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Qualidade da agua de uma nova tecnologia social de tratamento de agua cinza
Water quality of a new social gray water treatment technology
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Resumo

O reuso de efluentes, principalmente a 4gua cinza, apés tratamento adequado, surge como alternativa viavel a possivel
insuficiéncia de agua, principalmente no semiarido. O presente trabalho tem como objetivo, avaliar a qualidade
microbioldgica e fisico-quimica da agua cinza submetida ao tratamento em uma nova tecnologia social: o ‘Olho d’agua
cinza’ e as possibilidades de uso na irrigagdo da agricultura familiar e dessedentacdo de animais. O estudo foi realizado
durante o periodo de trés anos (2020 a 2022) em uma area de agricultura familiar pertencente a um associado da
Associacao Cristd de Base (ACB), localizada na Serra da Minguiriba (Chapada do Araripe), zona rural do Crato-Ceara.
Foram coletadas amostras de 4gua antes e apés tratamento, sendo realizadas anélises quimicas, fisicas e microbioldgicas.
Em todas as analises ndo foram detectados E. coli e os parAmetros como pH, nitrato, nitrito, calcio, magnésio, ferro,
cloretos condutividade elétrica, turbidez, odor, atenderam as exigéncias da legislagdo nacional. Os resultados
comprovam a eficiéncia do sistema ‘Olho d’agua cinza’ indicando possibilidade de reuso da &gua cinza em sistemas de
irrigacdo da agricultura familiar e na dessedentacdo de animais silvestres e domésticos. A Tecnologia social como o
‘olho d 'agua cinza’ é de extrema importancia para o semiarido, principalmente para contribuir com desenvolvimento
sustentavel, potencializar a agricultura familiar, reduzir cargas poluentes emitidas em corpos receptores e contribuir
para sadde da familia rural.

Palavras-chave: Olho d'a4gua cinza; Irrigacdo; Dessedentacdo animal; Sustentabilidade.

Abstract

The reuse of effluents, mainly gray water, after adequate treatment, appears as a viable alternative to a possible lack of
water, mainly in the semi-arid region. The present work aims to evaluate the microbiological and physical-chemical
quality of gray water submitted to treatment in a new social technology: the 'Olho d'dgua grey' and the possibilities of
use in irrigation of family agriculture and watering of animals. The study was carried out over a period of three years
(2020 to 2022) in a family farming area belonging to an associate of the Associacdo Christian de Base (ACB), located
in Serra da Minguiriba (Chapada do Araripe), rural area of Crato- Ceara. Water samples were collected before and after
treatment, and chemical, physical and microbiological analyzes were carried out. In all analyses, fecal coliforms were
not detected and parameters such as pH, nitrate, nitrite, calcium, magnesium, iron, chlorides, electrical conductivity,
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turbidity, odor, met the requirements of national legislation. The results prove the efficiency of the 'Olho d'agua grey'
system, indicating the possibility of reuse of gray water in irrigation systems of family agriculture and in the watering
of wild and domestic animals. Social technology such as the 'grey water eye' is extremely important for the semi-arid
region, mainly to contribute to sustainable development, enhance family farming, reduce pollutant loads emitted in
receiving bodies and contribute to the health of the rural family.

Keywords: Gray water eye; Irrigation; Animal watering; Sustainability.

Resumen

La reutilizacion de efluentes, principalmente aguas grises, luego de un tratamiento adecuado, aparece como una
alternativa viable ante una posible falta de agua, principalmente en la regién semiarida. El presente trabajo tiene como
objetivo evaluar la calidad microbiolégica y fisico-quimica de las aguas grises sometidas a tratamiento en una nueva
tecnologia social: el 'Olho d'agua gris' y las posibilidades de uso en riego de la agricultura familiar y abrevadero de
animales. El estudio se llev6 a cabo durante un periodo de tres afios (2020 a 2022) en un area de agricultura familiar
perteneciente a un asociado de la Associacdo Christian de Base (ACB), ubicada en Serra da Minguiriba (Chapada do
Avraripe), &rea rural do Crato- Ceara. Se tomaron muestras de agua antes y después del tratamiento y se realizaron
analisis quimicos, fisicos y microbioldgicos. En todos los analisis no se detectaron coliformes fecales y parametros
como pH, nitrato, nitrito, calcio, magnesio, hierro, cloruros, conductividad eléctrica, turbidez, olor, cumplieron con los
requisitos de la legislacion nacional. Los resultados prueban la eficiencia del sistema 'Olho d'agua grey', indicando la
posibilidad de reutilizacion de aguas grises en sistemas de riego de la agricultura familiar y en el abrevadero de animales
silvestres y domésticos. La tecnologia social como el 'ojo de aguas grises' es de suma importancia para el semiarido,
principalmente para contribuir al desarrollo sostenible, potenciar la agricultura familiar, reducir las cargas
contaminantes emitidas en los cuerpos receptores y contribuir a la salud de la familia rural.

Palabras clave: Ojo de agua gris; Riego; Abrevadero; Sustentabilidad.

1. Introducéo

Nos Ultimos anos é crescente a preocupacdo com a disponibilidade dos recursos hidricos, de boa qualidade,
principalmente nas regides &ridas e semiéridas do planeta. Isso levanta questdes importantes como uso e reuso consciente da
agua, sobretudo, que garanta a seguranca hidrica para as geragfes futuras. O reuso da dgua é uma técnica fundamental
principalmente em regifes que apresentam instabilidade climatica como o semiarido, por proporcionar resultados satisfatorios
quando utilizados para fins agricolas, garantindo ainda o uso adequado e maior economia dos recursos hidricos (Santos et al.,
2020).

As questdes relacionadas aos recursos hidricos ocupam, hoje, uma significativa parcela dos investimentos e esforcos
administrativos de todos os segmentos da atividade econdmica. A preocupagdo com 0s recursos hidricos deixou de ser um
modismo, para ser uma das ferramentas gerenciais das organizac¢fes (Barros et al., 2015). Estimativas mais recentes apontam
que o Brasil possui entre 12% e 16% das aguas doces do planeta. Esta situacdo, porém, é complexa, porque o pais apresenta
grandes diferencas biogeofisicas, econdmicas e sociais em seu territorio e, portanto, os volumes da agua per capita variam
bastante, considerando-se a distribui¢do de agua e a densidade da populagdo (Matsumura-Tundisi, 2020).

Segundo o Relatério Mundial das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos (2020), a demanda
mundial de 4gua aumentou em seis vezes nos Gltimos cem anos e vem crescendo a uma taxa constante de 1% ao ano. N&o
obstante, Oliveira e Lovo (2018) afirmam que, devido a ma administragdo e as atitudes humanas em relacdo a agua, esta cada
vez mais dificil encontrad-la em quantidade e qualidade satisfatérias, pois, ainda que o volume total que participa do ciclo
hidrol6gico ndo se altere, pode-se mudar sua qualidade e distribuigdo.

Diante de dados tdo desfavoraveis, o conceito de sustentabilidade e a importancia de solugdes que visam 0 reuso da
agua ganham ainda mais relevancia. A eficiéncia no uso da agua pode auxiliar na resolucéo dos diversos problemas de escassez
e ainda estabilizar e garantir a producgdo, contudo, torna-se necessario um tratamento eficaz, aliando técnicas de tratamentos
eficientes e praticas econdmicas (Henz et al., 2016).

O semiarido brasileiro sofre com escassez de agua, e esse recurso é limitante principalmente no segundo semestre do
ano que tem baixo indice pluviométrico. O reuso de “4gua cinza” pode ser uma opg¢do estratégica e viavel para a producédo

agricola, garantindo maior oferta de agua e evitando o despejo de esgoto a céu aberto (Rosal et al., 2021). De acordo com Feitosa
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(2016), o reuso de agua na agricultura pode ser observado em diversos paises, em que a sua utilizacdo proporciona um ganho
econdmico e ambiental, através da reducdo do uso da dgua de qualidade superior e insumos agricolas como fertilizantes.

O reuso da agua na agricultura irrigada é uma excelente alternativa que contribui na economia da agua potavel, aumenta
a produtividade agricola e é ambientalmente sustentavel, pois minimiza os impactos ambientais uma vez que essa técnica permite
um destino apropriado da 4gua que antes seria descartado no solo e consequentemente lixiviada até os rios ou aquiferos
promovendo contaminag&o.

Diante do exposto, no municipio do Crato-CE, uma organiza¢do ndo governamental denominada Associacdo Cristd de
Base (ACB) em parceria com o Instituto Federal do Ceara — IFCE Campus Crato idealizaram no ano de 2019 uma nova tecnologia
de reuso de 4dgua cinza denominada “Olho d’4agua cinza” para utilizagdo em irrigacdo na agricultura familiar, visando também a
dessedentacdo dos animais domesticos e silvestres.

O presente trabalho tem como objetivo, avaliar a qualidade microbiolégica e fisico-quimica da dgua cinza submetida ao
tratamento em uma nova tecnologia social denominada “olho dagua cinza” e as possibilidades de uso na irrigagdo da agricultura

familiar e dessedentacdo de animais.

2. Metodologia
2.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado durante o periodo de trés anos (2020 a 2022) em uma &rea de agricultura familiar pertencente a um
associado da ACB, localizada na Serra da Minguiriba (Chapada do Araripe), zona rural do Crato-Ceara. Possui as seguintes
coordenadas geogréaficas: latitude 7° 17' 8,01"S, longitude 39° 34' 46,806"W e altitude de 911,3 m (Figura 1).

Figura 1 - Localizagdo municipio Crato-CE.

Fonte: Adaptada de https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_mesorregides_e_microrregides_do_Ceara.

A Unica residéncia existente na propriedade € abastecida com agua proveniente de um poco artesiano na sede do
municipio e transportada em carro pipa com custo pago pelos moradores da casa. Para armazenamento da dgua conta-se com
uma cisterna de placas com capacidade para 21 m? que na época da quadra chuvosa é abastecida com aguas pluviais. O solo da
area de estudo é o Latossolo amarelo de textura argilo-arenosa, relevo plano e o clima da regido é do tipo Aw', tropical chuvoso,
esta regido esta sujeita o condicGes climaticas sub-Umidas e regime pluviométrico muito irregular, uma vez que a
distribuicdo anual das chuvas é caracterizada por uma elevada concentracdo em poucos meses. A precipitacdo média
mensal no periodo chuvoso é de 1.033 mm, com temperatura média maxima de 34° C, média minima de 18° C (INMET, 2022).

Séo desenvolvidas na propriedade atividades de suinos, caprino, cultivo de horta doméstica e um sistema agroflorestal.

A dificuldade hidrica na regido é critica, afetando a irrigacdo de plantas e dessedentacdo de animais domésticos e silvestres,
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principalmente no segundo semestre do ano. Entretanto a 4gua cinza da residéncia ndo tinha aproveitamento e era jogada a céu
aberto.

O prototipo da nova tecnologia em fase de certificagdo sobre o reuso de agua cinza “olho d’4gua cinza” foi, portanto,
construido na propriedade em dezembro de 2019 para avaliagdo de funcionamento, eficiéncia do tratamento do efluente e anélise
da qualidade fisica, quimica e microbiolégica da agua. Segundo os critérios adotados pelo edital da Fundagdo Banco do Brasil
(FBB, 2017), Tecnologia social compreende “produtos, técnicas ou tecnologias reaplicaveis, desenvolvidas na interagdo com a
comunidade e que representem efetivas solu¢des em transformacgao social”. Segundo os critérios para certificagdo adotados pela
Fundacdo do banco do Brasil, a tecnologia social para ser certificada necessita: ter sido implementada ha pelo menos um ano,
estar ativa e possuir resultados comprovados de transformacdo social; ter envolvido a comunidade no seu desenvolvimento,
implementacéo ou reaplicacdo; contemplar no minimo uma das seguintes dimensdes: protagonismo social, respeito cultural,

cuidado ambiental, solidariedade econémica.

2.2 O “olho d’agua cinza”

“Olho d’agua cinza” é uma proposta de tecnologia em fase de certificacdo, e tem como principal diferencial do Bioadgua
familiar (ja certificado), o acréscimo de mais dois equipamentos para filtragem fisica, quimica e bioldgica, incluindo o uso de
plantas, garantindo assim, um tratamento mais eficiente e adequado, visando a irrigacdo de quintais produtivos e como inovacéo
0 uso na dessedentacgdo de animais silvestres e domésticos.

A tecnologia “olho d’agua cinza” foi idealizada pelo Engenheiro Agréonomo, Francier Simido da Silva Junior, técnico da
ONG Associacao Crista de Base — ACB, em parceria com o Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE
Campus Crato. A construcdo do protdtipo para avaliagdo, monitoramento e eventuais corre¢des, foi executada no segundo
semestre de 2019, com trabalho participativo e voluntario de técnicos, produtores e discentes do IFCE Campus Crato na Serra
da Minguiriba, zona rural do Crato-CE,

O olho d'agua cinza é uma tecnologia alternativa inovadora, social, inclusiva, que contribui para a convivéncia com o
semiérido de forma sustentavel e econdmica de extrema importancias para agricultura familiar. Permite a conservacdo dos
recursos hidricos estimulando o uso racional e a conservagdo da agua potavel e possibilita tornar exequivel o reuso da dgua das
residéncias. Visa a sustentabilidade do agro ecossistema através da reutilizacdo da 4gua cinza, que para a sociedade é considerada
como 4gua de descarte. Tem, de acordo com seu idealizador “um impacto positivo no desenvolvimento socioeconomico €
ambiental com base agroecologica.”

No ano de 2022, doze unidades dessa tecnologia ja estdo sendo replicadas nos municipios do Araripe Pernambucano,
Araripina, Ipubi, Bodoc6 e Exu com apoio financeiro do PRODETER do Banco do Nordeste do Brasil (BNB) e executado pela

ACB com a parceria do IFCE Campus Crato.

2.3 Descricao fisica do “olho d’agua cinza”

O sistema ¢ constituido com semelhangas a um ‘olho d’dgua’, ‘mina’ ou fonte e possui 0s seguintes mddulos, conforme
relatado pelo idealizador da tecnologia, Francier Simido Silva Junior, para este estudo, conforme descricdo abaixo e
esquematizado na Figura 2:

a) Caixa de passagem ou de gordura: construida em alvenaria de placas cimento; onde comega o primeiro tratamento de
agua.

b) Filtro bioldgico 1: Semelhante a tecnologia social “BioAgua Familiar” (Farias, 2017), diferenciando em suas estruturas,

composicdo e localizacdo, principalmente por ndo ser enterrado e sim, acima da superficie do solo. Foi construido com placas
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de cimento, telhado, camadas (seixo, brita, areia, composicéo de raspa de madeira, e himus de minhoca) e a utiliza¢do da minhoca
da espécie (Eisenia fetida);

c) O filtro bioldgico 2: Esse é um dos diferenciais e possui sua estrutura de placa de cimento impermeabilizado, 5 camadas
filtrantes e uma vegetagdo na superficie (vegetacdo em fase de selecdo de espécies/familias). O processo de filtragem é
ascendente;

d) Filtro Biolégico 3: Também ¢é um dos diferenciais e possui sua estrutura de placa de cimento impermeabilizado, 5
camadas filtrantes e uma vegetacdo na superficie. A dgua segue 0 mesmo processo do filtro bioldgicos 2. A diferenca esta em
uma manilha de concreto armado colocada no centro entre as plantas que caracteriza o “Olho D’4gua Cinza”, em que a agua fica
disponivel para dessedentacdo de abelhas, passaros e roedores, entre outros animais da fauna local;

e) Tanque de armazenamento ou intermediario; tem as dimensdes de 1.5 m de didmetro e 1.5 de profundidade e na sua
parte superior possui uma calgada circular que com o propésito de captacédo de agua da chuva. Utiliza também placas de cimento
e tampa de concreto;

f) Quintal produtivo agroecoldgico; adequado a realidade do local onde esta inserido. O quintal tem a dindmica das
praticas agroecoldgicas com os plantios de plantas nativas, hortaligas, ervas medicinais e frutiferas;

g) Sistema de irrigagdo por gotejamento.

Figura 2 - Imagens esquematica do ‘olho d’cinza’. Filtro biologico 1 (A); Filtro biolégico 2 (B); Filtro biolégico 3 (C) e anque

de armazenamento ou intermediéario (D).

= z -
e S Tt T T A 0 N e _‘.\\‘

Fonte: Autores (2022).

5


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i5.41418

Research, Society and Development, v. 12, n. 5, 5512541418, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i5.41418

Apos a conclusdo da instalacdo da tecnologia em janeiro de 2020, os trabalhos de acompanhamento foram iniciados,
observando principalmente o movimento gravitacional do efluente na passagem pelos filtros e posterior armazenamento no
tanque final. Poucas correcfes foram necessarias e 0 procedimento avaliado como préatico, normal e funcional. Em marco de
2020, previsto para iniciar as analises laboratoriais de dgua da tecnologia, fomos surpreendidos pela paralisagdo das atividades
socioecondmicas no Brasil, por conta da epidemia da COVID 19, o que impossibilitou de momento os trabalhos previstos.

Em outubro de 2020, em carater excepcional por conta da pandemia COVID-19, foi realizada uma analise
microbioldgica da 4gua no Laboratério de Aguas e Bebidas/Cromatografia Liquida, do Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e
Tecnologia do Sertdo Pernambuco - campus Petrolina em um trabalho de parceria entre os campi. Foram determinados coliformes
a 35° C e coliformes a 45° pelo método dos tubos multiplos de acordo com o Manual Pratico de analise de 4gua — Fundacéo
Nacional de Saude (Brasil, 2013).

A periodicidade das coletas foi anual e além do ano de 2020 nos anos seguintes, 2021 e 2022 foram realizadas novas
coletas e analises:

a) microbioldgicas (coliformes a 35° C e coliformes a 45°) pelo Método Presenca / Auséncia (P/A);

b) fisico-quimica (nitrato, nitrito, aluminio, manganés, sélidos totais dissolvidos, pH, turbidez, cloro residual, odor,
sulfeto de hidrogénio e alcalinidade total e demanda bioquimica de oxigénio -DBO;

c) 4gua para irrigacdo (pH, célcio, magnésio, cloretos, nitrogénio amoniacal, condutividade elétrica, carbonatos, nitrato,
dureza total e ferro total).

As analises foram realizadas junto ao laboratdrio de Tecnologia em Saneamento Ambiental - LATECSAM DE Juazeiro
do Norte/CE.

Os procedimentos analiticos foram realizados de acordo com o Standard Methods for the Examination of Waterand
Wastewater (2017) e Manual de Analises Fisico-Quimicas de Aguas de Abastecimento e Residuérias (Silva e Oliveira, 2001) e
do Manual de Métodos de Analises Microbiol6gicas da Agua (Silva et al., 2005).

As coletas de agua para analises eram realizadas sempre em dois pontos: na caixa de armazenamento, logo ap6s a caixa
de gordura representando o efluente bruto e no tanque de armazenamento final, logo ap6s os tanques de filtragem, representando
a agua tratada na tecnologia em questdo. Os dados das analises apresentados para o ano de 2020 representam a Unica analise que

foi possivel realizar por conta da pandemia e para os anos de 2021 e 2022 representam as médias das anélises anuais realizadas.

3. Resultados e Discussao

Os resultados das amostras de aguas coletadas apds a caixa de gordura (pré-tratamento) e pds-tratamento, no tanque de

armazenamento final do ‘olho d’4gua cinza’ submetidas as andlises bacteriologicas pelo método quantitativo realizadas em 2020

estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Anélise microbioldgica de &gua pré e pés-tratamento do ‘olho dagua cinza’ em 2020.

Parametros ANO 2020 Legislacdo Potabilidade
Pré-tratamento Pés-tratamento *)
Coliformes totais >2400 NMP/100 mL <460 NMP/100 mL Auséncia em 100 mL
E. coli >2400 NMP/100 mL Ausente Auséncia em 100 mL

Laboratério de 4gua e Bebidas/Cromatografia Liquida, do Instituto Federal de Educacao. Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambuco - campus
Petrolina (*) Portaria 888/2021 Ministério da Saude.

Os resultados apresentados na Tabela 1, de acordo com a Portaria n° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Salde
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(MS, 2021) apontam para a eficiéncia no tratamento do efluente analisado, mostrando que apds o tratamento no ‘olho d’agua
cinza’ a dgua alcangou nivel de potabilidade para consumo humano para E. coli, além de reduzir os coliformes totais em mais
de 80%, passando de > 2400 NMP/100 mL para > 460 NMP/100 mL.

Como um dos objetivos desta tecnologia ndo € a utilizagdo para consumo humano mas o reuso de agua cinza para
dessedentacdo de animais domésticos e silvestres os resultados sdo muito positivos e veio dar mais seguranca ao proprietario no
manejo de seus animais na época de maior restrigdo hidrica.

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saide (OMS), recomenda-se para irrigacdo irrestrita de vegetais a ser
ingeridos crus, a contagem de E. coli menor que 1.000 NMP/100 mL (OMS,1989). Portanto, quanto ao reuso do efluente para
irrigacdo em culturas que tenham contato com a agua, e para dessedentacdo animal e uso em aquicultura, os resultados atendem
também as exigéncias da Resolu¢cdo COEMA (Conselho Estadual de Meio Ambiente do estado do Ceard) n° 2 de 2017 (COEMA,
2017) que € uma das legislagdes mais recentes e rigorosas do mundo.

A utilizac8o dessas dguas também aumenta a confiabilidade no abastecimento das lavouras, ja que é uma fonte constante
de 4gua ao longo do ano, menos dependente da variabilidade climética. Por outro lado, a substituicdo da agua doce para irrigacéo
por &guas residuais tratadas permite uma maior disponibilidade de agua potéavel para outros usos chave, como urbano e industrial,
ajudando a agricultura a ndo ter que competir com outros setores pelos mesmaos recursos hidricos (Mateo-Sagasta, 2017).

As andlises microbioldgicas realizadas em pré e pos-tratamento nos anos de 2021 e 2022 pelo método qualitativo estao

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Anélise microbiolégica de dgua pré e pés-tratamento do ‘olho d’agua cinza’ em 2021 e 2022.

Parametros ANO 2021/2022 Legislacdo Potabilidade
Pré-tratamento Pés-tratamento *)
Coliformes totais Presenca Presenca Auséncia
E. coli Auséncia *** Auséncia*** Auséncia
DQO** 453 mg L? 95mgL? Até 120 mg L*!

Laboratorio LATECSAM Juazeiro do Norte/CE. (*) Portaria n® 888/2021 Ministério da Sadude. ** Demanda Bioquimica de Oxigénio (analise
realizada em 2022) ***Auséncia em 100mL.

Para E. coli na saida do tratamento: o monitoramento de coliformes totais ap6s a etapa de desinfecgdo permite avaliar a
eficiéncia desse processo na inativacao de bactérias. Sendo assim, o teste de presenca ou auséncia de coliformes totais é suficiente
para atestar a qualidade bacteriolégica da agua na saida do tratamento, sendo que a presenca desses microrganismos indica a
necessidade de investigacdo e execucéo de medidas corretivas (Brasil, 2016).

As analises bacteriologicas de agua realizadas em 2021 e 2022, mostram que ndo houve contaminagdo por E. coli
durante o processo de tratamento no ‘Olho d’agua cinza’ atendendo a recomendagao para irrigacéo de culturas que de preferéncia
ndo tenham contato com a parte aérea da planta (por seguranca) e para dessedentacdo de animais.

A DQO ¢ a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacado da matéria organica através de um agente quimico. A DQO
é um parametro indispensavel nos estudos da caracterizacdo de esgotos sanitérios e de efluentes industriais.

A carga de DQO foi drasticamente reduzida de 453 mg. L™ para 95 mg.L™, reducdo de 79,03%, atendendo, inclusive,
nivel de potabilidade humana para este parametro de acordo com a Portaria 888/2021 do Ministério da Satde cujo limite superior
deste pardmetro é de 120 mg.L*. Segundo Arora et al. (2014) certamente, essa eficiéncia é decorrente da alta capacidade de
adsorcdo promovida pelo leito e da degradacéo associada as minhocas e aos microrganismos presentes no meio. Os resultados
devem-se a esses sistemas serem eficientes na remogédo de matéria organica, por meio de seu consumo pelas minhocas.

Rothmund e Becker Janior (2018) explicam que a remogao de DQO dos sistemas por eles estudados acontece em razéo
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do processo enziméatico manifestado no intestino das minhocas, que degrada diversos constituintes quimicos ndo decompostos
pelos microrganismos que habitam o sistema de tratamento. No tratamento de aguas residuérias, o principal propdésito do
tratamento € a reducédo dos solidos totais suspensos e dissolvidos, da demanda bioquimica de oxigénio (DBO), da demanda
quimica de oxigénio (DQO), bem como eliminar grande parte dos organismos patogénicos (Rocha, et al., 2010).

Os resultados de analise de agua realizada para fins de irrigagdo estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Andlise de 4gua submetida ao tratamento no ‘olho d’agua cinza’ para fins de irrigagéo.

ANO 2021 Valores normais para
Parametros Pré-tratamento Pés-tratamento irrigacéo (*)
pH 73 7,65 6,085
Calcio (meq L) NA 4,08 0-20,0
Magnésio (meq L?) NA 1,81 0-50
Nitrogénio Amoniacal NH3 (mg L) 4,50 0,30 0-50
Condutividade elétrica (dS m?) NA 0,15 0-30
Carbonatos (meq L) NA 0,00 0-0,10
Nitrato NOz (mg L 2,0 4,30 0-10,0
Dureza total CaCOs (mg L) 259 189 300
Ferro Total (mg L) 0,43 0,05 Até 5
Solidos Totais Dissolvidos (mg L) 376 98 500

Laboratério: LATECSAM Juazeiro do Norte/CE (*) FAO 1994 ** para 4gua potavel (temporéria) *** NA- Ndo Analisado.

De acordo com a Tabela 3, verificamos que os parametros da agua analisados para fins de irrigacdo, atendem as
exigéncias e requisitos de acordo com a FAO (1994), ndo apresentando problema de seguranca para 0 método que venha a ser
utilizado, sendo o mais recomendado o localizado no sistema de gotejamento pela eficiéncia no uso da agua.

A CETESB (2010) estabelece um valor maximo para o consumo humano de 500 mg/L CaCO3, portanto, por analogia,
dentro dos padrdes para a dessedentacdo animal. Os resultados obtidos mostram, segundo Macedo (2002) que as dguas pos-
tratamento do olho d’agua cinza é considerada nesta analise como agua dura, necessitando cuidados na irrigagdo, mas vale
ressaltar que o valor elevado no pardmetro dureza é uma variavel temporéria, portanto reversivel.

A faixa de pH adequado & irrigacéo esta entre 6 e 8,5. Segundo Ayers e Westcot (1991), efluentes de sistemas biolégicos
de tratamento de esgotos com pH fora dessa faixa poderdo causar desequilibrios nutricionais a planta. O pH da &gua de irrigacdo
pode influenciar a disponibilidade de elementos quimicos no solo e provocar obstrucéo dos sistemas de irrigacdo localizada
(Franca et al., 2022). Nesse contexto, o pH é uma das principais medidas que indicam a qualidade do tratamento de &gua.
Portanto, para este parametro, o resultado das andlises se encontra dentro da faixa da recomendagdo para o uso na irrigagédo.

Os valores de ferro e Nitrogénio amoniacal total atendem aos valores permitidos pela Resolugdo CONAMA 430 de 13
de maio de 2011 (MS, 2011) no que diz respeito a padrdes de langamentos de efluentes.

Apesar dos valores de calcio, magnésio e nitrato estarem dentro da faixa permitida, os niveis indicam fator positivo para
uma fertirrigacdo natural das plantas a serem cultivadas, reduzindo assim o custo com fertilizantes. De acordo com Mateo-
Sagasta (2017) a agua de reuso além de ser uma fonte adicional de agua para irrigacdo, também inclui nutrientes valiosos
(nitrogénio, fésforo, potassio e outros) que sdo utilizados pelas plantas e favorecem seu desenvolvimento.

Os resultados das andlises fisico-quimica da 4gua em pré e pds-tratamento no ‘olho d’dgua cinza’ encontram se na
Tabela 4.

Os resultados apresentados na Tabela 4 atestam que a 4gua submetida a tratamento no ‘Olho d’agua cinza’ atende a
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todas as exigéncias da Portaria 888/2021 para potabilidade humana. Vale ressaltar mais uma vez que nao é o objetivo deste
trabalho, mas garante ao usuario uma seguranca maior manejo da irrigacdo e dessedentacdo dos animais.

A 4gua tratada pelo olho ‘d’4gua cinza’, com base nos dados de solidos totais dissolvidos e condutividade elétrica,
utilizando o software Qualigraf da FUNCEME foi classificada como agua doce de acordo com a classificacdo proposta pela
Resolu¢gdo CONAMA 357/2005.

Constatou-se uma redugao consideravel de cloretos (48%) ficando bem abaixo do limite maximo. De acordo com Leuck
(2008), a elevada concentracdo de cloretos, alcalinidade e s6lidos suspensos nas éguas cinzas podem causar maleficios ao meio

ambiente, tais como: danificacdo da estrutura do solo e degradagio dos corpos d’agua.

Tabela 4 - Média das Anélises fisico/quimica de dgua submetidas ao tratamento no ‘olho d’agua cinza’ realizadas nos anos
2021/2022.

Parametros ANO 2021/2022 Portaria n°® 888/2021
Pré-tratamento Pos-tratamento Ministério da Sadude
Nitrato N-NOs™ (mg L) 5,34 4,00 10,0
Nitrito N-NO2 (mg L) 0,67 0,00 1,00
Nitrogénio Amoniacal NH3 (mg L) 4.50 0,30 1,20
Aluminio Al (mg L) 0,03 0,00 0,20
Cloretos Cl (mg L) 187,00 97,00 250,00
Manganés (mg L) 0,27 0,00 0,10
Sélidos Totais Dissolvidos (mg L) 376,00 98,00 500,00
Turbidez (UNT) 7,89 1,00 5,00
Cloro residual (mg L) 0,00 0,00 0,2-2,00
Odor (Intensidade) 1,0 0,00 6,00
Sulfeto de Hidrogénio (mg L) 1,89 0,02 0,05
pH 7,56 7,65 6,0-9,5
Condutividade elétrica (dS m1) NA 0,15 0-3,0
Alcalinidade CaCOs (mg L) 87,0

Laboratério: LATECSAM Juazeiro do Norte * NA- Ndo Analisado.

O sistema de tratamento ‘olho d’agua cinza’ neste estudo, reduziu a turbidez em 87,32% evidenciando que a filtragem
fisica, quimica e bioldgica, incluindo as plantas e o esquema de trés filtros sequenciados contribuiram para este resultado muito

positivo, conforme Figura 3.

Figura 3 - Turbidez da dgua coletada em pré e p6s-tratamento, Serra da Minguiriba.Crato/CE. 2021.

Fonte: Autores (2022).
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Como a agua no pré e pos-tratamento ndo foram cloradas, os valores apresentados nas analises ndo apontam valores
detectaveis e, portanto, ndo atendem aos requisitos de potabilidade de acordo com a Portaria 888/2021 do Ministério da Saude.
Vale ressaltar segundo Souza et al. (2012) que, quando usado de maneira inadequada, além da toxicidade provocada pelo
langamento de efluentes clorados as comunidades aquaticas dos corpos hidricos, a partir da década de 1970 o uso do cloro
comegou a ser questionado pela descoberta da formacgéo dos trihalometanos (THMs) e outros subprodutos potencialmente
cancerigenos a salde humana e indesejaveis ao ambiente.

Chama também a atencdo para o parametro odor que apds o tratamento inexistia qualquer cheiro caracteristico ou
putrido, muito presente no efluente ndo tratado. Este fato também é comprovado pelo resultado muito baixo do sulfeto de
hidrogénio (0,02 mg L). O pH de 7,65 esta dentro da normalidade, compativel com aguas provenientes de banheiro, indicando
que os produtos usados no banho e lavagem de roupa, contribuem para elevar o pH sem, no entanto, comprometer o reuso.

Quanto maior o teor salino de uma solucdo, maior sera a sua condutividade elétrica (CE) (Almeida, 2010). A agua do
poco artesiano que abastece a residéncia historicamente apresenta baixa CE resultando também em uma condutividade elétrica
muito baixa encontrada neste estudo (0,15 dS m™) n&o oferecendo riscos a irrigagéo.

A alcalinidade encontra-se com valor aceitavel. Para Libanio (2005) a alcalinidade pode ser decorrente do pH. Nas
aguas com pH entre 4,4 e 8,3, como é o caso especifico das amostras analisadas, a alcalinidade serd devida apenas bicarbonatos,
pH entre 8,3 e 9,4 a carbonatos e bicarbonatos, pH maior que 9,4 a hidroxidos e carbonatos. As aguas naturais no Brasil

apresentam alcalinidades inferior a 100 mgL* de CaCO3.

4. Consideracdes Finais

A tecnologia ‘Olho d’agua cinza’ se mostrou eficiente, funcional e exequivel de replicagdo em outras comunidades
rurais por se constituir em sistemas simplificados para residéncias unifamiliares. A implantacdo de novas tecnologias de
tratamento de aguas residuais se torna uma alternativa vidvel e de baixo custo para auxiliar na produgdo agricola e animal. Além
disso possibilita um destino eficiente e ecoldgico para essas aguas que antes seria langada diretamente no solo sem nenhum
tratamento.

Os resultados indicam que nas condi¢cdes em que foi realizado o presente estudo a qualidade da agua cinza, ap6s
tratamento na tecnologia ‘olho d’agua cinza’ atende as exigéncias de qualidade para dessedentacdo animal e irrigacdo por
gotejamento na agricultura familiar.

O reuso de aguas cinzas surge como alternativa para suprir a baixa oferta hidrica e irregular de regiées com o semiarido,
Tecnologia social como o ‘olho d 'dgua cinza’ é de extrema importancia, principalmente para contribuir com desenvolvimento
sustentavel, potencializar a agricultura familiar, reduzir cargas poluentes emitidas em corpos receptores e contribuir para sadde

da familia rural.
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