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RESUMO: Devido à escassez hídrica no semiárido potiguar, o reúso da água surge como 

alternativa promissora para a agricultura. Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar a 

qualidade de efluente domiciliar tratado para fins de reúso agrícola no semiárido potiguar. Para 

isso, realizou-se o monitoramento de uma estação compacta de tratamento de água residuária 

domiciliar, instalada na Universidade Federal Rural do Semi-Árido, em Mossoró–RN. Foram 

coletadas amostras de efluente no tanque de equalização e a jusante do reator ultravioleta para 

determinação dos parâmetros físico-químicos condutividade elétrica (CE),K⁺, Na⁺, Ca²⁺, Mg²⁺, 

Cl⁻, CO₃²⁻, HCO₃⁻ e P. Os resultados indicaram que, com exceção do K⁺ e CO₃²⁻, os parâmetros 

químicos estavam dentro dos limites recomendados para irrigação. A estação de tratamento de 

água residuária domiciliar apresentou remoções dos elementos químicos K+ (4%), Ca2+ (6%), 

HCO3
2- (14%), Cl- (20%), Mg2+ (59%) e P (76%). Esta gerou efluente compatível com os 

padrões nacionais de reúso agrícola, exceto o K+ e CO3
2-. O diagrama do U.S.S.L. demonstrou 

que os dispositivos de tratamento não foram eficientes na redução de Na+, sendo importante 

monitorá-lo no solo e escolher culturas que não tenham toxicidade a este íon. 
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POTENTIAL AND LIMITATIONS OF AGRICULTURAL REUSE OF 

RESIDENTIAL EFFLUENT FROM A COMPACT TREATMENT IN THE 

POTIGUAR SEMIARID REGION 

 

ABSTRACT: Due to water scarcity in the semi-arid region of Potiguar, water reuse emerges 

as a promising alternative for agriculture. Thus, the aim of this study was to evaluate the quality 

of treated domestic effluent for agricultural reuse in the semi-arid region of Potiguar. For this 

purpose, monitoring was carried out at a compact domestic wastewater treatment plant installed 

at the Federal Rural University of the Semi-Arid, in Mossoró–RN, Brazil. Effluent samples 

were collected from the equalization tank and downstream of the ultraviolet reactor to 

determine the physicochemical parameters: electrical conductivity (EC), K⁺, Na⁺, Ca²⁺, Mg²⁺, 

Cl⁻, CO₃²⁻, HCO₃⁻, and P. The results indicated that, except for K⁺ and CO₃²⁻, the chemical 

parameters were within the recommended limits for irrigation. The domestic wastewater 

treatment plant achieved removal efficiencies for the chemical elements K⁺ (4%), Ca²⁺ (6%), 

HCO₃⁻ (14%), Cl⁻ (20%), Mg²⁺ (59%), and P (76%). The plant produced effluent that met the 

national standards for agricultural reuse, except for K⁺ and CO₃²⁻. The U.S.S.L. diagram showed 

that the treatment devices were not effective in reducing Na⁺, making it important to monitor 

this ion in the soil and select crops that are not sensitive to its toxicity. 

KEYWORDS: Water scarcity, wastewater, monitoring. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

As mudanças climáticas e a escassez de recursos hídricos configuram desafios 

significativos para a sustentabilidade ambiental e a produção agrícola, sobretudo em regiões 

semiáridas. Esses fenômenos afetam amplamente o meio ambiente, qualidade de vida, 

segurança alimentar, atividades agrícolas,  economia e  recursos naturais (Tilleard et al., 2023; 

Karimi et al., 2024). Além disso, nas regiões semiáridas, as baixas taxas de recarga tornam os 

aquíferos vulneráveis, podendo causar esgotamento, degradação da qualidade da água e 

rebaixamento de rios (Singh et al., 2024). 

Isto tem implicações profundas na produtividade agrícola, potencialmente limitando a 

diversidade e os rendimentos das culturas (Gelu et al., 2025). Essa situação tem incentivado a 

adoção de alternativas como o reúso da água, que contribui não apenas para a melhoria da 

qualidade de vida das comunidades locais, mas também para o fortalecimento da produção 
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agrícola (Silva, 2025). Os sistemas de uso agrícola de água cinza no meio rural representam 

uma alternativa eficaz para apoiar a agricultura, especialmente em regiões com escassez hídrica. 

Além de aumentar a disponibilidade de água para irrigação, esses sistemas podem melhorar a 

fertilidade do solo por meio do aporte de macro e micronutrientes e contribuir para a gestão 

sustentável da água, reduzindo o escoamento superficial e seu potencial contaminante para 

corpos hídricos receptores (Brito et al., 2025).  

Esse benefício do reúso da água com possível presença de macro e micronutrientes, 

podem favorecer o desenvolvimento das culturas, além de reduzir a necessidade de fertilizantes 

comerciais, gerando economia para o produtor (Santos, et al., 2017). No semiárido, pesquisas 

têm explorado o uso e o monitoramento de sistemas simples e de baixo custo, como tanques 

sépticos, filtros anaeróbios de fluxo ascendente e reatores com radiação ultravioleta artificial, 

visando o uso agrícola de águas residuárias domésticas (Cunha, 2018). A reflexão sobre o reúso 

da água na produção agrícola está alinhada ao Objetivo 2 – Fome Zero e Agricultura Sustentável 

(meta 2.4) e ao Objetivo 6 – Água Potável e Saneamento da ONU (2021), integrando-se a temas 

essenciais como saneamento ambiental, saúde e bem-estar. Este estudo adota uma abordagem 

original e aplicada na avaliação da qualidade físico-química de águas cinzas utilizadas para 

irrigação em região semiárida, com foco na avaliação da qualidade da água e dos riscos de 

salinização e sodicidade. Ao integrar a classificação hidroquímica e a análise de parâmetros 

críticos, a pesquisa busca oferecer um diagnóstico inédito e aprofundado, capaz de subsidiar 

práticas de manejo sustentável e auxiliar na prevenção da degradação do solo em ambientes 

vulneráveis à escassez hídrica. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Caracterização da Área de Estudo 

A pesquisa, deu-se instalando um sistema de tratamento e reuso agrícola de água cinza 

em uma residência, com quatro habitantes, localizada no Centro de Multiplicação de Animais 

Silvestres (CEMAS), situado na Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), em 

Mossoró/RN, entre as coordenadas geográficas 5º12’45,68’’ S, 37º18’36,47’’ O e 40 m de 

altitude (Figura 1).  
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Figura 1. Mapa de localização do CEMA-UFERSA, Mossoró no Estado do Rio Grande do Norte. (Fonte Cunha, 

2018). 

 

O clima da região é classificado como BSh segundo Köppen, caracterizando-se como 

semiárido, quente e seco, com predomínio da Caatinga, média anual de chuvas inferior a 794 

mm e temperatura superior a 26,5 °C (Alvares et al., 2013). 

Nas proximidades da residência do CEMAS foram instaladas uma estação compacta de 

tratamento e aproveitamento agrícola da água cinzas, equipada com tubulações que captam as 

águas provenientes do chuveiro, das pias do banheiro e da cozinha, além do tanque de lavar 

roupas. 

A pesquisa é interdisciplinar, integrando aspectos da economia agrícola, ecologia e saúde 

pública ao avaliar os impactos da qualidade da água cinzas. O estudo tem aplicação prática na 

gestão hídrica do Rio Grande do Norte, oferecendo subsídios para recomendações a produtores, 

além de propor alternativas de manejo sustentável. Alinha-se ainda aos Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS 2 e 6), ao abordar a qualidade da água cinza, e a produção 

agrícola. 

 

Amostragem e Análise de Água 

O sistema foi dimensionado segundo as normas NBR 7.229 (ABNT, 1993) e NBR 13.969 

(ABNT, 1997), composto por tanque de equalização, tanque séptico, filtro anaeróbio de fluxo 

ascendente, reator ultravioleta, vala de infiltração e área destinada ao reúso agrícola. Para 

monitoramento do sistema foram coletadas amostras em triplicata em frascos esterilizados de 1 

L, no período de outubro a novembro de 2017. No processo de coleta, as amostras foram 

preservadas em caixas isotérmicas com gelo, à temperatura de 4 ºC, até sua entrada nos 

laboratórios para posterior realização das análises físico-químicas (Rice; Baird & Clesceri, 

2012). Ao todo, foram coletadas seis amostras de água cinza para caracterização físico-química, 
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sendo três delas sem e as outras três com tratamento para permitir a avaliação do desempenho 

da estação compacta.  

Foram avaliados parâmetros físico-químicos (condutividade elétricas, K+, Na+, Ca2+, 

Mg2+, Cl-, CO3
2-, HCO3

- e P). As análises foram conduzidas no Laboratório de Análise de Solo, 

Água e Planta (LASAP) da UFERSA, seguindo os protocolos do Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005). Calculou-se a relação de adsorção de 

sódio (RAS) com teores de Na+, Ca2+ e Mg2+ utilizando a seguinte equação:  

 

RAS = (Na+) / √ ((Ca2+ + Mg2+) / 2) 

 

As amostras de água residuárias foram classificadas quanto à restrição de uso para 

irrigação com base nos valores de RAS e CE, conforme Ayers e Westcot (1994) e Almeida 

(2010). O risco de salinidade e sodicidade foram avaliados pelo Diagrama do U.S.S.L, 

processado com o software Qualigraf v1.17 (FUNCEME, 2023). O desempenho do sistema foi 

avaliado pela eficiência de remoção dos parâmetros físico-químicos, conforme a Equação 1, 

proposto por Cunha et al. (2024).  

RE = {[1-(ERU / ETE)] * 100}                                              (1) 

Em que, 

RE - Remoção dos atributos físico-químicos ocorridas na estação de tratamento, em %; 

ERU - Valores dos atributos físico-químicos das amostras coletadas no reator ultravioleta, 

em mmolc L-1 ou (mmolc L-1)0,5 ou dS m-1; e 

ETE - Valores dos atributos físico-químicos das amostras coletadas no tanque de 

equalização, em mmolc L-1 ou dS m-1. 

O experimento seguiu delineamento inteiramente casualizado, com três repetições no 

tempo. Para os parâmetros químicos aplicou-se estatística descritiva, utilizando média e desvio 

padrão. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Tabela 1 apresenta as médias das concentrações dos elementos químicos nas amostras 

de água residuária domiciliar coletada no tanque de equalização (ETE) e no reator de radiação 

ultravioleta artificial (ERU) ao longo do período experimental.  
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Tabela 1. Médias e desvios padrão das concentrações de elementos químicos em amostras de água cinza coletadas 

no tanque de equalização da estação de tratamento (ETE) e no reator de radiação ultravioleta artificial (ERU). 

Atributos 
Características químicas  

K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Cl- CE 

Unidade mmolc L
-1

  

ETE 0,82 ± 0,04 6,05 ± 0,46 1,75± 0,83 
1,13 ± 

0,53 
4,93± 1,01 

1,19 ± 

0,05 

ERU 0,78 ± 0,08 6,88 ± 1,16 
1,65 ± 

0,40 

0,46 ± 

0,30 

3,93 ± 

0,42 

1,16 ± 

0,00 

Padrões 0,05 (5) 40,0 (1) 20,0  5,0  30,0 (1) 3,0 (1) 

Remoção 4% - 6% 59% 20% 2% 

Atributos CO3
2- HCO3

2- RAS P  

Unidade mmolc L
-1

 mmolc L
-1(0,5)

 mg L
-1

  

ETE 0,37 ± 0,55 6,03 ± 1,50 5,33 ± 1,45 4,18 ± 2,62  

ERU 0,43 ± 0,15 5,20 ± 1,31 6,97 ± 2,01 1,00 ± 0,06  

Padrões 0,1 (1) 10,0 (1) 15,0 (1) 2,0 (1)  

Remoção - 14% - 76%  

 

Comparando os resultados dos atributos físico-químicos analisados, com os limites 

apresentados por Almeida (2010), percebeu-se que todas as variáveis, com exceção do K+ e 

CO3
2-, apresentaram enquadramento para utilização na irrigação de cultivos agrícola, podendo 

ser usada com cautela, apesar da maioria dos elementos químicos estarem dentro do padrão, 

não oferecendo risco para à saúde das plantas, do solo e meio ambiente, o excesso de K+ e CO3
2-

, podem representar eventuais riscos no uso da água, pois afetam a absorção de nutrientes pelas 

plantas (Franca et al., 2022).  Em relação a condutividade elétrica a média da água cinza tratada 

foi de 1,16 dS m⁻¹, valor enquadrado nos limites estabelecidos pela Resolução CONEMA nº 

2/2017, Art. 39, inciso II (Ceará, 2017), que admite até 3,0 dS m⁻¹. Observou-se, contudo, uma 

remoção pouco expressiva, em torno de 2%. Esse resultado contrasta com o obtido por Batista 

et al. (2012) em estudo com biofiltros operando com esgoto sanitário, no qual foram registradas 

reduções na condutividade elétrica de até 59%. 

As maiores concentrações em ordem crescente encontradas nas análises foram as de Cl-, 

Na+ e HCO3
2-, sendo o último com maior quantitativo. A predominância de bicarbonato é 

comum em efluentes domésticos devido à degradação da matéria orgânica e à alcalinidade 

conferida por carbonatos, o que já foi relatado por Cavalcante et al. (2022) em sistemas de 

tratamento biológico. Em relação a remoção de elementos químicos, observou-se que a 

combinação no uso da ETE com a ERU no sistema, possibilitou a maior remoção dos íons P, 

Mg2+ e Cl. 

Com base no diagrama U.S.S.L. (Figura 1), utilizado para a classificação da água 

destinada à irrigação, as amostras provenientes da ETE foram enquadradas como S1, o que 
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indica um risco baixo de sodicidade, enquanto as da ERU classificaram-se como S2 com médio 

risco sodicidade. Em relação a salinidade, segundo o diagrama U.S.S.L., as amostras foram 

classificadas como C3, indicando alto risco de salinização da ETE e ERU. Verifica-se que as 

águas da ERU apresentaram índices de sodicidade superiores aos da ETE, o que indica a 

inexistência de um efeito benéfico do reator de radiação ultravioleta artificial na redução da 

concentração de sódio. Ressalta-se que a radiação UV é empregada principalmente para a 

desinfecção e degradação de matéria orgânica ou micropoluentes, não atuando diretamente na 

remoção de sais inorgânicos dissolvidos (Fennel, et al., 2022). Destaca-se, que águas 

classificadas como C3 requerem práticas de manejo específicas para evitar acúmulo de sais no 

solo, como aumento da fração de lixiviação, mistura com águas de menor salinidade e uso de 

culturas tolerantes (Ayers; Westcot, 1999). 

 

Figura 2. Classificação da água coletada no tanque de equalização (ETE) e no reator de radiação ultravioleta 

artificial (ERU) da estação compacta de tratamento para reuso de água cinza do CEMAS/UFERSA, entre outubro 

a novembro de 2017, quanto ao risco de salinidade e sodicidade de acordo com o Diagrama da U.S.S.L. 

Legenda: 1 - Tanque de equalização (ETE); 2 - Reator de radiação ultravioleta artificial (ERU). 

 

 

CONCLUSÕES 

 

A estação de tratamento de água residuária domiciliar apresentou remoções dos elementos 

químicos K+ (4%), Ca2+ (6%), HCO3
2- (14%), Cl- (20%), Mg2+ (59%) e P (76%). Esta gerou 

efluente compatível com os padrões nacionais de reuso agrícola, exceto o K+ e CO3
2-. O 

diagrama da U.S.S.L. demonstrou que os dispositivos de tratamento não foram eficientes na 

redução de sódio.  
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