

al.,2003), ja Baker et al. (1998) afirmam que a cobertura do solo pode reduzir perdas de 

nutrientes por lixiviacao, melhorar a eficiencia do uso da agua e a absorcao de fertilizantes. 

De acordo com a Tabela 8 abaixo verifica-se que diferentemente do capim, a 

cultura da mucuna preta embora nao houve significancia no fator diametro, mas obteve 

maior valor no tratamento sem cobertura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 8 - Medias do fator cobertura do solo para 

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

e 83 dias apds plantio (DAP) das 

variedades capim roxo, maracuja e 

mucuna preta. 
Capim Maracuja Mucuna 

Com cobertura 16,65 aA 7,83 aB 6,00 aB 

Sem cobertura 13,38 aA 7,88 aB 9,38 aAB 

Esse maior valor encontrado na cultura mucuna preta sem cobertura se deu devido a 

mesma nab competir com outras culturas que segundo Barni et al. (2003), a mesma exerce 

alelopatia sobre plantas daninhas. 

Os diametros 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 mes de setembro, epoca 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 venio, ja a cultura do maracuja requer temperaturas medianas 

entre 23 e 25°C segundo Guimaraes et al. (2013), entao como a cultura do maracuja foi 

cultivada em regiao semiarida de baixa pluviosidade com temperatura de aproximadamente 

35° C, provavelmente o seu desenvolvimento foi comprometido. 
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Capim zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Grafico 13. Diametro do caule aos 30, 60,90 e 120 dias ap6s o plantio das especies capim roxo, maracuja e 

mucuna preta 
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Como a cultura do maracuja nao teve bom desenvolvimento pelo fato da regiao 

apresentar alta temperatura e condutividade eletrica da agua alta, consequentemente 

salinidade alta, Cavalcante (2005) trabalhando com maracuja irrigado com agua salina 

afirma que o maior declinio do crescimento, avaliado pelo diametro caulinar das plantas e 

dos componentes de producao do maracujazeiro-amarelo, foi consequencia do maior 

acumulo de sais no solo com o aumento da salinidade da agua. Apesar da protecao com a 

lona plastica contra as perdas hidricas na infiltracao para manter o solo mais umido, o 

aumento da umidade nao resultou em maior crescimento e producao da cultura. Este 

fenomeno contradiz com o principio de que a condutividade eletrica diminui com o 

aumento da umidade do solo como apresentado por Richards (1954) e Cavalcante et al. 

(2005). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.2 Numero de folhas 

Analisando os resultados da variavel numero de folhas (NF) da Tabela 9 podemos 

observar que nao houve efeito significativo na fonte de variacao Blocos em todas as epocas 

avaliadas, entretanto houve efeito significativo na probabilidade de 0,05 para a cobertura na 

epoca de 83 DAP. 

Tabela 9 - Resumo da analise de variancia para o numero de folhas (NF) aos 23, 

43,63 e 83 DAP das variedades capim roxo, maracuja e mucuna preta 

Fonte de Variacao GL 23 NF1 43NF1 63NF1 83NF1 

Bloco 3 2,83ns 7,68ns 4,75ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6,60™ 

Cobertura (C) 1 2,35
m 3,59ns 4,24

ns 

11,36* 

CV (%) 31,78 37,16 30,29 22,84 
* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, ns nao significativo a 5% de probabilidade. 

Tabela 10 - Medias do fator cobertura do solo para o numero de folhas (NF) 

aos 23,43,63 e 83 dias apos plantio das variedades capim 

NF1
 1 NF2

 1 

NF3
 1 

NF4
 1 

Com cobertura 4,82 a 5,77 a 7,00 a 7,72 b 

Sem cobertura 5,45 a 6,54 a 7,84 a 9,09 a 

O percentual de folhas variou significativamente (P<0,05), mostrando tendencia linear 

crescente para as culturas do capim elefante roxo e mucuna preta, ja para a cultura do maracuja, a 
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mesma se desenvolveu razoavelmente, um dos motivos que pode ter afetado essa limitacao e 

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

C anim Mucuna preta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- a - y = 0 )̂044x

2

 + 0,1789x-0,1738 R
2

 =0,9583 
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- • - Sem cobertura - a - Com cobertura 
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Grafico 14. Numero de folhas aos 23, 43, 63 e 83 dias apos o plantio das especies 
capim roxo, maracuja e mucuna preta 

Oliveira et al. (2000), avaliando a dinamica do aparecimento, do alongamento e da 

senescencia foliar do capim-bermuda cv. Tifton 85 em diferentes idades de rebrota 

encontraram aumento significativo no numero 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 agua de abastecimento tenha elevado grau de 

condutividade eletrica, consequentemente alto nivel de salinidade, mesmo assim o capim 

obteve boa producao. 

5.2.3 Comprimento e largura das folhas do capim 

Deresz (1999), afirma que o capim elefante chega a alcancar 10 cm de largura e 110 

cm 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

23 DAP 43 DAP 63 DAP 83 DAP 

Grafico 15. Comprimento da folha de capim - tratamento 

com cobertura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Largura capim 1« leitura - sem cobertura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  •  — i — — t i — 

23' DAP 43 DAP 63 DAP 83 DAP 

Grafico 16. Largura da folha de capim - tratamento com 

cobertura 

5.2.4 Area foliar 

No resumo da analise de variancia dos dados da Tabela 10 para a area foliar (AF) 

nao houve efeito significativo na fonte de variacao Bloco em todas as epocas avaliadas 

assim como para o fator cobertura e interacao (CxE), para o fator especie houve efeito 

significativo na probabilidade de 0,01 para todas as epocas avaliadas exceto 23 DAP. 

« 
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Tabela 11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Resumo da analise de variancia para a area foliar (AF) aos 23,43,63 e 83 dias 

apos plantio (DAP) das especies capim roxo, maracuja e mucuna preta 

Fonte de Variacao GL 23AF
1 

43AF
1 

63AF
1 

83AF
1 

Bloco 3 14,61™ 42,46
ns 

32,21™ 169,99™ 

Cobertura (C) 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3,63™ 78,08™ 89,12™ 136,73™ 

CV (%) 32,83 21,33 21,77 26,92 

* e ** significativo a 5 e l%de probabilidade, ns nao significativo a 5% de probabilidade. 

A area foliar e uma caracteristica para se analisar a tolerancia a sombra das 

diferentes especies, pois ela correlaciona-se diretamente com a area da superficie 

fotossintetizante util (ENGEL, 1989). 

De acordo com a Tabela 11 verifica-se as medias do fator cobertura do solo para 

area foliar em todas as epocas estudadas (23, 43, 63 e 83 DAS), logo a area foliar foi 

crescente dos 23 aos 63 DAP tanto no tratamento com cobertura como no tratamento sem 

cobertura, mas o que obteve maior valor foi no tratamento sem cobertura aos 63 dias apos 

o plantio enquanto que nos dois tratamentos (com e sem cobertura) houve um decrescimo 

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 e o 

caso em questao favorece a ocorrencia de doencas do sistema radicular. 

Tabela 12 - Medias do fator cobertura do solo para a area foliar 

(AF) aos 23, 43, 63 e 83 DAP das variedades capim 

roxo, maracuja e mucuna preta. 

AF1 1 AF2 1 

AF3 1 AF4
 1 

com 9,71 a 23,56 a 35,70 a 34,64 a 

sem 8,93 a 27,98 a 40,42 a 29,86 a 

Quanto a area foliar, constata-se a partir do Grafico 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 initio e depois foi decrescente ate ficar constante. 
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Grafico 17. Area foliar aos 23,43, 63 e 83 DAP das especies capim elefante roxo 

e mucuna preta 

5.2.5 Determinacao da Fitomassa verde e Fitomassa seca do capim elefante e da 

mucuna preta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A massa verde do capim foi encontrada atraves 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 condicoes se desenvolveu melhor sem a cobertura, ja a mucuna preta obteve 

producao 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 

evaporacao do solo ser baixa, consequentemente maior disponibilidade de agua. 

Ja 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 circulacao 

do ar) e colocadas em estufa de circulacao forcada, com temperatura de 75°C, por 24 horas, 

apos resfriar seguiu uma nova pesagem encontrando peso total de materia 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 13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise do solo apos a retirada das culturas - caracteristica quimica 

ANALISE DE SOLO - FEF LTILIDADE/SALINIDADE 

Interessado: Enoque Resp. pela coleta: Interessado 

Municipio: Cabaceiras - PB Data da analise:20/09/2013 

Localidade: Cabaceiras - PB 

Procedencia: PI8 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P 0 9 0  Antigo 

Caracteristicas Quimicas A M - 1 A M - 2 

SEM COB. COM COB. 

Calcio (meq/lOOg de solo) 8,11 9,96 

Magnesio (meq/lOOg de solo) 6,27 8,81 

Sodio (meq/lOOg de solo) 9,18 22,98 

Potassio (meq/lOOg de solo) 0,19 0,12 

S (meq/lOOg de solo) 23,75 41,87 

Hidrogenio (meq/lOOg de solo) 0,00 0,00 

Aluminio (meq/lOOg de solo) 0,00 0,00 

T (meq/lOOg de solo) 23,75 41,87 

Carbonato de Calcio Qualitativo Presenca Presenca 

Carbono Organico (%) 0,19 0,42 

Materia Organica (%) 0,33 0,72 

Nitrogenio (%) 0.01 0,04 

Fosforo Assimilavel mg/lOOg 4,97 4,87 

pHH 2 0 (1:2,5) 7,32 7,36 

pHKCl (1:2,5) 

Cond. Eletrica - mmhos/cm 4.360 8.215 

(Suspensao Solo-Agua) 

pH (Extrato de Saturacao) 6,95 6,87 

Cond. Eletrica - mmhos/cm 24.360 45.810 

(Extrato de Saturacao) 

Cloreto (meq/1) 248,50 565,00 

Carbonato (meq/1) 0,00 0,00 

Bicarbonato (meq/1) 1,60 1,10 

Sulfato (meq/1) Ausencia Ausencia 

Calcio (meq/1) 105,12 186,12 

Magnesio (meq/1) 85,00 192,00 

Potassio (meq/1) 0,35 0,18 

Sodio (meq/1) 85,54 248,38 

Percentagem de Saturacao 22,33 20,66 

Relacao de AdsorcSo de Sodio 8,77 18,06 

PSI 38,65 54,88 

Salinidade Muito Forte Muito Forte 

Classe do Solo Salino Sodico Salino Sodico 

Lucia Helena Garofalo Chaves 

Chefe do LIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 4 



6. CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• As aguas usadas da lavanderia no final do experimento apresentaram as seguintes 

caracteristicas: CE=1,92 dS.m"1, pH=7,31 e OD = 55,5 mg.L'1. 

• As aguas cinzas utilizadas tiveram limitacoes no crescimento da cultura do 

maracuja enquanto que as culturas da mucuna preta e do capim elefante roxo 

tiveram seu bom crescimento e em termos de Fitomassa seca produzida foi a que 

apresentou maior quantidade. 

• 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. 

• As Unidades de Producao Agricola Controladas para o tratamento das aguas cinzas 

resultaram em uma diminuicao da CE, pH e OD. 
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ANEXOS 



ANALISE QUIMICA DO SOLO ANTES DE IMPLANTAR O EXPERIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U N I V E R S I D A D E F E D E R A L D E C A M P I N A G R A N D E 

C E N T R O D E T E C N O L O G I A E R E C U R S O S N A T U R A I S 

D E P A R T A M E N T O D E E N G E N H A R I A A G R I C O L A 

L A B O R A T O R I O D E I R R I G A C A O E S A L I N I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAMPINA GRANDE-PB 

Interessado: Enoque 
Ylunicipio: Cabaceiras - PB 
Local: Amostra - 1,2 
N. da Amostra: 35020/35021 
Data: 29/08/2013 

ANALISE DA FERTILIDADE DO SOLO 

Caracteristicas Quimicas Profundidade (cm ) 

Amostra -1 Amostra - 2 

Calcio (meq/1 OOg de solo) 

10,71 10,38 

Magnesio (meq/1 OOg de solo) 
8,04 8,02 

Sodio (meq/1 OOg de solo) 

2,37 2,37 

Potassio (meq/lOOg de solo) 

0,14 0,23 

Hidrogenio (meq/1 OOg de solo) 

1,64 1,61 
Aluminio (meq/1 OOg de solo) 

0,04 0,04 

Carbonato de Calcio Qualitativo 
Ausencia Ausencia 

Carbono Organico % 
0,35 0,64 

Materia Organica % 
0,60 1,10 

Nitrogenio % 
0,03 0,06 

Fosforo Assimilavel mg / lOOg 
4,86 4,87 

pH H 2 0(1:2,5) 

5,63 5,75 

Cond. Eletrica - mmhos/cm 

(Suspensao Solo-Agua) 0,51 0,43 

Lucia Helena Garofalo Chaves 

Chefedo LIS 



ANALISE QUJMICA DO SOLO APOS A RETIRADA DO EXPERIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U N I V E R S I D A D E F E D E R A L D E C A M P I N A G R A N D E 

C E N T R O D E T E C N O L O G I A E R E C U R S O S N A T U R A I S 

D E P A R T A M E N T O D E E N G E N H A R I A A G R I C O L A 

L A B O R A T O R I O D E I R R I G A C A O E S A L I N I D A D E 

C A M P I N A G R A N D E - P B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Interessado: Enoque 

Propriedade: Ribeira 

Localidade: Cabaceiras - PB 

N° da Amostra: 35032/35033 

Data: 20/09/2013 

ANALISE DE SOLO - FERTILIDADE/SALINn>ADE 

Caracteristicas Quimicas Profundidade (cm) 

AM -1 S/Cob. AM -2 C/Cob. 

Calcio (meq/1 OOg de solo) 8,11 9,96 

Magnesio (meq/200g dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA solo) 6,27 8,81 

Sodio (meq/1 OOg de solo) 9,18 22,98 

Potassio (meq/1 OOg de solo) 0,19 0.12 

S(meq/100gdesolo) 23,75 41,87 

Hidrogenio (meq/1 OOg de solo) 0,00 0,00 

A.luminio (meq/lOOg de solo) 0,00 0,00 

T (meq/1 OOg de solo) 23,75 41,87 

Carbonato de Calcio Quahtativo Presenca Presenca 

Carbono Organico % 0,19 0.42 

Materia Organica % 0,33 0,72 

Nitrogenio % 0,01 0,04 

Fosforo Assimilavel mg/lOOg 4,97 4,87 

pH H 2 0 (1.2,5) 7,32 7.36 

pH KC1 (1:2,5) 

Cond. Eletrica - mmhos/cm 
(Suspensao Solo-Agua) 4.360 8.215 

pH (Extrato de Saturacao) 6,95 6,87 

Cond. Eletrica-mmhos/cm 

(Extrato de Saturacao) 24.360 45.810 

Cloreto (meq/1) 248,50 565,00 

Carbonato (meq/1) 0,00 0.00 

Bicarbonato (meq/1) 1,60 1,10 

Sulfato (meq/1) Ausencia Ausencia 

Calcio (meq/1) 105,12 186,12 

Magnesio (meq/1) 85.00 192,00 

Potassio (meq/1) 0,35 0,18 

Sodio (meq/1) 85,54 248,38 

Percentagem de Saturacao 22,33 20,66 

Relac3o de Adsorcao de Sodio 8,77 18,06 

PSI 38,65 54,88 

Salinidade Muito Forte Muito Forte 

Classe do Solo Salino Sodico Salino Sodico 
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