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ABSTRACT

The search for alternative water sources makes the use of treated sewage effluent an important
strategy for sustainability. The purpose of this study was to verify the viability of the water reuse of
the biological domestic effluent treatment plant for garden and landscaping as an alternative source
of water. The irrigated species was the Emerald (Zoysia japonica). Irrigation occurred for twenty
days in two areas, one irrigated with effluent and the other with tap water, in order to contribute for
reusing water for less noble uses but in good sanitary conditions. From the data of the company's
effluent treatment report, an analysis was performed to evaluate the efficiency of removal of
contaminants through the parameters: pH, BOD, COD, Thermotolerant Coliforms and Turbidity,
according to the Brazilian norms NBR 13.969/97, which classifies the activity of reuse and also
according to CONAMA No. 430/11, which establishes conditions and standards for effluent
treatment. After twenty days, only the area irrigated with treated domestic effluent presented a better
development of the grass, absence of weeds and without soil exposure. However, the area irrigated
with tap water showed low growth, weed growth and soil exposure with space between grass, what
badly interfere in the nutrients absorption.

Keywords: Sewage, treatment, reuse.

Sistema de irrigacdo com reuso de efluente de esgoto doméstico
tratado para jardinagem e paisagismo. Um estudo de caso em
empresa do segmento eletroeletronico do polo industrial de Manaus

RESUMO

A busca por alternativas de fonte de 4gua torna o uso de efluente de esgoto tratado uma estratégia
importante para a sustentabilidade. O objetivo foi verificar a viabilidade do reuso de agua da estacdo
de tratamento de efluente doméstico bioldgica para jardim e paisagismo como fonte alternativa de
agua. A espécie irrigada foi a Esmeralda (Zoysia japonica). A irrigacdo ocorreu por vinte dias, em
duas areas sendo uma irrigada com efluente e a outra com 4agua da concessionaria, a fim de
contribuir na reutilizacdo da &gua para fins menos nobres porém sanitariamente segura. A partir dos
dados secundarios contidos no relatério de tratamento do efluente da empresa foi realizada analise
para avaliar a eficiéncia de remocdo dos contaminantes através dos parametros: pH, DBO, DQO,
Coliformes Termotolerantes e Turbidez, conforme NBR 13.969/97 que classifica a atividade de
reuso e 0 CONAMA N° 430/11 que estabelece condicOes e padrfes do tratamento de efluente. Apos
vinte dias, apenas a area irrigada com efluente doméstico tratado apresentou um melhor
desenvolvimento da grama, auséncia de erva daninha e sem exposi¢do do solo. Entretanto a area
irrigada com agua da concessionaria apresentou baixo crescimento, o crescimento de erva daninha e
exposicdo do solo com espaco entre a grama, prejudicando na absorcao de nutrientes.

Palavras-chave: Esgoto, tratamento, reuso.
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| INTRODUCAO

A 4gua é o elemento fundamental para a vida e é um dos
recursos preciosos no planeta, compondo mais de 60% da
fisiologia do corpo humano, e dada sua importancia, em busca de
sobrevivéncia o homem sempre procurou instalar-se, sempre que
possivel proximo de mananciais e outras fontes deste recurso [1].

A 4gua é um recurso finito e essencial a sadia qualidade de
vida assim como o meio ambiente ecologicamente equilibrado,
mantendo 0s seres vivos, como meio de vida de varias espécies,
como componente de valores sociais e culturais, além de enorme
fator de producdo no desenvolvimento de diversas atividades
econdmicas [2].

O reuso de agua é um fator primordial para a qualidade
ambiental e vem sendo adotado desde muito tempo pela
humanidade, devido a preocupacdo com a escassez,
principalmente em regifes onde ela ndo existe em quantidades
generosas [3, 4]. Com o passar dos anos, as técnicas foram
aperfeicoando e atualmente, uma gama de opcles de
equipamentos e técnicas estd disponivel, sendo uma delas a
utilizacdo do efluente da estacdo de tratamento de esgoto
domeéstico [5].

O Brasil passou a ter uma politica sélida ha pouco tempo
voltado para recursos hidricos. Com a politica de gerenciamento
dos recursos hidricos, Conama e normas brasileiras, inimeros e
diferentes sistemas de tratamento de efluentes de origem urbana,
industrial e agricola foram implantados e desenvolvidos para
atender as exigéncias legais das legislacBes vigentes no que se
refere ao uso e manejo da agua [6].

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, na NBR
13.969 [7], item n° 5.6 — Reuso Local (ABNT 1997), destaca que
0 esgoto de origem essencialmente doméstica, apds tratamento
pode ser reutilizado para atividades que exigem qualidade para
fins menos nobres, mas sanitariamente segura, como: irrigacdo de
jardins, lavagem de pisos e carros, descarga de vasos, manutengédo
paisagistica, irrigagcdo de campos agricolas e pastagens [8]. O grau
de tratamento é estabelecido pela norma no reuso menos e mais
exigente, sendo definidas classificages e respectivos valores de
par@metro do efluente para reuso. Classe 1: Lavagem de carros;
Classe 2: Lavagem de pisos e irrigacdo de jardim; Classe 3:
Descargas em vasos sanitarios; Classe 4: Reuso na pastagem para
gados [9].

Em Manaus, a legislacdo usada para reuso de efluente é a
Lei n°® 1.192 de 31 de Dezembro de 2007, o Programa de
Tratamento e Uso Racional das Aguas nas edificagbes — PRO-
AGUAS [10]. Os empreendimentos que implantarem,
espontaneamente, 0 sistema de reuso de aguas servidas, poderdo
requerer 0s incentivos previstos no Codigo Ambiental do
Municipio de Manaus n° 605/01 [11], sendo concedidos a pessoa
fisica ou juridica que invistam na melhoria da qualidade
ambiental [12].

O reuso de agua foi uma das questBes primordiais da
Agenda 21, foi recomendado aos paises participantes da ECO 92,
a implantacdo de politicas de gestdo para uso e reciclagem de
efluentes, com préticas ambientais adequadas e a protecdo da
salde publica [13]. Tornando disponiveis informagdes,
instrumento e tecnologias apropriadas para encorajar e tornar
operacional o sistema de reuso de agua, sendo uma protecdo de
qualidade das fontes de abastecimento e dos ecossistemas
aquaticos [14].

Atualmente, o uso de efluente tratado para irrigacdo de
jardins vem aumentando aos poucos, pois ainda ha falta de
conhecimento do reuso do efluente e a falta de profissional
capacitado em muitas empresas [15-17]. A aplicacdo do efluente
tratado no solo é uma forma eficaz de controle da poluicdo dos

rios. Pesquisadores [5, 18, 19] afirmam que, o reuso de agua
planejado e administrado, traz melhorias ambientais continuas e
de condigBes de salde publica, evitando a destinagdo sem
tratamento do esgoto bruto nos rios; preservando recursos
subterraneos, principalmente em areas; permitindo a conservagao
do solo, através da acumulagdo de “humus”, aumentando a
resisténcia a eroséo.

Em estudos, efluente doméstico despejado in natura em
solo com gramas Santo Agostinho (Stenotaphrum secandatum);
Bermudas (Cynodum dactylon); Esmeralda (Zoysia jap6nica) e
Séo Carlos (Axnopus sp), concluiu que é uma alternativa 6tima e
barata reduzindo gastos com fertilizantes e melhor protecdo ao
meio ambiente, obtendo resultados melhores resultados no
desenvolvimento da grama, sem causar alteracBes nas qualidades
dos solos e da agua do lengol freatico [20].

O tratamento de efluente doméstico é importante para a
manutencdo da vida dos corpos hidricos e controle de qualidade
do mesmo, deve ser obedecido conforme legislacéo vigente para
avaliar a eficiéncia da esta¢do de efluente doméstico [21].

A funcdo fundamental das Estaces de Tratamento de
Esgoto é colaborar com Ciclo Hidroldgico, para que a agua
retorne sem oferecer riscos ao meio ambiente [22]. A agua nédo
tem qualidades para consumo nobres apds a saida das estacfes de
tratamento, porém pode ser reutilizada nas atividades que ndo
necessitam de 4gua potdvel, como a prética de irrigacdo na
jardinagem, contribuindo para reducdo de gastos e a
sustentabilidade sem afetar as futuras geragdes para o uso deste
recurso [23]. O uso de efluente tornou-se uma atividade essencial
nesse processo, promovendo o uso da &gua de forma racional. Em
busca de melhorar a qualidade e uso consciente dos recursos
hidricos para que todos tenham acesso a este bem precioso, o
estudo presente visa a viabilidade do uso do efluente doméstico
proveniente de tratamento bioldgico como alternativa no processo
de irrigacdo na jardinagem.

Il MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na empresa do ramo de
Eletroeletronica, localizada no bairro Distrito Industrial |,
municipio de Manaus, Estado do Amazonas (Figura 1). O clima
da regido é caracterizado tropical himido, com temperatura média
anual de 27.4°C, variando entre 24°C e 31°C. Possui duas estacfes
distintas: chuvosa, de dezembro a maio, e a outra seca, de junho a
novembro, com precipitagdo média anual de 2145mm.
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Figura 1: Vista panoramica do bairro Distrito Industrial
Fonte: Google Earth, (2018).

O Sistema de Tratamento de Efluente Doméstico da
empresa possui eficiéncia de 80% na remogdo da matéria
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organica, utilizando um processo de tratamento biol6gico que
dispensa 0 uso de produtos quimicos, dividido em quatro etapas:
anaerdbia, aerdbia, decantagdo secundaria e desinfeccdo. Foram
utilizados dados secundéarios obtidos por meio de relatorios de
analise da ETE bioldgica da empresa do meses de Marco e Junho
de 2018, para verificar a eficiéncia da estacdo na remoc¢do dos
agentes contaminantes. A ETE é caracterizada pela biodegradagédo
da carga organica sollvel no efluente através de microorganismos
anaerobios e aerébios. Com capacidade de tratamento de 1000
m3/dia.

O jardim da empresa € composto por grama Esmeralda
(Zoysia japonica), usada em lugares ensolarados e utilizada em
varios solos desde arenosos a argilosos. E uma espécie que se
adapta a ambientes ensolarados, em solos arenosos a argilosos,
apresentatando folhas médias, cor esmeralda, grande nimero de
estoldes, formando um tapete de 6tima resisténcia ao pisoteio
[24]. E recomendada para a formagdo de jardins residenciais,
reas industriais, areas esportivas e excelente para o controle de
erosdo. A grama Esmeralda apresenta melhor desenvolvimento
com irrigacdo de dgua de reuso, alguns estudos [20] evidenciam
maior absorcdo de nitrogénio descartando o tratamento com
produtos quimicos industriais. Possui alta taxa de crescimento e é
indicada para formacdo de jardins nas empresas, residéncias e
areas esportivas [20]. Essa grama é usada em areas de potenciais
problemas de erosdo e contensdo de taludes, devido ao seu
sistema radicular e rizomas, e desenvolve-se bem em éareas de
plena insolagéo, tolerando um minimo de sombreamento [25]. O
estudo foi desenvolvido no jardim da empresa, onde foram
separadas duas areas para experimento. Cada &rea foi demarcada
no tamanho de 1m?2 e separadas com uma ripa de 1,55m de
comprimento e 10cm de largura.

A érea 1 foi irrigada com Agua da Concessionéria (AC), e
a éarea 2, com Agua de Reuso (AR) proveniente da ETE
Biologica. Ambas as areas foram irrigadas duas vezes ao dia, as
06h00m e 18h00m, por vinte dias. Foi realizado o
acompanhamento das duas areas a cada dez dias para verificar
tamanho, espago entre a grama e a presen¢a de erva daninha,
conforme estudo dos autores [26].

Areas irrigadas com agua da concessionéria
e agua de reuso.

Legenda:

Agua da Concessiondria Agua de reuso

Figura 2: Representacdo esquematica das areas irrigadas com
&gua da concessionaria e dgua de reuso.
Fonte: Autores, (2018).

Cada area foi irrigada com 10 L de suas respectivas
aguas, sendo 5 L pela manhd e 5 L a tarde, totalizando 200 L de

cada lado, o sistema adotado seguiu protocolo proposto pelo autor
[27]. A distancia das duas areas foi de 1m, sendo irrigada apenas
a grama Esmeralda (Zoysia japonica) duas vezes ao dia. O esgoto
doméstico tratado foi captado na saida da ETE Bioldgica.

A ETE é composta por quatro etapas: Anaerobia, aerdbia,
decantacdo secundaria e desinfeccdo. E um processo de
tratamento bioldgico e o esgoto é caracterizado como doméstico.

Os parametros fisicos — quimicos e microbiolégicos foram
analisados através dos resultados de dados secundérios fornecidos
pela empresa, como: pH, demanda bioguimica de oxigénio -
DBO, demanda quimica de oxigénio — DQO, Turbidez e
Coliformes Termotolerantes. Os parametros analisados séo
sugeridos por Gerolineto (2008) para medir a eficiéncia da
Estacdo através da irrigagdo na grama Esmeralda. Os parametros
do efluente sdo analisados pelo laboratério credenciado de acordo
com a resolucéo [28].

As coletas de dados da grama como: média da altura das
gramas, espaco e a presenca de erva daninha, foram realizadas a
cada 10 dias, no total de 20 dias, quando a cultura apresentava
diferenca das duas areas no seu desenvolvimento, seguindo a
metodologia proposta pelo autor [24]. Apds 20 dias a grama
atingiu o desenvolvimento adequado para poda.

Para a irrigagdo da grama foi utilizada como base a Norma
Brasileira - NBR 13.969/97 aprovada pela Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT [7], segundo a norma a agua tratada
proveniente de ETE bioldgica proveniente de esgoto doméstico
pode ser reutilizada para fins menos nobres na classe I, onde
aplicacdo do reuso pode servir para lavagem de pisos, calcadas e
irrigacdo de jardim e fins ornamentais, tendo os pardmetros
Coliformes Termotolerantes <500 e Turbidez <5.

I RESULTADOS
A Tabela 1 apresenta os dados secundarios das amostras
trimestrais do esgoto doméstico tratado proveniente da ETE
biolégica da empresa do segmento eletroeletronico dos meses
Margo e Junho de 2018.

Tabela 1: Caracterizagdo fisico-quimica e microbioldgica.

Resultado das analises
1° 2°
Parametros Ry Dado -
CONAMA NBR Marco | Junho Média
13.969/97 /2018 /2018
430/11
Classe 2
pH! 5-9 - 7,12 7,13 7,125
DBO? (mg/L) 120 - 18 19 18,5
DQO? (mg/L) - - 44 42 43
Ibrﬁl'g%z - <5 156 | 155 | 1555
Coliformes
Termotolerantes <500NMP 450 420 440
(MNP®) )

1 Potencial Hidrogenidnico; 2 Demanda Bioquimica de Oxigénio; 3 Demanda
Quimica de Oxigénio; * Unidades Nefelométrica de Turbidez; ° Ndmero Mais

Provavel.

Fonte: Autores, (2018).

Conforme o resultado através dos parametros analisados

o efluente doméstico apresentou eficiéncia no tratamento para a
irrigacdo de jardim.

O valor do pH permaneceu dentro do padrdo de tratamento

de efluente conforme o CONAMA 430/11 [28]. Para irrigacdo, o

recomendado para o desenvolvimento da cultura sem prejudicar o

crescimento da grama é entre 6,0 e 8,0 de pH [26]. Valores acima

e abaixo podem acarretar um crescimento reduzido e a morte da

g INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM

70



Silva, et al., ITEGAM-JETIA. Vol. 04, N° 16, pp 68-75. December, 2018.

grama, causando espacamento entre a grama e menor cobertura
do solo [29].

O resultado da DBO apresentou valores dentro do
estabelecido [28], onde o valor maximo permitido é de 120mg/L.
O que diferencia as ETE"s de efluente doméstico é o tratamento
biolégico com etapas aerébica e anaer6bica, pois é medida a
eficiéncia da estacdo através do nivel de DBO apds o tratamento
[30]. Valores de DBO que sdo inferiores a 100mg/L ndo afetam a
absorcdo de agua pelas raizes das plantas [31]. Porém, o autor
[32] recomenda que os valores de DBO para irrigacdo de gramas
ndo devem ser superiores a 30mg/L, assim fortalecendo a grama e
aumentando sua resisténcia a pisoteio.

Os valores dos resultados da DQO nos 1° e 2° dados foram
superiores a DBO, a relacdo DQO/DBO desse efluente foi de 2,3
indicando o processo de tratamento bioldgico. Valores entre 1,7 e
2,4 indica que a parcela biodegradavel se apresenta em maior
concentragdo e em relagdo a isso o tratamento biolégico é o
recomendado, valores acima de 2,4 é recomendado tratamento
fisico — quimico do efluente [33]. A DQO é util sendo utilizada
em conjunto com a DBO para analisar a biodegradabilidade e a
eficiéncia da ETE bioldgica de esgoto proveniente doméstico
[34]. Entretanto para o autor [29], valores de DQO acima de
200mg/L, ndo é recomendado para irrigagdo de jardim e areas
paisagisticas, pois com elevados valores causaram a proliferacao
de microorganismos levando odor na éarea irrigada. Para que se
obtenha sucesso no tratamento de efluente doméstico é
recomendavel um sistema de tratamento biolégico [26]. Os
valores dos dados de turbidez estdo dentro do estabelecido e
indica uma boa eficiéncia na remocdo, de acordo com a NBR
13.969 o efluente esta dentro do valor maximo permitido para
classe 2 — reuso na irrigagcdo de jardinagem onde é <5 [35].
Fatores responsaveis pela turbidez na agua sdo os sélidos que
ficam em suspensdo, podendo ser de fonte antropogénica ou
natural, sendo de origem antropogénica a agua pode oferecer
sérios riscos a salde visto que contem microrganismos
patogénicos e compostos toxicos, devido este pardmetro a agua
turva fica com uma aparéncia desagradavel, também podendo
prejudicar no processo de fotossintese no caso do seu reuso na
irrigacdo, onde a passagem de luz é importante para 0 processo
[36]. A turbidez ndo €é usada como controle de esgoto, mas é
medida para caracterizar a eficiéncia do tratamento, atualmente o
tratamento de esgoto doméstico apresenta algumas alternativas
importantes, seja como polimento do efluente ou pela necessidade
do reuso para fins ndo potaveis, pela importancia da recarga do
lengol freético e até mesmo pela adequagdo da qualidade antes de
atingir os corpos receptores[37].

Os resultados sobre os Coliformes Termotolerantes obtidos
nos dados atendem ao padrdo estabelecido para reuso, mostrando
a eficiéncia da ETE. A presenca de Coliformes Termotolerantes
superiores a 500NMP no efluente visando o reuso na irrigacéo de
grama é proibido, pois indica contaminagao e possibilita afirmar a
presenca de enteropatégenos [27]. Neste caso, a NBR 13.969/97
[7] determina este parametro para condicBes de reuso de
<500NMP, permitindo somente aplicagdo em parques publicos,
campos esportivos, gramas e lavagem de piso [5]. Resultados
acima do permitido, conforme norma [29], obteve efluente
improprio para irrigacdo, podendo causar contaminacéo da grama
irrigada.

No Brasil, a Unica norma utilizada para padrdes de
qualidade no reuso de agua ¢ a NBR 13.969 [7]. Essa norma
descreve a acerca do reuso planejado e a qualidade exigida para
fins ndo potaveis do efluente de tanque séptico [38]. As classes de
acordo com a NBR 13969/97 [7] estdo descritas (Tabela 1) para
cada tipo de reuso.

Tabela 2: Classes e fins destinados ao reuso de acordo com a
NBR 13969/97.

Classes Fins

Classe 1 Lavagem de carros e outros usos que
requerem o contato direto com a &gua.
Lavagens de pisos, calcadas e irrigacdo dos

Classe 2 | jardins, manutencdo de lagos e canais para
fins paisagisticos, exceto chafarizes.

Classe 3 | Reuso nas descargas dos vasos sanitarios.
Reuso nos pomares, cereais, forragens,

Classe 4 pastagens para gados e outros cultivos
através de escoamento superficial ou por
sistema de irrigacdo pontual.

Fonte: [7].

A Tabela 3 apresenta a caracterizacdo do efluente com
base na média dos dados secundéarios dos parametros Coliformes
Termotolerantes e Turbidez dos resultados dos relatérios de
andlise da ETE Bioldgica, realizando uma compara¢do com 0s
padrdes exigidos pela norma para reuso na irrigagdo de jardim.

Tabela 3: Pardmetros para reuso conforme sua classe.

Média dos
dados Padréo Exigido
Parametro Referentes a
Set/15, Dez/15 L
e Mar/16 Classe 2 Aplicagéo
. Lavagem de pisos
Coliformes " " S
Termotolerantes 440 NMP <500NMP calgada_s, irrigacao
de jardins,
manutengao de
) lagos e canais
Turbidez 1,55 UNT? <5UNT? paisagisticos.
1 NUmero Mais Provavel; 2 Unidades Nefelométrica de Turbidez.

Fonte: [7].

Através dos resultados foi possivel avaliar os parametros
que determinam a qualidade do efluente para reuso conforme a
classe dois, que determina o valor permitido para reuso da agua
na irrigacéo.

Os valores das médias dos pardmetros Coliformes
Termotolerantes e Turbidez apresentados na tabela anterior para o
processo de jardinagem. A ETE biol6gica da empresa é composta
por quatro fases, a segunda etapa € a aerObia, nesta etapa a
microfauna existente é composta por bactérias, protozoarios,
leveduras, fungos e micro metazoarios onde sdo utilizados para
oxidar o restante da matéria organica derivada da etapa anaerdbia.

Conforme a NBR, na classe dois € satisfatorio o tratamento
biolégico seguido de desinfeccdo [26]. A desinfeccdo é um item
opcional, a cloracdo é feita para ter uma eficiéncia na redugéo de
microrganismos da agua, porém ndo € solicitada a analise do cloro
nos casos onde a ETE mostra eficiéncia na remocdo dos
contaminantes [29].

As valores dos pardmetros coliformes termotolerantes e
turbidez dentro do maximo permitido, pode haver o reuso do
efluente doméstico na irrigagdo de jardim conforme NBR [7]. Em
estudo [27] foram encontrados valores na analise dos coliformes
termotolerantes e turbidez acima do permitido, onde a estacdo
mostrou baixa eficiéncia devido a falta de manutencdo e
acompanhamento do relatdrio das analises dos parametros
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O efluente de origem doméstica ap6s tratamento biolégico
pode ser reaproveitado para atividades que ndo exigem qualidade
de &gua potavel, porém sendo sanitariamente segura [36].

Neste estudo é possivel observar que os parametros
utilizados para avaliar o reuso da agua no processo de jardinagem
estdo de acordo com o valor maximo permitido determinado pela
NBR 13.969/97 [7], onde se enquadra até para o uso do efluente
tratado na descarga de vaso sanitario, lavagem de carro e piso.

Foram separadas duas areas do jardim, area A e area B,
onde A foi irrigada com agua da concessionaria e B com agua
tratada da estacdo da ETE doméstico (Figura 3).

Figura 3: (Area A) jardim a ser regado com &gua da
concessionaria. (Area B) ) jardim a ser regado apenas com agua
tratada da estacdo de tratamento.

Fonte: Autores, (2018).

A érea delimitada ndo recebeu sombra, pois esta grama
apresenta dificuldades no seu crescimento em areas sombreadas, e
ndo recebeu qualquer tipo de tratamento para uma melhor
qualidade da grama. Estava sendo regada apenas com agua da
concessiondria, com algumas gramas amareladas, rizomas
aparentes e com grandes espacos. Quando a terra ndo é cuidada a
grama fica falha com rizomas aparentes e raizes gastas, com isso
as ervas daninhas se aproveitam dessa falta de cuidado e
invadindo tirando o pouco nutriente disponivel para grama [26],
conforme Figura 4.

SATEAINE T B S5
Figura 4: Regido do jardim com presenca de ervas daninha.
Fonte: Autores, (2018).

Em época de calor intenso a grama é podada a cada vinte
ou trinta dias dependendo do seu crescimento, enquanto em
periodos chuvosos a grama é podada a cada vinte dias. Durante o
estudo a grama néo foi podada por vinte dias avaliar a area.

A érea A foi irrigada com 4gua da concessionaria onde
houve um pequeno crescimento da grama ap6s os 20 dias de
irrigacdo, coloracdo verde clara, muitos espacos entre a grama e
com raizes secas, conforme Figura 5.

S ek

Figura 5: Grama regada com &gua da concessmnria.
Fonte: Autores, (2018).

Em estudos semelhantes [20] duas espécies de gramas
Esmeralda (Zoysia japonica) e Santo Agostinho (Stenotaphrum
secandatum), foram irrigadas com agua de concessiondria, as
duas espécies ndo foram podadas no periodo de quinze dias, onde
mostraram crescimento lento e clareamento da cor semelhante ao
presente estudo.

Um das causas do gramado de cor clara é a falta de
nitrogénio, sendo um nutriente importante também para o
crescimento, com a falta a grama tem um crescimento lento.
Aplicacdo de fertilizante nitrogenado pode substituir a falta ou a
pouca disponibilidade de nitrogénio do solo, esta aplicagdo ajuda
uma coloragdo mais escura e um rapido crescimento [39].

Na Area B (Figura 6) a grama apresentou melhor
desempenho apenas irrigada com &gua da ETE, proporcionando
um aumento na cobertura do solo pela grama, apresentando um
verde intenso e brilhante, sem abertura na grama abertas e
rizomas resistentes, resultados semelhantes ao estudo de Santos
(2014). E de fundamental importancia também que o ambiente
receba luz, sendo refletidas no crescimento da grama.
absor¢do de nutrientes

Aparentemente apresentou melhor
recebidos pela ETE.

- \:*. s 4\' # \‘ ".\\“
Figura 5: Grama regada com agua de efluente domeéstico da
estacdo (Area B).
Fonte: Autores, (2018).
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Apos vinte dias de irrigacdo em um estudo semelhante,
apenas com a agua de reuso da ETE Biolégica de esgoto
domeéstico houve uma mudanga no desenvolvimento do gramado
devido a concentracdo de Nitrogénio nessa agua. O nitrogénio é o
mineral com maior absorcdo pelas gramas e mantido em niveis
adequados promove a eficacia, a estética e a sua recuperagdo.
Porém, quando a quantidade de nitrogénio do solo é insuficiente,
sdo necessarias aplicacbes regulares de fertilizante nitrogenado
para um melhor desenvolvimento da grama [24].

A Esmeralda é uma espécie de grama para clima quente,
pois sdo melhores adaptadas em temperaturas de 27° a 40°C,
mesmo quando irrigada com agua de reuso, 0 seu crescimento se
torna mais lento em épocas com temperaturas abaixo de 10°C e
exposta a pouca luz solar [20].

Apos dez dias de irrigacdo, a area A apresentou média de
crescimento da grama de 1,36cm, a area B apresentou média de
2,5cm, uma diferenca de crescimento entre as duas areas de
1,14cm, onde a &rea B mostrou crescimento rapido da cultura
devido efluente ser proveniente de tratamento biolégico. Em
estudo semelhante [32], apds dez dias as gramas irrigadas com
agua da concessionaria tiveram média de 1,6cm enquanto a grama
irrigada com efluente doméstico tratado apresentou média de
3,2cm, pois o tipo de tratamento recomendado pela NBR 13.969
para o efluente doméstico é que seja biolégico em caso
reutilizacdo da &gua tratada para irrigagdo de jardins, pracas e
parques devido melhor desenvolvimento das culturas devido
nutrientes.

Apos vinte dias fez-se uma comparagéo visual das duas
areas (Figuras 6).

N

Figura 6: Areas estudadas ap6s os vinte dias do inicio do
experimento.
Fonte: Autores, (2018).

Ao fim do experimento a area A ap6s os vinte dias a
grama atingiu média de crescimento de 2,78cm, enquanto a area
B atingiu a média de 4,08cm, apresentando um verde escuro e
sem a presenca de erva daninha, os resultados mostraram que o
desenvolvimento e qualidade da grama foram satisfatérios com a
irrigacdo da agua de reuso. Resultados semelhantes também
foram observados por [20], onde apés fazer reuso de agua de
efluente doméstico proveniente da ETE biolégica na irrigacdo de
gramas Santo Antdnio, Bermudas, S&o Carlos e Esmeralda,
apenas a grama Esmeralda mostrou melhor desempenho em
temperatura a 31°C, devido sua resisténcia a altas temperaturas, a
grama apresentou maior absorcdo de nutrientes, indicando
crescimento mais rapido e maior cobertura do solo. Com
temperatura a 17°C a grama Esmeralda teve desenvolvimento
lento quando irrigada com efluente doméstico e grandes espagos.

Também foi observado que na Area B houve
crescimento de novas gramas, pouco espago aberto e o tamanho
de cada grama conforme o tipo de irrigag&o.

Em um estudo com o objetivo de avaliar a interferéncia
da &gua residudria e da concessiondria, o efluente de esgoto
doméstico tratado foi utilizado na irrigagdo da grama Bermuda.
Os tratamentos aplicados foram irrigacdo com agua e irrigacao
com efluente de esgoto doméstico, foi avaliada a altura das
plantas, aumento de grama e declividade. Os resultados obtidos
demonstraram que reuso de agua tratada foi vantajoso para 0s
atributos da grama, a eficiéncia da estacdo de tratamento mostrou-
se acima de 70% podendo fazer o reuso ndo somente para O
jardim, mas para lavagem dos pisos e descarga dos vasos
sanitarios [40].

O efluente de esgoto doméstico tratado pode ser utilizado

na jardinagem, podendo substituir ou reduzir a quantidade de
agua com qualidade superior que seria utilizada. O nitrogénio é
um constituinte importante da clorofila, a molécula que captura
luz solar no processo da fotossintese, se o nitrogénio for limitado
os niveis de clorofila sdo diminuidos. Devido os coliformes
termotolerantes estarem abaixo do valor maximo permitido [7],
conforme estudos a utilizacdo da &gua de reuso ndo contaminaria
a grama.
Por meio deste projeto foi desenvolvido um sistema para irrigacdo
com reuso do efluente gerado na empresa, destinado a irrigacdo
de plantas que estdo no jardim, onde foi colocado uma caixa
d’agua de 500 ml para captar ao efluente para que fosse utilizada
no auxilio da irrigacéo.

IV CONCLUSAO

Os  parametros  analisados  foram:  Coliformes
Termotolerantes, DBO, DQO, pH, Temperatura e Turbidez. De
acordo com a resolucdo Conama n° 430 de 2011 [28] e estudos
semelhantes[24, 29, 40], os resultados revelaram a eficiéncia da
estacdo de tratamento de efluente doméstico possibilitando o
reuso da agua tratada para fins menos nobres, como a irrigacéo do
jardim da empresa. Depois de tratado, o efluente pode ser
reaproveitado para atividade que ndo exige qualidade de agua
potavel e que seja sanitariamente seguro, o0s resultados dos
pardmetros para reuso estdo dentro do valor maximo permitido
[7]. Pode ser utilizada para lavagem de carro e pisos, descarga em
vasos sanitérios, irrigacdo de pastagens e irrigacdo de jardim,
sendo esse Ultimo o objeto de estudo do presente trabalho. Como
fonte alternativa, o efluente tratado mostrou-se satisfatorio, ndo
havendo prejuizos para a grama. Foi possivel perceber um
aumento no crescimento, qualidade, resisténcia e estética da
grama, apresentando pouco espagco entre as mesmas e
consequentemente auséncia de ervas daninhas no gramado. Areas
com grama séo capazes de recuperar a qualidade dos solos e ainda
reduzir o efeito estufa, pois a grama consome gas carbonico e
produz oxigénio melhorando a qualidade do ar que respiramos,
podendo também auxiliar no crédito de carbono. Além disso, 0s
gramados absorvem calor garantindo o maior conforto térmico no
seu entorno.

O presente estudo avaliou o efeito positivo do uso da agua
oriunda da estacdo de tratamento de efluente doméstico para o
sistema de jardinagem. Os resultados confirmam que é possivel
uma reducdo ou substituicdo da agua da concessiondria utilizada
para fins menos nobres e que ndo necessitem de potabilidade,
reduzindo ainda o desperdicio de agua e auxiliando na
preservacdo dos recursos hidricos visando a melhoria da
sustentabilidade.
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