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RESUMO: Este estudo avaliou os teores de metais de aguas cinzas tratadas para relso da na
irrigacdo agricola no semiarido Potiguar. Para isso, utilizou-se um sistema de tratamento
instalado na Universidade Federal Rural do Semi-Arido campus Mossoré composto por tanque
séptico, filtro anaerdbio e reator de radiacao ultravioleta. Analisaram-se amostras de dgua cinza
tratada e ndo tratada quanto a concentra¢éo dos metais Cu, Mn, Fe, Ni, Cd, Pb, Zn, Al, As, Ba
e Cr. Os resultados demonstraram remocéo significativa de alguns desses metais, como Al
(92%), Fe (74%), Zn (73%) e Ba (71%). O efluente final atendeu aos padrdes nacionais para
retiso agricola, sendo considerado adequado para essa finalidade. O estudo destaca a viabilidade
do uso de tecnologias simples e de baixo custo no tratamento e reiso de agua, alinhando-se aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Organizagdo das Nagdes Unidas.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Agua Cinza, Tratamento de Efluentes.

METAL DETECTION IN DOMESTIC EFFLUENT FROM A COMPACT SYSTEM
FOR AGRICULTURAL TREATMENT AND REUSE

ABSTRACT: This study evaluated the levels of metals in treated greywater for reuse in
agricultural irrigation in the semi-arid region of Potiguar, Brazil. For this purpose, a treatment
system was installed at the Federal Rural University of the Semi-Arid, Mossor6 campus,
consisting of a septic tank, anaerobic filter, and ultraviolet radiation reactor. Samples of treated
and untreated greywater were analyzed for the concentration of metals Cu, Mn, Fe, Ni, Cd, Pb,
Zn, Al, As, Ba, and Cr. The results showed significant removal of some of these metals, such
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as Al (92%), Fe (74%), Zn (73%), and Ba (71%). The final effluent met national standards for
agricultural reuse, being considered suitable for this purpose. The study highlights the
feasibility of using simple and low-cost technologies for water treatment and reuse, in line with
the United Nations Sustainable Development Goals..

KEYWORDS: Sustainability, Greywater, Effluent Treatment.

INTRODUCAO

As mudancas climaticas e a escassez de recursos hidricos configuram desafios
significativos para a sustentabilidade ambiental e producdo agricola, sobretudo em regibes
semiaridas. Esses fendmenos afetam amplamente o meio ambiente, qualidade de vida,
seguranca alimentar, atividades agricolas, economia e recursos naturais (Tilleard et al., 2023;
Karimi et al., 2024). Essa situacdo tem incentivado a ado¢do de alternativas como o relso da
agua, que contribui ndo apenas na melhoria da qualidade de vida das comunidades locais, mas
também para o fortalecimento da producéo agricola.

Nesse sentido, pesquisas que estudem o aproveitamento de aguas residuérias domésticas
sdo importantes. E o uso de tecnologias de tratamento de efluentes simples e de baixo custo e
facil operacdo, como reator com radiacdo ultravioleta, filtro anaerébio de fluxo ascendente e
tanque septico, podem mitigar a poluicdo ambiental (Cunha, 2018) e ofertar 4gua e nutrientes
para cultivos agricolas atendendo as diretrizes de redso agricola. A reflex&o sobre o redso da
agua na producdo agricola esta alinhada ao Objetivo 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel
(meta 2.4) e ao Objetivo 6 — Agua Potavel e Saneamento da ONU (2021), integrando temas
essenciais como saneamento ambiental, sadde e bem-estar. Este estudo propde uma abordagem
original e aplicada na avaliacdo dos teores de metais nas aguas cinzas utilizadas para irrigacéo

em regides semidridas, com énfase na analise dos parametros relacionados aos micronutrientes.

MATERIAL E METODOS

Caracterizac&o da Area de Estudo
Para a conducao deste estudo, foi instalado um sistema de tratamento e retso agricola de
agua cinza em uma residéncia com quatro moradores (Figura 1), localizada no Centro de

Multiplicacdo de Animais Silvestres (CEMAS), vinculado a Universidade Federal Rural do
2
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Semi-Arido (UFERSA), em Mossord/RN, Brasil, nas coordenadas geograficas 5°12°45,68” S
€ 37°18°36,47’ O, a uma altitude de 40 m. De acordo com a classificacdo climéatica de K&ppen,
aregido apresenta clima BSh, caracterizado como semiarido, quente e seco, inserido no dominio
morfocliméatico da Caatinga, com precipitacdo pluvial anual média inferior a 794 mm e
temperatura média anual superior a 26,5 °C (Alvares et al., 2013).

Nas imediacOes da residéncia do CEMAS, encontra-se area adequada para a instalacdo
de uma estacdo compacta destinada ao tratamento e uso agricola da agua cinza. O sistema é

composto por tubulagdes responsaveis pela captacdo das dguas provenientes do chuveiro, das

pias do banheiro e da cozinha, bem como do tanque de lavagem de roupas.
s d

Figura 1. Imagens da area experimental (A) e da residéncia (B) que recebeu o sistema de tratamento e uso agricola
de &gua cinza, no CEMAS da UFERSA, Mossor6/RN (Fonte: Cunha, 2018).

A pesquisa possui carater interdisciplinar, integrando conhecimentos das areas de
economia agricola, ecologia e satde publica para avaliar os impactos relacionados a qualidade
da &gua cinza. O estudo apresenta aplica¢do pratica na gestdo dos recursos hidricos do Rio
Grande do Norte, fornecendo subsidios para orientagdes a produtores rurais e propondo
alternativas sustentaveis de manejo. Ademais, a pesquisa esta alinhada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS 2 e 6), ao abordar temas relacionados a qualidade da agua

cinza e a producdo agricola.

Amostragem e Analise de Agua

O sistema foi dimensionado conforme as normas NBR 7.229 (ABNT, 1993) e NBR
13.969 (ABNT, 1997), sendo composto por um tanque de equalizagdo, tanque séptico, filtro
anaerobio de fluxo ascendente, reator com radiacdo ultravioleta, vala de infiltragdo e uma area
destinada ao retso agricola (Figura 2). Trés amostragens foram realizadas entre os meses de
outubro e novembro de 2017, com o objetivo de monitorar o sistema de tratamento e

caracterizar a 4gua residuéria domiciliar.
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Figura 2. Esquema do sistema de tratamento e relso agricola da agua cinza, implantado no CEMAS, destacando
o0 tanque de equalizacéo (1), o tanque séptico com duas camaras (2), o filtro anaerdbio de fluxo ascendente (3), 0
reator ultravioleta artificial (4), a vala de infiltracdo (5) e, a &rea destinada a atividade da irrigaco (6) (Fonte:
Cunha, 2018).

Para a caracterizacdo quimica, foram coletadas seis amostras de agua cinza, sendo trés
apos o tratamento e trés sem tratamento. Os procedimentos de amostragem, preservacgédo e
analise seguiram as normas do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(Rice; Baird; Clesceri, 2012). Foram avaliados no Laboratdrio de Anélise de Solo, Agua e
Planta (LASAP) da UFERSA os seguintes parametros: Cu, Mn, Fe, Ni, Cd, Pb, Cr Zn, enquanto
Al, As e Ba foram quantificados nos Laboratorio de Matéria Organica e Residuos e de
Espectrofotometria Atdmica do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa.

O experimento seguiu delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes no
tempo. Para os parametros quimicos, aplicou-se estatistica descritiva, utilizando média e desvio
padrdo. O desempenho do sistema foi avaliado pela eficiéncia de remocdo dos parametros
quimicos, conforme a Equacéo 1, proposto por Cunha et al. (2024).

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

Em que,

RE - Remocéo dos atributos fisico-quimicos ocorridas na estagdo de tratamento, em %;

ERU - Valores dos atributos fisico-quimicos das amostras coletadas no reator ultravioleta,
emmgL-1;e

ETE - Valores dos atributos fisico-quimicos das amostras coletadas no tanque de
equalizacdo, em mg L-1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta as médias das concentracfes de elementos quimicos nas amostras
de 4gua residuaria domiciliar coletadas no tanque de equalizagdo (ETE) e no reator de radiacéo
ultravioleta artificial (ERU) ao longo do periodo experimental. Ao comparar os resultados dos
atributos quimicos analisados com os limites estabelecidos por Feigin et al. (1991) e Ayers e
Westcot (1999), constatou-se que todas as variaveis, enquadram-se nos parametros adequados
para utilizacdo na irrigacdo agricola, podendo ser empregadas com ressalvas. As maiores
concentragBes, em ordem crescente, foram observadas para Al e Ba, sendo este ultimo o
elemento com maior gquantitativo. Quanto a remocéo de elementos quimicos, verificou-se que
a combinacdo do sistema ETE com o ERU proporcionou uma maior eficiéncia na remoc¢éo dos

elementos Al, Fe, Zn, Ba, As, Mn e Cu.

Tabela 1. Médias e desvios padrdo das concentracBes de metais em amostras de 4gua cinza coletadas no tanque
de equalizacdo da estacdo de tratamento (ETE) e no reator de radiacdo ultravioleta artificial (ERU).

Caracteristicas quimicas
Cu Mn Fe Ni Cd
Unidade mmolc L*
ETE 0,04 £ 0,06 0,20 +0,13 1,99 +£2,40 0,02 +0,01 0,00+ 0,01
ERU 0,03 £ 0,05 0,12 £ 0,03 0,51+0,53 0,02 £ 0,02 0,01 £ 0,00

Atributos

Padrdes 5,00 0,2© 50® 50® 0,05 ®
Remocéao 19% 39% 74% -1% -71%
Atributos Pb Zn Al As

Unidade mmolc L*

ETE 0,02 + 0,03 0,38 £ 0,47 7,25+1,83 0,04 £ 0,02
ERU 0,06 + 0,06 0,10+0,11 0,61 +0,22 0,02+0,01

Padrdes 20 © 10 ® 5,0 © 0,16
Remocéo -162% 73% 92% 51%
Atributos Ba Cr

Unidade mmolc L

ETE 4,65+ 3,78 0,04 + 0,02

ERU 1,36 + 3,78 0,04 + 0,02
Padroes 50© 0,1®
Remocéo 71% 13%

Nota: Cu — Cobre; Mn — Manganés; Fe — Ferro; Ni— Niquel; Cd — Cadmio; Pb— Chumbo; Zn— Zinco; Al-Aluminio; As- Arsénio;
Ba- Bério; Cr-Cromo . (6) Feigin et al. (1991).

Leal et al. (2011) estabelecem um limite maximo de 0,05 mg L' para Cd, Cr, Pb e Ni
para aguas residuarias utilizadas na agricultura. Segundo Karvelas et al. (2003), o tratamento
bioldgico pode reduzir significativamente as concentracfes de metais, com eficiéncia de até

70% para Cu e Mn (por adsorcao no lodo). Em trabalho de Mohammed et al., (2020) utilizando
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luz ultravioleta e perdxido de hidrogénio, obteve-se, remogéo de Pb e Cu de 81,75% e 83,1 %,
respectivamente. No presente estudo, observou-se uma remogéo de 19% para Cu e 39% para
Mn, ficando abaixo da eficiéncia reportada na literatura. No entanto, para Cr, Fe e Zn, cuja
remogao esperada seria de até 50%, os resultados deste trabalho superaram essa estimativa,
alcancando reducdes acima de 50% para Fe e Zn.

O Baério apresentou concentragdo média de 1,36 mg L', com 71% de remocdo, valor
abaixo do limite de 5 mg L' estabelecido pela Resolugdo COEMA n° 2/2017 (Art. 11, XVI)
para langamento de efluentes ndo sanitarios em corpos hidricos. Quanto aos metais Cd, Pb, Fe,
Ni e Zn, os resultados do tratamento da agua cinza atenderam aos padr6es da CONAMA n°
430/2011 (Art. 16), com valores inferiores aos maximos permitidos: Cd (0,2 mg L), Pb (0,5
mgL™"),Fe(15mgL™"),Ni(2,0mgL™")eZn (5,0 mgL™"). O Cue Mntambém permaneceram
abaixo dos limites (1,0 mg L' para ambos) (Brasil, 2011). Ressalta-se, que os metais pesados
presentes na agua constituem ameacas expressivas ao meio ambiente e a satde publica, estando
associados a danos neuroldgicos, distarbios no desenvolvimento, lesdes em 6rgaos vitais e a
ocorréncia de cancer. Considerando sua persisténcia e resisténcia a biodegradacéo, torna-se
fundamental o manejo eficaz da contaminacédo desses elementos nos corpos hidricos (Gahroueli
et al., 2024).

CONCLUSOES

A estacdo de tratamento de agua residudria domiciliar apresentou remogdes dos elementos
quimicos Cr (13%), Cu (19%), Mn (39%), Ar (51%), Ba (71%), Zn (73%), Fe (74%) e Al

(92%). Esta gerou efluente compativel com os padrdes nacionais de reuso agricola.
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