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RESUMO

O uso de esgotos domésticos tratados para fins agricolas vem ganhando
bastante espaco nos Ultimos anos. Além de proporcionar
adequadautilizacdo dos recursos naturais, a pratica pode melhorar as
caracteristicas do solo e potencializar a producao agricola. Entretanto, o
efluente ainda é uma possivel fonte de impacto ambiental, podendo causar
contaminagdo por microrganismos e também salinizar o solo, caso nao
haja um bom dimensionamento e operacdao do sistema de reuso. Neste
trabalho, utilizou-se o efluente de uma estacdo de tratamento do tipo
Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente, RAFA, seguido por um Filtro
Submerso Aerado, FSA,um Decantador Secundario, e um Tanque de
Contato, para a rega de capim citronela,Cymbopogon winterianus. Na
irrigacdo, foram utilizados: agua de abastecimento fornecida pela
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece), (TA), o efluente tratado
apds a adicao de cloro (TB); e o efluente tratado antesda adicdo de cloro
(TC). Cada liquido foi aplicado em sete vasos, cada vaso com duas mudas
do vegetal, totalizando-se sete vasos e quatorze plantas para cada tipo de
efluente.Foram analisados: indice de clorofila nas folhas; teor de matéria
seca; o teor de matéria inerte;e algumas caracteristicas dos solos nos
diferentes vasos,apds o periodo de 115 dias.Percebeu-se que as plantas
regadas com efluentes tratados apresentaram visualmente um melhor
desenvolvimento foliar e tonalidade mais escura de verde. Além disso, as
analises estatisticas de producdo de massa seca e de massa inerte
sugerem uma maior producdo de Oleos quando realizada irrigacdo com
efluentes tratados. A estratégia de se cultivar a espécie em vasos irrigados
com efluentes tratados pode ser positiva para o combate a disseminacao
da Dengue, da Febre Chikungunya e da Zica, doencas relacionadas a
mosquitos, 0os quais sao repelidos pelos éleos produzidos pela planta.
Ainda que uma medida paliativa, a disseminacdo da pratica pode trazer
beneficios para a populagéo, aliando o uso racional dos recursos hidricos

ao cultivo de espécies vegetais estratégicas.

Palavras-chave:reluso de efluentes;redso agricola;citronela;Cymbopogon

winterianus.



ABSTRACT

The use of domestic treated sewer for agricultural purposes has been gaining
considerable ground in the recent years. In addition to provide the adequate use
of natural resources, this practice can improve soil characteristics and enhance
agricultural production. However, the effluent remains a potential cause of
environmental impact, which may cause contamination by microorganisms and
also salinize the soil, if there is not a good scaling and operating of the reuse
system. In this work, it was used the effluent from a treatment station of the type
Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB, followed by a Submerged Filter with
forced aeration and a Clarifier. In addition, a disinfection unity was used for the
irrigation of the citronella grass, Cymbopogon winterianus. In the irrigation
process were used: water supplied by the Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara (Cagece), (TA), the treated effluent after the addition of chlorine (TB);
and the effluent treated prior to the addition of chlorine (TC). Each liquid was
applied in seven pots, each pot with two plants seedlings, totalizing seven pots
and fourteen plants for each type of effluent. It was analyzed: the leaf
chlorophyll ratio; dry matter content; inert matter content; and some
characteristics of the soils in the different pots, after the experiment period. It
was observed that the plants irrigated with treated effluents showed a better leaf
development and a darker shade of green. Furthermore, the statistical analysis
of dry mass and inert mass production suggest a higher production of oils when
irrigated with treated effluents. The strategy of cultivating the species in irrigated
pots with treated effluents can be positive for combating the spread of Dengue ,
Chikungunya Fever and Zika, all mosquito-related diseases, which are repelled
by the plant's oils. Although those are a palliative measure, the dissemination of
this practice can bring benefits to the population, combining the rational use of

water resources with the cultivation of strategic plants.

Keywords: Effluents reuse; agricultural reuse; citronella; Cymbopogon

winterianus.
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1 INTRODUCAO

Nos centros urbanos, € comum haver Estacbes de Tratamento de
Esgotos que destinam seus efluentes tratados para um manancial
proximo ou para a rede de galerias pluviais. O efluente, com o qual se
gastou dinheiro (energia elétrica, cloro, taxas de servigco, manutencao de
equipamentos etc) € simplesmente descartado. Ainda apresentando
certa quantidade de nutrientes, esse efluente pode ser aproveitado em
uma cadeia sustentavel por meio da pratica do reuso agricola, que
consiste basicamente em regar uma determinada cultura vegetal com
efluentes previamente tratados. Por mais ecologicamente correta que
possa parecer, o reusoagricola pode apresentar alguns riscos, como a
contaminacgao por agentes patogénicos e o aumento da concentracao de
sais no solo em que os efluentes tratados sao aplicados. Apesar disso,
quando ha um projeto de reuso bem dimensionado, os impactos
positivos costumam superar os impactos negativos. Além disso, um
aspecto que contribui para o potencial sustentavel da pratica € o cultivo
de plantas que apresentam caracteristicas especificas, como o capim-
citronela, Cymbopogon winterianus, o qual apresenta propriedades que
repelem mosquitos. O cultivo controlado de citronela utiliza um recurso
que iria ser descartado e origina um produto capaz de espantar
mosquitos. Com um pouco das folhas misturados a um solvente, como o
alcool, pode-se produzir um repelente natural de baixo custo. Dessa
forma, a pratica do redso agricola pode influenciar positivamente o
combate ao mosquito transmissor de doencas como a dengue, a febre
chikungunya e a zica, as quais vém assolando a populagdo nordestina

na ultima década.

Neste trabalho, utilizou-se o efluente de uma estacédo de tratamento do
tipo Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente (RAFA), seguido por um
Filtro Submerso Aerado (FSA), um Decantador Secundario e um Tanque
de Contato, para a rega de capim citronela, Cymbopogon winterianus.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o desenvolvimento do capim-citronela (Cymbopogon winterianus)
irrigado com agua tratada e dois tipos de esgotos domésticos tratados, além
deestudaralguns impactos da utilizacdo dos esgotos sobre as caracteristicas do
solo.

1.1.2 Objetivos especificos

» Avaliar o desenvolvimento do capim-citronela irrigado, por meio

da determinacao dos seguintes parametros:
» Determinagéo do indice de clorofila nas folhas;
» Teor de matéria seca;
» Teor de matéria Inerte.

» Verificar se a presenca de cloro no efluente pode causar

interferéncias no desenvolvimento do capim-citronela

» Verificar alteragdbes que podem ocorrer no solo como

consequéncia da irrigacao com esgoto doméstico tratado.

* Levantar a opinido de operadores de estacdes de tratamento de
esgotosobre a utilizacdo de efluentes em projetos de reuso.
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2 REVISAOBIBLIOGRAFICA

2.1 Tratamento de esgoto

As caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas das aguas residudrias
provenientes dos esgotos domésticos refletem os usos aos quais foram submetidas,
que variam com o clima, situacdo econémica e habitos da populacdo (VON
SPERLING, 1996).

Entre os tipos de tratamento de esgotos, existem 0s que abrangem processos
estritamente aerodbios, outros que compreendem processos anaerobios e, alguns

gue mesclam fases ou operacdes aerdbias e anaerdbias.

A biodegradacéao anaerdbia, por exemplo, ocorre na auséncia de oxigénio, por
microrganismos anaerdbios ou facultativos, comecgando a partir do momento em que
0 oxigénio dissolvido no esgoto ja foi consumido pelos microrganismos aerdbios
(SANEPAR, 1997).

Segundo Chernicharo (1997),

A digestdo anaerdbia representa um sistema altamente interativo e
balanceado, envolvendo processos metabdlicos na conversdao da matéria
orgénica na auséncia de oxigénio, ocorrendo producdo de gases. Os
microrganismos que participam do processo anaerobio podem ser divididos
em trés grupos, no qual participam de etapas sequenciais do processo,
como as bactérias fermentativas ou acidogénicas, as bactérias acetogénicas
ou sintréficas e as bactérias metanogénicas.

Um dos tipos de estagdes anaerdbias mais comumente usadas para
tratamento de esgotos domésticos € o Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente,
RAFA, mais conhecido por sua sigla em inglés UASB, Upflow Anaerobic Sludge
Blanket.

O fluxo ascendente prevalece no processo de tratamento via reatores UASB,
partindo do principio que o liquido entra pelo fundo e se encontra com a primeira
camada de digestdo. No fundo do reator existem basicamente duas camadas, o leito
de lodo e a manta de lodo. A primeira camada de digestao, o leito de lodo, apresenta
uma densidade bastante considerdvel e elevada capacidade de sedimentacao.
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Acima do leito do lodo, em direcdo ao topo do reator, encontra-se uma zona de lodo
com densidade menor, ou seja, mais dispersa e leve, chamada manta de lodo, na
qual os soélidos se sedimentam com velocidades mais baixas. De acordo com
Francisqueto (2007), a juncdo do leito de lodo com a manta de lodo tem como
resultante a camada de digestao.

Ao entrar pelo fundo, o liquido se encontra primeiramente com o leito de lodo,
0 que causa adsor¢cdo de grande parte da matéria organica pela biomassa.
Seguidamente, entra em contato com a manta de lodo, ja iniciando o processo de
digestdao anaerébia. Nessa etapa, ha uma alta concentracdo da biomassa no reator,
justificando a denominagao de manta de lodo (VON SPERLING, 2005).

Um exemplo de Reator UASB pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - Modelo Esquematico de Reator UASB

CAIXA DISTRIBUIDORA

/DE VAZAEO
/|
s |
.. ~ .a
UASH F
SEPARADOR |
DE FASES |
‘ - * * f { ¢ ° :
iy X
DEFLETOR ol o A
DE GASES = ‘Q

Fonte: O Autor (2017).

Como resultado da atividade anaerdbia, sdo formados diversos gases, além
do lodo biolégico. Devido a isso, € necessario instalar dois dispositivos acima da
manta de lodo, denominados separador trifasico (fase sélida, fase liquida e fase
gasosa) e defletor de gases. O separador trifasico tem como objetivo separar a
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biomassa, permitindo que o lodo permaneca no compartimento de digestdo e
impedindo que os sélidos saiam junto com o efluente. Além disso, proporciona um
direcionamento de liberacdo dos gases produzidos na digestdo. Ja o defletor tem
como finalidade mudar a dire¢ao dos gases(VON SPERLING, 2005).

As bolhas de gases que se formam na zona de digestdo admitem velocidade
ascensional em meio a fase liquida até encontrarem uma interface liquido/gas
abaixo do separador de fases. As bolhas, entdo, se desprendem, formando uma
fase gasosa. Estas bolhas de gas precisam ser desviadas para evitar que passem
pelas mesmas aberturas do separador destinadas a passagem da fase liquida. O
gas coletado pode ser reaproveitado ou queimado (JORDAO; PESSOA, 2005).

Ainda de acordo com Jordao e Pessoa (2005), trés fatores sdao fundamentais
na utilizacdo do reator anaerdbio de fluxo ascendente para o processo de tratamento

de esgoto:

1) Contato entre biomassa e despejo, o que melhora a superficie de
contato e proporciona uma melhoria na eficacia da digestao;

2) Atividade da biomassa, pois se sabe que o metabolismo dos
microrganismos depende diretamente da fase de desenvolvimento em
que a maioria da populagdo da microbiota se encontra

3) Grande acumulagao da biomassa no reator, para aumentar a eficacia da

degradacéao da matéria organica
O Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente apresenta vantagens, como a
facilidade de construcdo e operacao do sistema, além de demandar uma area
geralmente menor, quando comparado com outros sistemas de tratamento.
Entretanto, sua operacdo pode gerar maus odores, oriundos da degradacao
anaerébia em que ha sulfetogénese, e também uma baixa remocado de

microrganismos patogénicos.

Para que os padrdes de tratabilidade de efluentes sejam atingidos, os
projetistas de estacdes de tratamento de esgotos, muitas vezes, aliam alguns outros
tipos de tratamento, podendo haver uma etapa composta por anaerobiose e outra

por aerobiose.

E comum haver ETE’s compostas por reatores UASB seguidos de um Filtro

Submerso Aerado, apresentando, entdo, um reator em que bactérias anaerébias se
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desenvolvem bem, seguido de um reator em que a aeragao forcada proporciona o

desenvolvimento de uma microbiota aerobia.

Dessa forma, consegue-se aliar as vantagens de cada tipo de tratamento para
que, no final, o efluente apresente caracteristicas que permitam o seu langcamento,

legalmente, em um corpo hidrico, ou sua disposicao no solo, por exemplo.

2.2 Aproveitamento de efluentes tratados para reuso agricola

Embora a agua doce seja considerada um recurso renovavel, seu uso
inadequado pode afetar bastante o ciclo hidrolégico ocorrente nos ecossistemas,
tornando-o incapaz de suprir as necessidades ambientais de forma sustentavel, seja
para a regulagao térmica, manutencdo da umidade do ar e até mesmo como fonte
de liquido para dessedentacdo. Na superficie da Terra, mais de 97% da agua é
salgada. Dos 2,5% de agua doce, 77% estdo congelados e 22% sao de aguas
subterraneas, restando 1% em rios e lagos (CORSON, 2002).

Segundo Mancuso e Santos (2003), o crescimento populacionaldemandou
maior captacao de agua para o continuo desenvolvimento dasatividades humanas,
provocando uma queda na qualidade desse recurso emsuas fontes naturais.
Observando-se dados histéricos,a oferta hidrica em determinada regido tem relagcéao
estreita comocrescimento industrial, a qualidade de vida das pessoas, 0

desenvolvimento agricola e a sustentabilidade ambiental.

Ao longo dos anos, a crescente industrializacdo das areas urbanas e o
crescimento populacional decorrente do avanco da tecnologia e da medicina,
propiciaram o crescente consumo e, por consequéncia, o0 aumento da producao de
rejeitos, sejam eles sélidos ou liquidos. O esgoto e o lixo urbano sdo dois grandes
problemas ambientais a serem resolvidos no século XXI (KRAY, 2005). Como
consequéncia, a nao destinagdo correta dos rejeitos acaba por provocar
desequilibrios ambientais.

No caso dos rejeitos liquidos, ou seja, os esgotos, quando despejados em

grandes quantidades e sem tratamento adequado, promovem uma séria
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contaminacao ambiental. A contaminacao dos corpos receptores deve-se a presenca
de macro e de micronutrientes, agentes patogénicos, matéria orgénica, metais
pesados e elevadas DQO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio). Desta forma, o tratamento dos esgotos é pratica
indispensavel para a preservacao dos recursos hidricos (VON SPERLING, 1996).

O crescimento populacional e as alteracdes climaticas aceleram a reducao da
disponibilidade de d4gua em determinadas regides. Como uma boa pratica pode ser
feito o reciclo e o relso da agua em vez de descarta-la de forma desenfreada e, na
maioria das vezes contaminada, no meio (SILVA; SANTANA, 2014).

Como nédo se encontra um corpo receptor na proximidade de todas as fontes
geradoras de esgotos, outras formas de disposicao desse efluente, tratado ou néo,
sao utilizadas, como a disposi¢cao no solo ou o relso agricola.

A escassez de agua tem conduzido a implantagdo de projetos de
desenvolvimento no semiarido que tém como desafio a busca de alternativas de
convivéncia com a seca que conduzam a melhorias sociais. Neste contexto, o reluso
agricola planejado de agua apresenta-se como uma oportunidade de valorizacdo da
atividade agricola(SCHAER-BARBOSA; SANTOS; MEDEIROS, 2014).

No Brasil, quase nao existemlegislacoes referentes a disposicao de efluentes
tratados para reuso agricola. A Resolucado n? 357, de 17 de marco de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2005), alterada pela Resolucéo
CONAMAN?® 430/2011 (BRASIL, 2011),cita que “a disposicao de efluentes no solo
(....) ndo podera causar poluicao” e ainda estabelece as condicoes e padrdes de
lancamento de efluentes nos corpos d’agua. A Resolugcdo n® 375, de 29 de agosto
de 2006 (BRASIL, 2006), define critérios e procedimentos para o uso agricola de
lodos de esgoto gerados em estacdes de tratamento de esgoto sanitario, mas nao

de efluentes.

A reutilizacdo de agua pode ser indireta ou direta, decorrente deacodes
planejadas ou nao, conforme seque(ZARED FILHO et al., 2007):

1) Reuso indireto ndo planejado da agua: ocorre quando a agua, utilizada
em alguma atividade humana, é descarregada no meio ambiente e
novamente utilizada a jusante, em sua forma diluida, de maneira nédo
intencional e ndo controlada; sendo encaminhada até o ponto de
captacdo para o novo usuario; a mesma esta sujeita as agdes naturais
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do ciclo hidrolégico;

2) Reduso indireto planejado de agua: ocorre quando os efluentes, depois
de tratados, sdo descarregados de forma planejada nos corpos de
aguas superficiais ou subterraneas para serem utilizados a jusante, no
atendimento de algum uso benéfico; pressupde que exista também um
controle sobre as eventuais novas descargas de efluentes no caminho,
garantindo assim que o efluente tratado estard sujeito apenas as
misturas com outros efluentes que também atendam ao requisito de
qualidade do reuso objetivado;

3) Reuso direto planejado das aguas: ocorre quando os efluentes, apés
tratados, s@o encaminhados diretamente de seu ponto de descarga até
o0 local do reuso, ndo sendo descarregados no meio ambiente. E o caso
com maior ocorréncia, destinando-se a uso em industria ou irrigagéo.

No contexto do relso agricola, & imprescindivel destacar o conteldo dos
elementos minerais presentes em efluentes, principalmente urbanos, e, quando
brutos, que ha a presenca de macronutrientes, como N, P e K, bem como Cu, Mo e
Zn, necessarios ao desenvolvimento vegetal, e elementos potencialmente téxicos,
como As, Cd, Cr, Hg, Ni e Pb (GUIDOLIN, 2000).

A aplicacao de efluentes no solo ndo deve ser feita de formaindiscriminada,
sem nenhum controle para efeito de aproveitamento agricola. Conforme Coraucci
Filho (1998),deveexistir um elo perfeito entre os critérios de projetos da engenharia
sanitaria e osda engenharia de irrigacao, de forma que o efluente possa ser aplicado

etratado no solo sem que haja sua contaminacéo e sua saturacao por nutrientes.

O reluso de &gua pode ser definido como o aproveitamento de
aguaspreviamente utilizadas, uma ou mais vezes, em alguma atividade humana,
parasuprir as necessidades de outros usos benéficos, inclusive o original
(MANCUSO; SANTOS,2003), podendo decorrer de acbes planejadas ou nao.
Mancuso e Santos (2003) também classificam o relso de agua em duas grandes
categorias: potavel e ndao potavel. Além disso, o relso potavel pode ser direto ou
indireto. Dentro do reluso nao potavel, podem ser citados os para fins agricolas,

recreacionais, industriais e domésticos (sem consumo humano).

Segundo a Organizagdao Mundial da Saude, OMS(WHO, 2006), podem ser
projetados programas de redso deesgotos que ndo apresentem riscos a saude
publica. Isto requer que seconheca a epidemiologia de infecgbes relacionadas ao
reuso de esgotos.Estudos epidemioldgicos sobre irrigacao com esgotos permitiram a
OMSconcluir que a aplicacdo de esgotos nao tratados em culturas agricolas
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resultaem alto risco de aquisicio de doencas intestinais por vermes e

bactérias,sendo baixo, contudo, o risco com relagdo aos virus.

Baseada nesta informacao, a OMS estabeleceu as seguintesrecomendacgdes
para a qualidade microbiolégica de esgotos tratados a seremutilizados em
irrigacao(WHO, 2006):

1) irrigacao restrita ou irrestrita: menos de 1 ovo de helminto por litro;

2) irrigacdo irrestrita: menos de 1000 coliformes fecais por 100
mililitros.Irrigacdo  restrita é definida como aquela wusada para
culturascomestiveis, parques publicos e campos de esporte; irrigacao
irrestrita refere-seaquela destinada a plantagbes de arvores, forrageiras,
pastagens, cultivos industriais e arvores frutiferas

Uma das vantagens agregadas a pratica do redso agricola com efluentes
tratados esta na diminuicao da poluicao do corpo receptor, propiciando uma melhora
da qualidade da agua dos mananciais adjacentes € um uso mais racional do recurso
hidrico. Segundo Beekmam (1996), os beneficios do reuso podem serestimados
com o aumento da produtividade da agricultura, controle de erosdo ereducao de

danos ambientais.

A transmissdo de doencas relacionadas aos contaminantes existentes no
esgoto pode ser controlada por diversos fatores agronémicos, como o método de
irrigacdo empregado, a forma de crescimento da planta, as praticas de manejo
utilizadas na cultura e as técnicas de colheita adequadas.

Embora as Estacdes de Tratamento de Esgoto reduzam significamente o
namero de microrganismos de origem fecal, sejam bactérias, helmintos ou virus, a
sua operacao pode apresentar falhas, o que néo garante totalmente a seguranca do
efluente. Westcot (1997) destaca que sua utilizagdo pode acarretar doencgas
transmissiveis aos seres humanos, uma vez que 0s patdbgenos presentes

nesseefluente sdo capazes de sobreviver no sistema solo-planta.

A escolha do método adequado de irrigacao das culturas deve sertambém
considerada, visando minimizar os riscos a saude humana, bem como o processode
salinizacao de solos irrigados com esgoto (HESPANHOL, 2001). O mesmo autor
relataque o método de irrigacdo por gotejamento é o mais indicado para a utilizagao
da agua derelso, pois, apesar de apresentar custo mais elevado, proporciona alta
eficiéncia do uso da agua,o que contribui parao aumento da produtividade agricola.
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Dasberg e Bresler (1985) também afirmam que airrigacdo com agua de relso por
gotejamento nao forma aerossoOis durante o momento dairrigacdo, ajudando a
reduzir os riscos de contaminacdo microbiol6égica para as plantas,uma vez que a
irrigacao localizada evita o contato entre a agua e as folhas e frutos. Alémdisso,
Feachem et al. (1983) ressaltam que os agentes microbioldgicos, como os virus e
asbactérias, ndo penetram no tecido vegetal, exceto se ele se encontrar danificado

Dessa forma, percebe-se que a utilizacdo de efluentes tratados para redso
agricola, apesar de trazer uma série de vantagens, deve ser cuidadosamente
planejada para que possa haver uma diminuicdo dos riscos agregados a pratica,
seja pelo risco de contaminacao por patdgenos,ou seja pelo risco de salinizagdo do

solo, por exemplo.

2.3 Plantas aromaticas

As plantas medicinais séo utilizadas pelo homem desde o inicio da historia e
atualmente empregadas como recursos na medicina alternativa por grande parte da
populacdo mundial. Esse uso deve-se a facilidade de acesso as plantas em relacao
aos medicamentos alopaticos (CARNEIRO et al., 2014).

Nos ultimos anos, a busca por substancias e produtos naturais tem envolvido
nao s6 aqueles que atuam diretamente com o seu cultivo, mas uma parcela da
sociedade que agora busca um meio de vida mais natural e sustentavel. Seja por
causa da industria cosmética ou pela alimenticia, os beneficios das substancias
naturais ganham mais importancia. Essas, a cada dia, apresentam um maior
emprego, sendo utilizadas na alimentagdo, na industria farmacéutica, na
agroquimica, entre outros. Cada tipo de planta tem em sua composicao substancias
diferentes, de forma que agem no organismo mesmo quando a planta é usada
apenas como tempero (CARDOSO et al., 2006).

O uso de plantas com fins medicinais pela populacdo mundial tem sido muito
significativo nos ultimos tempos. Dados da Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
mostram que cerca de 80% da populacdo mundial fez uso de algum tipo de erva na
busca de alivio de alguma sintomatologia ou enfermidade desagradavel. Desse total,
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pelo menos 30% deu-se por indicagdo médica. Esta pratica tradicional, ainda
existente entre os povos de todo o mundo, tem inclusive recebido incentivos da
prépria OMS (MACIEL et al., 2002). Para ficar claro, planta medicinal, segundo a
ANVISA, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, é toda planta ou partes dela que
contenham as substancias ou classes de substancias responsaveis pela acao
terapéutica (ANVISA, 2013).

Com o enorme numero de espécies vegetais, o Brasil desponta como um dos
paises que mais tem capacidade de desenvolver a exploracdo do potencial biolégico
de sua flora. Segundo Assis et al(2015) , instrumentos internacionais e politicas
nacionais impulsionam a importancia da medicina tradicional. Entretanto, poucos

estudos abordam sobre a producao agricola de plantas medicinais.

Apresentando usos condimentares, medicinais, agronémicos ou aromaticos,
muitas substancias de determinadas plantas ganharam importadncia nos ultimos
anos. Os metabdlitos secundarios dessas plantas, principalmente os 6éleos
essenciais, vém sendo estudados para o desenvolvimento de métodos de controle
alternativo de pragas e doencas na horticultura (SAITO, 2004), e por possiveis
funcbes alelopaticas no sistema, como a inibigdo do crescimento de espécies
espontaneas (SILVA, 2012).

Segundo Prins et al. (2010), as industrias de aromas e fragrancias
representam um mercado de U$ 18 bilhdes anualmente, com aumento de 10% no

comércio internacional de 6leo essencial.

Os Oleos essenciais podem ser compreendidos como compostos muitas
vezes aromaticos, volateis, que conferem o aroma nas plantas, na maioria das vezes
constituidos por moléculas de natureza terpénica, formados principalmente por
monoterpenos (C10) e sesquiterpenos (C15), comumente encontrados em folhas e
flores e produzidos em cavidades especializadas denominados canais secretores ou
tricomas glandulares (BRASIL, 2006; MORAIS, 2006). Sua concentragdo pode variar
em diferentes 6rgaos da planta em relacédo aos fatores como solo, clima, periodo do
dia e épocas do ano e tipo de adubacdo, podendo apresentar composi¢cao quimica,

odor e caracteristicas fisico-quimicas significativamente diferentes (SIMOES, 2000).
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Diversos fatores podem interferir e influenciar a sintese dos 6leos essenciais
das plantas. Estes fatores podem ser desde a variedade de planta utilizada,
condicdes climaticas, método de plantio até a época da colheita (LAOCHOWICZ et
al., 1997; BLANK et al., 2010).

Assim, sabe-se que sao necessarias cada vez mais pesquisas para uma
otimizacdo da producdo desses 6leos. Um dos vieses que podem auxiliar na
producdo de plantas aromaticas € a irrigacdo desses vegetais com efluentes
tratados.

A 4agua de reuso, quando empregada num sistema fechado de irrigacao, pode
ser utilizada para a producao de hortalicas, frutas, plantas medicinais e outros tipos

de alimentos, por apresentar boa quantidade de nutrientes (CAMARA, 2012).

No caso da utilizacdo de efluentes oriundos de estacdes de tratamento de
esgoto para a irrigacdo de plantas aromaticas, existem algumas vantagens, pois,
devidoa etapa da extracao do éleo essencial exigir um processamento que envolve
agentes quimicos ou aumento da temperatura, grande parte dos agentes
patogénicos é eliminada.

2.4 Capim-citronela

O capim citronela (Cymbopogon winterianus) pertence a familia Poaceae,
subfamilia Panicoideae, e é originado do Ceildo e da india. Elaé uma planta
herbacea, perene, cespitosa, podendo chegar a um metro de altura. As folhas sao
amplexicaule, linear-lanceoladas, aspera nas duas faces e com bordo cortante
(COUTO, 2006).

As folhas amplexicaules sao caracterizadas por envolverem completamente o
caule e nao apresentarem o peciolo. Ja a caracteristica linear-lanceoladas remete-se
ao fato de se parecerem com uma langa, em que a folha é mais longa do que larga,
estreitando-se em direcdo a ponta.
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No Brasil, os nomes populares do capim citronela podem ser, dependendo da
regidao: Citronela, Capim Citronela, Citronela de Java, Cidr6 do Paraguai ou Citronela
do Ceildo, por exemplo.

A citronela é uma planta aromatica que ficou bastante conhecida por produzir
um 6leo essencial usado na fabricacdo de repelentes contra mosquitos. Considerado
um otimo repelente, o 6leo da citronela é rico em compostos que afastam os
mosquitos com eficacia. Na forma de creme ou locao cremosa, sdo manipulados
para uso externo, aplicado sobre a pele de criancas e adultos para afastar mosquitos
e pernilongos de uma forma natural (SCHERER et al., 2009).

Segundo Aranha; Silva e Peixoto (2014), as formas repelentes se estendem
também a desinfetantes para o uso doméstico, feito a partir da trituracdo das folhas
e embebicdo em éalcool. Essa mistura pode ser coada e passada com pano em toda
extensao da casa, mantendo o ambiente livre de borrachudos e mosquitos, além de

néo oferecer riscos a saude.

A citronela é semelhante ao capim-limao e pertencente & mesma familia. E
conhecida por conter em suas folhas um 6leo com propriedades antimicrobianas e
repelentes, tendo como constituintes majoritarios b-citronelal, geraniol e B-citronelol

(SCHERER et al., 2009). A molécula de citronelol pode ser observada na Figura 2.

Figura 2 - Modelo esquematico da molécula de citronelol
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Fonte: O Autor (2017).

Estas plantas também tém em comum a presenca do citral, componente
majoritario do 6leo essencial, conferindo agao antibacteriana e fungica (NEGRELLE;
GOMES,2007), bem como de repeléncia a artropodes vetores de doengcas como
oAedes aegypi (L.), (Diptera: Culicidae). (TAWASTSINet al., 2001).
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Devido a sua imobilidade, as plantas desenvolveram, ao longo do
seuprocesso evolutivo, mecanismos de defesa frente a essa incapacidade.
Oleosessenciais, em cuja constituicdo predominam substancias volateis, lipofilicas e
de forte odor (SIMOESet al., 2000), sdo subprodutos do metabolismo secundario de
diversas espécies de plantas, e por ndo participarem do metabolismo principal do
vegetal, acabam por ser eliminados ou armazenados nas estruturas das plantas,

como raizes, caule e folhas, como é o caso do capim citronela.

2.5 O uso de citronela no combate a dengue

A dengue é uma doenca viral que tem causado preocupacao por ser um
problema de saude publica de ordem mundial. Os paises tropicais sdo os mais
afetados pela doenca, devido suas caracteristicas ambientais, climaticas e sociais. A
expansao de areas de ocorréncia de dengue no Brasil tem mostrado aumento
gradativo (FERREIRA; ARAUJO, S/D).

A expansao geografica da dengue e o aumento da frequéncia dos casos
tornam cada vez mais urgente a implantacdo de campanhas de combate a doenca.
Entre as alternativas mais ecoldgicas, eficientes e de baixo custo para alcancar este
objetivo, esta a utilizagdo da citronela (VALERIO, s/d).

De acordo com Ministério da Saude (2013), o entdo ministro da Saude,
Alexandre Padilha, declarou que até 16 de fevereiro de 2013 foram notificados
204.650 casos no pais. Deste total, 324 foram notificados como casos graves e 33
Obitos. Comparando esses resultados com igual periodo de 2012, o que se nota é
uma aumento de 190% nos casos notificados (70.489 casos em 2012), e uma
importante reducao de 44% nos casos graves (577 casos em 2012) e de 20% nhos

obitos.

Devido ao aumento do numero de casos, torna-se evidente o fato de que as
estratégias adotadas até entdo pelos 6rgaos responsaveis nao conseguem atingir
satisfatoriamente seus objetivos. E imprescindivel uma diversificacdo e uma

intensificacdo das estratégias de combate ao mosquito transmissor, principalmente
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por causa da disseminagdo de outras doencas também associadas ao mosquito
transmissor, como a Zica e a Febre Chikungunya.

Atualmente, o 6leo de citronela é uma das substancias mais presentes em
formulagdes de repelentes de insetos.Além disso, é crescente o niumero de velas e
incensos que a utilizam como repelentes ambientais (BUENO e ANDRADE, 2010), o
que torna essa planta fundamental para a disseminacao de técnicas de combate ao
mosquito, visto que ja é utilizada e conhecida.

Para exemplificar, em uma pesquisa realizada por Tawatsin et al (2001),
objetivando avaliar o efeito repelente de 6leos essenciais contra mosquitos vetores,
foi possivel avaliar o potencial repelente da citronela contra o A. aegypti. Um dos
resultados da pesquisa foi que, utilizando a exposicao humana contendo o 6leo
como avaliador, observou-se uma repeléncia por 6 horas de exposicao ao vetor.

Embasada também pelo conhecimento popular, produtos a base de citronela
sdo comumente encontrados com a finalidade de espantar mosquitos. Assim, o
incentivo ao cultivo de citronela deve estar presente nas estratégias de combate ao

agente transmissor de doengas como a Dengue, Zica e Febre Chikungunya.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Visao geral do projeto

A fim de se avaliar o desenvolvimento de capim citronela com o uso de
efluentes tratados, dispés-se de fileiras de vasos com as plantas, os quais foram
regados com o mesmo tipo de liquido durante todo o tempo em que o projeto foi

desenvolvido.

A data de inicio do experimento foi dia 28/10/2016, e a data de término foi dia
19/02/2017. Assim, totalizaram-se 03 meses e 15 dias completos, ou 115 dias de
controle da irrigacao dos vasos de capim citronela.

Padronizaram-se, além dos efluentes utilizados, a constituicdo dos vasos
(base e substrato), a disposicdo organizacional das plantas e a quantidade de

efluente utilizada na rega por vaso.

O operador da Estagdo de Tratamento de Esgoto ficou responsavel pela
operacao diaria de rega, recebendo os devidos treinamentos e tendo a sua
disposicdo os equipamentos de seguranca individuais e o0s aparatos para a
realizacdo das atividades operacionais inerentes ao projeto.

O acompanhamento das atividades se deu de maneira semanal, sendo mais

intenso na implantacao do projeto e proximo a sua conclusao.

Vale salientar que as plantas ficaram expostas as condi¢cdes climaticas
naturais, com livre intercambio biol6gico com os ecossistemas do entorno e com
influéncia de fatores externos, como incidéncia solar, incidéncia de chuvas, acao dos

ventos e contato com espécies animais.
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3.2 Localizacao da area da pesquisa

A Estacdo de Tratamento de Esgoto, ETE, da qual foram utilizados os
efluentes tratados, esté localizada na Rua Padre Pedro, N°600, bairro Messejana, no
municipio de Fortaleza, Cearad. A localizacdo do empreendimento pode ser
observada na Figura 3, na Figura 4 e na Figura 5, onde se pode ter uma nocao

geografica da area de estudo.

Figura 3 - Posicao do Ceara em relacéo ao Brasil e de Fortaleza em relacao ao Ceara

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Fortaleza#/media/ (2006)
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Figura 4 - Localizacéo do bairro Messejana em relacao a Fortaleza.

2>

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Messejana_(Fortaleza)#/media/ (2008).

Figura 5 - Area em que o experimento foi desenvolvido

Fonte: O Autor (2017).

Obs. A area delimitada em amarelo refere-se ao local da ETE. Em contorno azul, observa-se
o empreendimento condominial onde ha a produgao dos esgotos domésticos afluentes a ETE.
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3.3 A estacao de tratamento de esgotos domésticos

A ETE foi construida em 2013para ser operada pela Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara, CAGECE, porém nao foi mantida por essa empresa. Durante o
periodo da pesquisa, a empresa responsavel por sua operagao foi a MW

Engenharia.

O sistema de tratamento da referida ETE consta de um Reator Anaerébio de
Fluxo Ascendente, RAFA, seguido de uma unidade de Filtro Submerso Aerado. Ap6s
isso, o efluente passa por um decantador (Decantador Secundario), para uma
diminuicao dos soélidos suspensos, além de uma unidade de desinfeccdo com cloro
(Tanque de Contato), antes de ser enviado ao corpo receptor mais préximo, como
pode ser observado na Figura 6. O lodo excedente gerado no processo € enviado
para os leitos de secagem, para perderem umidade e serem destinados ao aterro
sanitario. Os residuos gerados no gradeamento também sao enviados para o aterro
sanitario, mas nao se misturam com os residuos biol6gicos dos reatores (lodo).
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Figura 6 - Representacao da ETE onde o experimento se desenvolveu.
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Fonte: O Autor (2017).
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Os esgotos chegam a ETE e passam pelo processo de gradeamento,
seguido de desarenacdo e posterior bombeamento para a unidadede
tratamento UASB. Por gravidade, o efluente passa de uma unidade para a
outra, até ser disposto no corpo receptor. O excesso de lodo que € produzido
nas unidades é disposto em leitos de secagem, nos quais desidrata, sendo
enviado, junto com os materiais retidos no gradeamento e na desarenacao,

para o Aterro Sanitario Metropolitano Oeste, de Caucaia, Ceara.

Na Figura 7, pode-se observar a referida ETE.

Figura 7 - Fotografia de uma parte da ETE onde sao tratados os esgotos
domésticos.

Fonte: O Autor (2017).

3.4 Desenvolvimento da pesquisa
Para o desenvolvimento da pesquisa, foram montados 21 vasos com
brita e terra. Cada efluente foi usado em 7 vasos, distribuidos em fileiras, cada

vaso com duas mudas de capim citronela.

Os vasos utilizados tém caracteristicas de uso padrdo da Empresa
Brasileira de Pesquisa e Agropecuéria, EMBRAPA, em material plastico. Foram
colocados em torno de 10 centimetros de brita n°3 no fundo de cada vaso,para
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permitir uma melhor drenagem. Apds isso, preencheu-se o restante com terra.
A montagem dos vasos pode ser observada na Figura 8.

Figura 8 - Base dos vasos com brita N°3.

Fonte: O Autor (2017).

Os vasos foram dispostos em fileiras, na propria area da ETE. Esta area
foi limpa, capinada e encontrava-se apta a receber os componentes da
pesquisa, como se pode observar na Figura 9.

"Figura 9 - Vistas da area da pesquisa antes da instalacio dos vasos

Fonte: O Autor (2017).

As fileiras de vasos foram organizadas de forma a facilitar a realizagcao
das regas. A fileira mais préxima da torneira de agua de abastecimento
foiirrigada com agua da Cagece. A fileira mais préxima do tanque de contato foi
irrigada com o efluente tratado seguido de desinfecg¢do. A fileira mais préxima
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da saida do decantador secundario foi irrigada com o efluente tratado sem
desinfecgéo.

Em cada vaso foi aplicado 1,5L de apenas um tipo de efluente. Assim,
cada vaso recebeu, no periodo da manha, um total de 1,5L de 4gua ou do
respectivo efluente, diretamente no solo. Aos sabados, foram aplicados 3,0L
em cada vaso, para compensar o posterior dia sem rega (domingo).

Criou-se também uma nomenclatura para cada planta, com a finalidade

de haver uma correta referéncia, constando de:
» (Codigo do liquido
« Irrigacdo com Agua de Abastecimento: TA
» lIrrigacdo com Esgoto Tratado com Cloro: TB

» Irrigacdo com Esgoto Tratado sem Cloro: TC

» (Codigo do vaso

* A numeragdo dos vasos foi feitada parte externa em
direcéo a parte interna

» (Codigo da Planta
» Planta mais préxima da cerca: 1
* Planta mais préxima ao tanque de contato: 2

Dessa forma, caso houvesse um problema com a planta A32, saber-se-
ia que era a planta irrigada com agua de abastecimento, no vaso nimero 03,
estando a planta mais perto do tanque de contato.
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3.4.1 Medicoes efetuadas

3.4.1.1 Caracteristicas das plantas

3.4.1.1.1 Afericao do teorClorofila

Nas reacoes de fotossintese, a molécula de clorofila tem papel
fundamental na captura da energia provinda da radiagdo luminosa, a qual é

transformada em energia quimica.

Na década de 90 foi desenvolvido um equipamento capaz de gerar
grandezas relacionadas com os teores de clorofila, o clorofildbmetro Soil Plant
Analysis Development (SPAD-502) (MINOLTA, 1989). O referido aparelho
(Figura 10) fornece dados que relacionam o teor de clorofila presente nas
folhas com as leituras apresentadas em seu visor. A rapidez nas medicdes e a
facilidade de calibragdo e manuseio tornaram a afericdo dos teores de clorofila

muito facil.

Figura 10 - Clorofiliometro SPAD-502

Fonte: O Autor (2017).
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Ainda de acordo com Minolta (1989),

O clorofildmetro possui diodos que emitem radiagdo em 650 nm (luz
vermelha) e 940 nm (radiacdo infravermelha). Quando se faz a
mensuragado do teor de clorofila, a luz passa pela folha e é recebida
por um fotodiodo de silicone onde é convertida primeiramente em
sinais elétricos analégicos e depois em sinais digitais. Esses sinais
passam por um microprocessador que calcula valores proporcionais
aos de teor de clorofila presente na folha.

A afericao dos valores foi realizada pelo autor do trabalho, com a ajuda
do operador da ETE, como observado na Figura 11.

Figura 11 - Afericao do teor de clorofila in situ

1 e

Fonte: O Autor (2017).

Neste trabalho, aferiu-se o teor de clorofila de cada planta, de acordo
com a seguinte metodologia:

-03 afericdes em cada folha, do lado direito da nervura central. Uma
afericdo perto da base da folha, outra na parte mediana da folha e outra

préximo a extremidade.
-Cada planta teve duas folhas aferidas.

Algumas plantas morreram durante o experimento, o que nao permitiu a
afericao da clorofila de todas. A quantificacdo das andlises encontra-se na
Tabela 1:
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Tabela 1 - Numero de aferigoes de clorofila por tipo de tratamento.

Tipo de Tratamento Numero de aferigbes
Agua de abastecimento (A) 84
Esgoto tratado + Cloracéao (B) 72
Esgoto tratado sem Cloracéao ( C) 78

Fonte: O Autor (2017).

3.4.1.1.2 Teor de Matéria Seca

O teor de matéria seca (MS) é a porcentagem do peso da amostra
quando retirada a massa de agua nela presente.

O teor de MS pode ser obtido por meio de varios métodos: a
desidratacdo em estufa por 48 a 72 horas, & temperatura de 65 ° C ou a
desidratagdo por 24 horas a 80 °C em forno micro-ondas, por exemplo,
(HODGSON et al., 2000). No trabalho, a amostra foi mantida na estufa, a 70°C,
por em torno de 64 horas.

Trituraram-se as folhas dos respectivos tratamentos e separaram-se as
amostras, de acordo com as plantas do vaso de origem. O material picado,
uma mescla de varias folhas de uma mesma planta de um determinado vaso,
foi guardado em sacos plasticos vedados (Figura 12) para que todos fossem
levados a estufa ao mesmo tempo. Vale salientar que a diferenca de coloracao
dos materiais era perceptivel, de acordo com o efluente utilizado na rega.

Figura 12 - Amostras preparadas para a pesagem

Fonte: O Autor (2017).
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As amostras foram colocadas em pequenos pratinhos de metal.
Pesaram-se os pratinhos secos, os pratinhos apds a colocacado de determinada
massa de amostra e os pratinhos com amostra apds o tempo na estufa. Antes
da pesagem, os pratinhos de metal passaram em torno de 16 horas na estufa,
a 70°C, para a retirada de alguma umidade inerente ao material.

Algumas plantas morreram durante o experimento, o que nao permitiu a
afericdo da massa seca de todos os exemplares. A quantificagcdo das analises
encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 - NUmero de afericoes de porcentagem de massa seca por tipo de

tratamento.
Tipo de Tratamento Numero de aferigbes
Agua de abastecimento (A) 14
Esgoto tratado + Cloracao (B) 12
Esgoto tratado — Cloracéo ( C) 12

Fonte: O Autor (2017).

3.4.1.1.3 Teor de Matéria Inerte

O teor de matéria inerte pode ser compreendido como a parte da matéria
da amostra que nao sofre volatilizacdo ou degradacdo pela temperatura
elevada.

Uma parte de cada amostra que havia sido preparada para a afericao do
teor de Matéria Seca foi separada em cadinhos de porcelana, os quais haviam
passado cerca de 16 horas em estufa para a retirada de alguma umidade
inerente ao material. Pesou-se cada cadinho antes e depois de se colocar certa
quantidade de vegetal.

As amostras foram levadas para uma mufla (Figura 13), a 500°C, e
ficaram durante 08 horas. Quando a temperatura baixou, os cadinhos foram
retirados e colocados em dessecadores para esfriarem até poderem ser
pesados.
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Figura 13 - Muflas com os cadinhos para a calcinacao

Fonte: O Autor (2017).

Algumas plantas morreram durante o experimento, 0 que nao permitiu a
afericdo do teor da matéria inerte de todos os exemplares. A quantificacao das
analises encontra-se na Tabela 3:

Tabela 3 - Numero de afericoes de porcentagem de massa inerte por tipo de

tratamento.
Tipo de Tratamento Numero de aferi¢coes
Agua de abastecimento (A) 14
Esgoto tratado + Cloracéao (B) 12
Esgoto tratado — Cloracao ( C) 12

Fonte: O Autor (2017).

3.4.1.2 Caracteristicas do solo

O solo dos vasos foi coletado e separado por vasos, devidamente
acondicionado em sacos plasticos para o transporte. Cada amostra continha
em torno de 2,00kg de solo que havia sido escavado de cada vaso.

Os materiais foram analisados pelo Laboratério de Ciéncias do Solo da
Universidade federal do Ceara.
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O laudo laboratorial pode ser observado no Apéndice |.

3.4.1.3 Caracteristicas dos efluentes

Os trés efluentes utilizados foram analisados pelo Laboratério de
Saneamento Ambiental (LABOSAN) da Universidade Federal do Ceard, de
acordo com o Standard methods for the examination of water and wastewater.

Aferiram-se, em analise simples, as concentragcdes de substancias
presentes na rega, como cloretos, fluoretos, brometos, sulfatos e sulfetos, além
de caracteristicas do liquido, como Demanda Quimica de Oxigénio,

Condutividade Elétrica e a Razao de Adsorcao de Saédio.

O laudo laboratorial pode ser observado no Apéndicell.

3.5 Questionarios

A fim de se levantar a opinido sobre o trabalho desenvolvido na Estacao
de Tratamento de Esgotos pelos operadores, desenvolveu-se um questionario
simples para ser aplicado em uma entrevista com os dois operadores que
auxiliaram na conducao do experimento. A subjetividade das perguntas era um
fator esperado, pois ndo havia parametrizacdo para as perguntas efetuadas.
Além disso, a entrevista foi realizada pelo préprio autor, na uGltima semana do
experimento, dia 09/02/2017.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

As andlises realizadas foram divididas em duas vertentes: analises das

plantas e analises do solo.

As andlises das plantas abrangem as afericbes de clorofila, as
porcentagens de massa seca produzidas e as porcentagens de massa inerte
produzidas.

As analises de solo abrangem varios aspectos, porém apenas alguns se
mostraram suficientemente relevantes para o referido trabalho. Dessa forma,
serdo apresentados os resultados das concentracdes de sbédio no solo, as
concentracdes de carbono no solo e as concentracbes de matéria organica no

solo.

4.1 Analises das plantas

Para essas analises foram utilizados as proprias plantas e seu material

vegetal produzido a partir de seu metabolismo.

4.1.1 Aferigéo de clorofila

A seguir, apresenta-se o boxplot da afericao de Clorofila em relagdo aos

tratamentos, noGrafico 1.
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Grafico 1 - Andlise estatistica da afericao de clorofila nas plantas.
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Fonte: O Autor (2017).

Legenda: ]

-Tratamento A: Agua de Abastecimento
-Tratamento B: Esgoto tratado com desinfecgéo
-Tratamento C: Esgoto tratado sem desinfecgéo

Baseado no gréfico,pode-se observar que o efluente oriundo do
tratamento C proporcionou uma maior producdo de clorofila nas plantas
irrigadas. Em contrapartida, o tratamento A proporcionou a menor producao.

Realizando um modelo ANOVA dado por:
Clorofila = By + pP; * Tratamento,i = A,Be C,
em que B, representa a média geral e B; é o efeito do cada tratamento i.

A Tabela4, a seqguir, apresenta os resultados na analise tal qual o teste F
para avaliar ou nado se o0s tratamentos indicam alguma diferenca na

concentracao de Clorofila apresentada nas plantas.



Tabela 4 - Resultados do teste F para a analise de clorofila.
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Fonte de Variacao Grau de Soma de Quadrado F Valor-
¢ liberdade | Quadrados Médio P
Tratamento 2 15689 7844,6 347,08 <0,0001
Residuo 231 5221 22,6 - -

Fonte: O Autor (2017).

Assim, analisando a Tabela pode-se perceber que, como o valor-p foi

inferior ao nivel de significancia de 5%, pode-se afirmar que ha diferenca, em

média, de pelo menos dois tratamentos em relagdo a concentracao de

Clorofila.

A Tabela 5 apresenta um resumo do teste de média entre os

tratamentos em relacao a variavel Clorofila. Aqui, tratamentos com letras iguais

possuem médias iguais.

Tabela 5 - Resumo da analise estatistica para a Clorofila.

Tratamento Média
(SPAD)

C 37,03 a

B 31,73 b

A 18 o

Legenda: ]
-Tratamento A: Agua de Abastecimento

-Tratamento B: Esgoto tratado com desinfecgéo
-Tratamento C: Esgoto tratado sem desinfeccao

Fonte: O Autor (2017).

A diferenca entre as concentracdes de clorofila também puderam ser

percebidas pela coloracdo e intensidade do verde das plantas. Na Figura

14, pode-se perceber nitidamente a diferenca de tonalidade entre os tipos

de tratamento. O tratamento B, a esquerda (tonalidade mais escura), e o

tratamento A, a direita (tonalidade mais clara).
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Figura 14 - Diferenca entre as tonalidades de verde das plantas submetidas a TB
e TA.

Fonte: O Autor (2017).

Legenda: )
-Tratamento A (TA): Agua de Abastecimento
-Tratamento B (TB): Esgoto tratado com desinfec¢ao

4.1.2 Produgdo de massa seca

A seguir, Grafico 2, apresenta-se o boxplot da analise das porcentagens de
massa seca produzidas nas plantas, em relagdo aos tratamentos a que foram

submetidas.
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Grafico 2 - Anadlise estatistica da afericao de massa seca nas plantas
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Fonte: O Autor (2017).

-Tratamento A: Agua de Abastecimento
-Tratamento B: Esgoto tratado com desinfecgéo
-Tratamento C: Esgoto tratado sem desinfeccao

Baseado no grafico, pode-se observar que o tratamento A proporcionou

a producado de maior quantidade de Massa Seca na planta. Enquanto que o

tratamento C proporcionou a menor quantidade.

Realizando um modelo ANOVA dado por

Massa Seca = By + p; * Tratamento,i = A,BeC,

em que B, representa a média geral e B; é o efeito do cada tratamento i.

A Tabela 6 apresenta os resultados na analise tal qual o teste F para

concentracao de Massa Seca apresentada na planta.

ou ndo se os tratamentos apresentam alguma diferenca na

Tabela 6 - Resultados do teste F para a analise estatistica de massa seca

Fonte de Variacao Grau de Soma de Quadrado F Valor-
§ liberdade | Quadrados Médio P
Tratamento 2 104,38 52,192 5,0951 0,01143
Residuo 35 358,52 10,243 - -

Fonte: O Autor (2017).
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Assim, analisando a Tabela6, pode-se perceber que, como o valor-p foi
inferior ao nivel de significancia de 5%, pode-se afirmar que ha diferenca, em
média, de pelo menos dois tratamentos em relacdo a producdo de Massa
Seca, de acordo com o tratamento do efluente a que foram submetidas as

plantas.

A Tabela7 apresenta um resumo do teste de média entre os tratamentos
em relacdo a variavel Massa Seca. Aqui, tratamentos com letras iguais

possuem meédias iguais.

Tabela 7 - Resumo da anadlise estatistica para a massa seca

Tratamento Média
(%m/m)
A 86,14 a
B 83,75 ab
C 82,18 b

Fonte: O Autor (2017).

Legenda: )

-Tratamento A: Agua de Abastecimento
-Tratamento B: Esgoto tratado com desinfec¢éo
-Tratamento C: Esgoto tratado sem desinfeccao

4.1.3 Producdo de matéria inerte

A seguir, Grafico 3, apresenta-se o boxplot da andlise das porcentagens de
producédo de Massa Inerte produzidas nas plantas, em relacdo aos tratamentos

a que foram submetidas.
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Grafico 3 - Andlise estatistica da afericao de massa inerte nas plantas

£
£ ©
2
£
O n
=
(]
C
© ¥
w
w
©
=
© -
— | —
“1 [ —
T T T
A B C
Tratamento

Fonte: O Autor (2017).

Legenda: )

-Tratamento A: Agua de Abastecimento
-Tratamento B: Esgoto tratado com desinfec¢éo
-Tratamento C: Esgoto tratado sem desinfeccao

Baseado no grafico, pode-se observar que o tratamento A proporcionou
a maior producdo de Massa Inerte na planta. Enquanto que o tratamento C
proporcionou a menor quantidade.

Realizando um modelo ANOVA dado por
Massa Inerte™ = By + f; *x Tratamento,i = A,B e C,

em que B, representa a média geral e S; é o efeito de cada tratamento i. Uma
transformacdo na variavel resposta foi feita, afim de garantir a suposicao de
normalidade do modelo.

A Tabela8 apresenta os resultados na analise tal qual o teste F para
avaliar ou ndo se os tratamentos indicam alguma diferenca na concentracao de

Massa Inerte apresentada na planta.
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Tabela 8 - Resultados do Teste F para a analise de massa inerte

Fonte de Variacao Grau de Soma de Quadrado F Valor-
¢ liberdade | Quadrados Médio P
Tratamento 2 0,2398 0,1199 10,51 0,00266
Residuo 35 0,3993 0,0114 - -

Fonte: O Autor (2017).

Assim, analisando a Tabela 8 pode-se perceber que, como o valor-p foi
inferior ao nivel de significancia de 5%, pode-se afirmar que ha diferenca, em
média, de pelo menos dois tratamentos em relacdo a concentracdo de Massa

Inerte.

A Tabela 9 apresenta um resumo do teste de média entre os tratamentos
em relacdo a variavel Massa Inerte. Aqui, Tratamentos com letras iguais

possuem médias estatisticamente iguais.

Tabela 9 - Resumo da analise estatistica para a massa inerte.

Tratamento Média
(%m/m)
A 2,25 a
C 1,71 b
B 1,63 b

Fonte: O Autor (2017).

Legenda: ]

-Tratamento A: Agua de Abastecimento
-Tratamento B: Esgoto tratado com desinfecgéo
-Tratamento C: Esgoto tratado sem desinfeccao

4.2 Analise de solo

Relatar-se-do0 alguns aspectos importantes que foram observados de
acordo com o tipo de tratamento usado na irrigacdo das plantas. O laudo
laboratorial completo encontra-se no Apéndice |. Nessas analises utilizou-se o
substrato (solo) em que as plantas cresceram e se desenvolveram, estando
submetido as substancias que vinham junto aos efluentes usados na
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irrigacao.As analises foram realizadas de acordo com o Manual de Métodos de
Analise de Solo, da Embrapa (1997).

4.1.1 Analise gravimétrica do solo

De acordo com a andlise da composicao granulométrica do solo-matriz
para todos os vasos do experimento, pode-se constatar que o material é
classificado como Areia Franca, com densidade de 1,56g/cms. Outros dados

especificos podem ser observados no Apéndice |.

4.1.2 Concentracdo de Sddio no solo

No Grafico 4apresenta-se o0 boxplot das concentragdes de Sodio no solo,

em relacdo aos tratamentos a que foram submetidas as plantas.

Grafico 4 - Analise estatistica da afericao das concentracoes de sodio no solo.

(oo}
o 7 —

07

06

05

Sédio em Cmolcikg

04

03

T T
A B C

Tratamento

Fonte: O Autor (2017).

Legenda: ]

-Tratamento A: Agua de Abastecimento
-Tratamento B: Esgoto tratado com desinfecgéo
-Tratamento C: Esgoto tratado sem desinfeccao
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Baseado no grafico,pode-se observar que o tratamento C proporcionou a

maior quantidade de Sdédio no solo. Em contrapartida, o tratamento A

proporcionou a menor quantidade.

Realizando um modelo ANOVA dado por

1.

Sodio = By + P; * Tratamento,i = A,Be C,

em que B, representa a média geral e B; é o efeito do cada tratamento i.

A Tabela 10apresenta os resultados na analise tal qual o teste F para

avaliar ou ndo se os tratamentos mostram alguma diferenca na concentracéao

de Sodio apresentada no solo.

Tabela 10 - Resultados do Teste F para a analise da concentracado de sédio no

solo.
e n Grau de Soma de Quadrado
Fonte de Variacao liberdade | Quadrados Médio F Valor-p
Tratamento 2 0,1149 0,0574 4,0159 0,03613
Residuo 18 0,2574 0,0143 - -

Fonte: O Autor (2017).

Analisando a Tabela 10,pode-se perceber que, como o valor-p foi inferior
ao nivel de significancia de 5%, pode-seafirmar que ha diferenca, em média, de

pelo menos dois tratamentos em relagéo a concentracao de Sédio no solo.

A Tabela 11 apresenta um resumo do teste de média entre os
tratamentos em relacdo a variavel concentragcdo de Sdodio. Aqui, tratamentos

com letras iguais possuem médias estatisticamente iguais.

Tabela 11 - Resumo da analise estatistica para a concentracao de sédio no solo

Tratamento ( Crl:ln;gi/al(g)
C 0,58 a
B 0,52 ab
A 0,40 b

Fonte: O Autor (2017).

Legenda:



53

-Tratamento A: Agua de Abastecimento
-Tratamento B: Esgoto tratado com desinfeccao
-Tratamento C: Esgoto tratado sem desinfeccao

4.2.2 Concentracdo de Carbono no solo

No Grafico 5,apresenta-se o0 boxplot das concentragcbes de Carbono no

solo em relacdo aos tratamentos a que foram submetidas as plantas.

Grafico 5 - Anadlise estatistica da afericao da concentracao de carbono no solo
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Fonte: O Autor (2017).

Legenda: )

-Tratamento A: Agua de Abastecimento
-Tratamento B: Esgoto tratado com desinfec¢éo
-Tratamento C: Esgoto tratado sem desinfeccao

Baseado no graficopode-seobservar que o tratamento C proporcionou a
maior quantidade de Carbono no solo. Em contrapartida, o tratamento B

proporcionou a menor quantidade.
Realizando um modelo ANOVA dado por

1Bg(Carbono) = By + B; * Tratamento,i = A,B e C,
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em que B, representa a média geral e ; é o efeito do cada tratamento i.

Uma transformagéao foi feita nos dados com o fim de obter a normalidade dos

dados.

A Tabela 12 apresenta os resultados na analise tal qual o teste F para

avaliar ou ndo se os tratamentos mostram alguma diferenca na concentragao

de Carbono apresentada no solo.

Tabela 12 - Resultados do teste F para a analise da concentracao de carbono no

solo
e Grau de Soma de Quadrado
Fonte de Variacao liberdade | Quadrados Médio F Valor-p
Tratamento 2 6,6334 3,3167 27,242 <0,0001
Residuo 18 2,1915 0,1217 - -

Fonte: O Autor (2017).

Assim, analisando a Tabela 12, pode-se perceber que, como o valor-p
foi inferior ao nivel de significAncia de 5%, pode-se afirmar que nao ha
diferenca, em média, entre os tratamentos em relacdo a concentracao de

Carbono.

A Tabela 13 apresenta um resumo do teste de média entre os
tratamentos em relacao a variavel Carbono. Aqui, tratamentos com letras iguais

possuem médias estatisticamente iguais.

Tabela 13 - Resumo da analise estatistica para a concentracao de carbono no

solo
Tratamento Média
(g/Kg)
C 13,87 a
A 4,85 b
B 3,78 b

Fonte: O Autor (2017).

Legenda: )

-Tratamento A: Agua de Abastecimento
-Tratamento B: Esgoto tratado com desinfecgéo
-Tratamento C: Esgoto tratado sem desinfeccao
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4.2.3 Concentracao de Matéria Organica no solo

No Gréafico 6 apresenta-se o boxplot das concentracbes de Matéria
Organica no solo em relacdo aos tratamentos a que foram submetidas as

plantas.

Grafico 6 - Analise estatistica da afericdo das concentracées de matéria organica

no solo
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Fonte: O Autor (2017).

Legenda: ]

-Tratamento A: Agua de Abastecimento

-Tratamento B: Esgoto tratado com desinfecgéo

-Tratamento C: Esgoto tratado sem desinfeccao

Baseado no grafico pode-se observar que o tratamento C proporcionou a
maior quantidade de Matéria Organica no solo. Em contrapartida, o tratamento

B proporcionou a menor quantidade.
Realizando um modelo ANOVA dado por
1Bg(Matéria Organica) = Py + p; * Tratamento,i = A,B e C,

em que B, representa a média geral e B; é o efeito do cada tratamento i.
Uma transformacéo foi feita nos dados com o fim de obter a normalidade dos
dados.
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A Tabela 14apresenta os resultados na analise tal qual o teste F para
avaliar ou nado se os tratamentos apresentam alguma diferenga na

concentracdo de Matéria Organica apresentada no solo.

Tabela 14 - Resultados do Teste F para a analise da concentracdo de matéria
organica no solo

Grau de Soma de Quadrado
liberdade | Quadrados Médio

Tratamento 2 6,6323 3,3161 27,218 <0,0001

Fonte de Variagao F Valor-p

Residuo 18 2,1931 0,1218 - -
Fonte: O Autor (2017).

Assim, analisando a Tabela 14, pode-se perceber que, como o valor-p
foi inferior ao nivel de significAncia de 5%, pode-se afirmar que nao ha
diferenca, em média, entre os tratamentos em relacdo a concentracao de

Matéria Organica.

A Tabelal5 apresenta um resumo do teste de média entre os
tratamentos em relacdo a variavel Matéria Orgéanica. Aqui, tratamentos com

letras iguais possuem médias estatisticamente iguais.

Tabela 15 - Resumo da andlise estatistica para a concentracédo de matéria
organica no solo

Média
Tratamento
(g/kg)
C 23,81 a
A 8,33 b
B 6,55 b

Fonte: O Autor (2017).

Legenda: ]

-Tratamento A: Agua de Abastecimento
-Tratamento B: Esgoto tratado com desinfec¢éo
-Tratamento C: Esgoto tratado sem desinfecgéo
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5. DISCUSSOES

5.1 A producao de clorofilade acordo com o efluente de irrigacao

De acordo com os valores aferidos, em unidades SPAD, com o
clorofilibmetro e apds as anadlises estatisticas, Grafico 1, percebe-se que 0 uso
de efluentes tratados teve relagdo direta com a concentracao de clorofila nas
plantas. A oferta de um recurso hidrico constante e a insolagdo da area foram
suficientemente boas para o desenvolvimento do vegetal. A coloracdo das
plantas foi visivelmente diferente desde as primeiras semanas da instalacdo do
projeto.

E importante salientar que um maior metabolismo, indicado pela maior
presenca de clorofila e abundancia de agua e luz, pode proporcionar maior
producdo de metabdlitos secundarios. No caso da citronela, pode-se inferir um
aumento da producdo de Oleos essenciais, inclusive pelas propriedades
organolépticas das folhas colhidas in situ. Quando do corte no material foliar
para os experimentos, as folhas dos vasos que foram irrigados com efluentes
tratados apresentavam um aroma mais concentrado e mais citrico, enquanto
que as folhas dos vasos irrigados com agua de abastecimento apresentaram

um aroma mais brando.

5.2 A producao de substancias volateis de acordo com o efluente de
irrigacao

Ao observar a producdo de Massa Seca (MS) em TA, Gréafico 2,
percebe-se que as plantas irrigadas com agua de abastecimento apresentaram
uma maior porcentagem de matéria que nao volatilizou e que nao evaporou
quando exposta a temperatura de 70°C por 64 horas. Quando se observa a
producao de Massa Inerte (Ml) em TA em comparacao com TB e TC, Grafico 3,
percebe-se que houve uma maior porcentagem de matéria inerte produzida
quando submeteram-se as amostras a 500°C por 8 horas. Assim, com uma

porcentagem maior de MS e uma porcentagem maior de MI, pode-se inferir que
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a producao de substancias volateis ou que se evaporam nas determinadas

circunstancias € menor quando ha a irrigacdo com agua de abastecimento.

Com a irrigacdo com efluentes tratados, percebeu-se que as plantas
retém em sua matéria foliar mais agua e 6leos oriundos de seu metabolismo.
Infelizmente, ndo se pdde determinar a concentracado desses 6leos, tampouco

sua identificacao, estando esta conclusao vinculada a inferéncia.

5.3 A acumulacao de sédio no solo de acordo com o efluente de
irrigacao

Como o sodio é um componente presente na alimentacdo dos humanos
e ndao é um elemento retirado especificamente no sistema de tratamento de
esgotos adotado no projeto, € natural que haja a sua presenga nos esgotos
domésticos tratados. Em comparacdo com a 4gua de abastecimento,
percebeu-se que a pratica do reuso de efluentes proporcionou uma elevagéao
da concentracado de sédio nos vasos, Grafico 4, visto que todos utilizaram o

mesmo solo-matriz.

Dessa forma, pode-se concluir que a utilizacdo de esgotos domésticos
tratados incrementou a quantidade de ions sodio no solo, 0os quais estdo
diretamente relacionados com as trocas ibnicas das raizes vegetais,

participando diretamente no equilibrio osmético.
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5.4 A presenca de matéria organica no solo de acordo com o
efluente de irrigacao

De acordo com o Grafico 5 e com o Grafico 6, percebe-se que a
presenca de carbono e de matéria organica no solo teve relacao direta com a
presenga de cloro no efluente. Efluentes que continham cloro em sua
composicao, TA e TB, apresentaram concentragdes menores quanto a esses
aspectos. Quando se analisa a composicao dos efluentes, TB apresentava
mais concentracdo de matéria organica que TA, porém nao gerou resultados
semelhantes a TC nesses quesitos. Fica implicito, entdo, que o cloro agiu de
maneira a diminuir a disponibilidade dessa matéria orgéanica, seja precipitando-

a ou reagindo no tanque de contato da ETE.

Sabe-se que, quando se utilizam substancias do Grupo 7A da Tabela
Periédica, pode ocorrer reacdo quimica com a matéria organica, formando os
conhecidos haletos organicos, os quais podem ter interferido diretamente nos
resultados encontrados nos laudos laboratoriais.
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5.5 Outros aspectos importantes

» A diferenca da tonalidade do verde das plantas foi percebida
desde o primeiro més de andamento da pesquisa. Fotos tiradas
emdistintos momentos podem comprovar, como observado na
Figura 15 e na Figura 16.

Figura 15 - Fotografia de 22/11/2016

Fonte: O Autor (2017).

Legenda: ]
-Tratamento A (TA): Agua de Abastecimento
-Tratamento B (TB): Esgoto tratado com desinfec¢ao
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Figura 16 - Fotografia de 28/12/2016

Fonte: O Autor (2017).

Legenda: )
-Tratamento A (TA): Agua de Abastecimento
-Tratamento B (TB): Esgoto tratado com desinfec¢ao

Como observado em campo e confirmado pelo corpo técnico do
laboratério de solos da UFC, as amostras de solo apresentaram
pouquissimos exemplares de artropodes e anelideos. Varios
insetos, besouros e minhocas que sdao comuns em terras de
jardinagem nao foram encontrados nas amostras levadas ao
laboratério. Mesmo que o solo de origem nao fosse usado para
esse fim, os vasos ficaram expostos por mais de 03 meses as
condigbes ambientais naturais e ao intercambio de espécies com

as areas vizinhas.

. A populagcdo do entorno ficou, principalmente no final do
projeto, interessada nas plantas para consumo. Algumas pessoas
acreditavam que a citronela era capim-santo, entdo queriam
algumas de suas folhas para fazer cha. Devido a este fato,
reforgou-se a seguranga na ETE e pediu-se para que fosse
avisado, sempre que possivel, aos transeuntes. Desde o0 comego,
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havia a sinalizagdo da area com a indicagao de que nao se devia
consumir as plantas, como observado na Figura 17.

Figura 17 - Indicacao na parede da ETE para o ndao consumo das plantas

Fonte: O Autor (2017).

5.6 O operador da ETE e sua relacao com o projeto de reuso

Como ja explanado, a rega das plantas foi feita pelos operadores da
Estacdo de Tratamento de Esgotos, os quais receberam os devidos
treinamentos, foram monetariamente remunerados pela atividade extra e
tinham a sua disposicdo os equipamentos de protecdo necessarios para a

realizacdo das atividades.

Durante o periodo do projeto, houve a participacdo de dois operadores.
De 28/10/2016 até 28/11/2016, OPERADOR A participou do projeto e, por
motivos de férias, ausentou-se. De 29/11/2016 até 09/11/2016, OPERADOR B,
esteve presente na ETE, participando do projeto. De 10/11/2016 até a
conclusdao (16/02/2017), oOPERADOR A atuou novamente.Dessa forma,

totalizou-se 115 dias de condugéo do experimento.

Realizou-se a seguinte entrevista com os operadores:
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Vocé ja tinha ouvido falar da Citronela antes do projeto?

A: - Ja ouvi falar algumas vezes, mas conheci a citronela no projeto do
nosso amigo Gabriel Gaspar.

B: -Em questao dessa planta, eu s6 vim ter algum conhecimento quando
algumas pessoas da empresa vieram passar esse conhecimento para 0s
operadores. Antes disso eu ndo tinha nenhum tipo de conhecimento sobre a

citronela.

Vocé sabia que era simples fazer um repelente natural com a
citronela cultivada?

A: -Nao, eu nao sabia. Eu pensava que pra fazer um repelente natural
com a citronela, precisava de varios produtos quimicos e outras coisas. Nao

sabia que era natural fazer um repelente com citronela.
B: - Particularmente falando, até entédo eu nao estava ciente.

Vocé concorda com a utilizacao de efluentes tratados para a
irrigacao de plantas? Por qué?

A: -Concordo. Eu pensava que o efluente tratado, devido ao cloro,
atrapalhava o desenvolvimento da planta, mas a planta foi bem desenvolvida e

deu tudo certo.

B: -Sim, plenamente. Até em questao do reaproveitamento da agua, que
a sociedade ndo tem conscientizacdo daquilo que pode estar sendo utilizado
para o nosso bem. Pegando esta agua que ja foi tratada e ja foi retirada certa
porcentagem de algo que poderia atrapalhar o meio ambiente, acredito que a

esse trabalho poderia ser dado continuidade.

Vocé notou alguma diferenca entre as plantas regadas com efluente
tratado e com agua da Cagece?
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A: - Eu notei uma diferenca, pois as plantas que estavam sendo regadas
com o efluente tratado estavam com o crescimento melhor do que com a agua

da Cagece.

B: -Sim, sim. Podemos notar a questao da tonalidade do verde. Houve

muita diferenca e visualmente da para a gente perceber.

Vocé acha que outros projetos desse tipo deveriam receber
incentivos?

A: -Sim, precisa receber incentivo.

B: - Sim, com certeza. Observando bem, a partir do momento que se
trata essa agua, elas vao para galerias fluviais... bem que ela poderia estar
retornando para nossas residéncias, para lavar um carro, ou para lavar um

patio. Enfim, mas também poderiamos usar nessas plantagées.
Vocé gostou de participar do Projeto?

A: -Gostei sim. Gostei de participar do projeto, foi muito bacana. Aprendi

muita coisa sobre a citronela.

B: -Sim, a busca do conhecimento cabe a todos nés, mas depende muito

de quem esta ali para repassar esse conhecimento.
Vocéprefere trabalhar em ETEs com esse tipo de projeto?

A: -Prefiro. E até melhor trabalhar com essas funcdes porque diminui os

mosquitos na Estacao, e isso € muito bom.

B: -Sim, até porque de um momento em que terminamos nossas funcoes
como operadores, a citronela traz uma diferengca no ambiente, trazendo, por

exemplo, sua prépria esséncia.
O projeto atrapalhou consideravelmente suas funcées na Estacao?

A: -Nao, o projeto n&o atrapalhou minhas fungdes. Deu tudo certo. As
minhas atividades no projeto ndo atrapalharam em nenhum momento minhas

funcdes na ETE.
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B: -Nao, até porque nds sabemos o momento em cada funcdo e em
nosso cotidiano sempre ira sobrar aquele tempinho para olhar as plantas. Da
para reservar um momento para elas. O nosso servico na ETE nao € téao
corrido, tem uns dias mais corridos, mas um compensa 0 outro, mas da pra

reservar um certo momento para a citronela.

Vocé teria algo a dizer para os 6rgaos e instituicées que incentivam

financeiramente esse tipo de projetos cientificos?

A: - O que eu tenho pra dizer é que eu gostei bastante do projeto da
citronela. E muito bom ter esse tipo de planta na estagdo que melhora a

questao do mosquito e vocé aprende mais um pouco.

B: -Para dar continuidade. Poderia, por exemplo, formar um jardim em
cada ETE. Colocar, além da grama, a citronela nas laterais, e mudaria a visao
da ETE em si, dessa forma padrao. Muitas pessoas tem um olhar critico para o
tratamento de efluentes e, tendo essa parceria entre meio ambiente e ETE,
creio que as pessoas teriam uma nova visdo a respeito das estacdes de

tratamento de esgoto.

Vocé acha que faltou algum tipo de apoio ou informacao para a
realizacao do projeto? Vocé se sentiu seguro em fazer esse tipo de
atividade?

A: -Recebi todo o apoio do nosso amigo Gabriel Gaspar durante esse
projeto da citronela. Sempre estava me apoiando e me explicando um pouco
mais sobre a planta. Me senti seguro nesse projeto.

B: - Particularmente falando, todos nés recebemos um treinamento e
nao ficou algo ausente, ou seja, foram passadas as demais informacdes. Nao
tive duvida alguma, pois acredito que fui bastante instruido.

Ao analisar a entrevista e também a postura e o emprenho dos
operadores na realizagdo das atividades vinculadas ao projeto, fica evidente
que esse tipo de projeto contribui para uma melhoria no bem-estar do
funcionario. A vivéncia diaria em uma ETE, apesar de nao apresentar trabalhos
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muito arduos, é insalubre e gera bastante preconceito para com o0s
trabalhadores. O cultivo das plantas proporcionou momentos mais ludicos e
serviu para preencher um tempo ocioso dos operadores, em meio a rotina de

funcionamento das atividades da ETE.
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6. CONCLUSOES

Ao final do experimento, percebeu-se que a pratica do reluso de
efluentes tratados em estacGes de tratamento de esgotos domésticos
proporcionou um bom crescimento das mudas de citronela que foram regadas
durante o periodo do experimento, em relacdo a utilizacdo de agua de
abastecimento para a rega.

Além da producao de mais matéria foliar (plantas maiores), a pratica foi
relacionada diretamente com a producdo de compostos volateis ou que
evaporam em temperatura de 70°C por 64 horas, dentre as quais podem estar
o citronelol. Também ficou claro que as plantas regadas com efluentes tratados
produziram mais clorofila em suas folhas, apresentando uma coloracdo mais

escura de verde.

Apesar de ter se mostrado benéfica para as referidas plantas, a pratica
causou um aumento na concentragdo de sédio presente no solo, além de
interferir nas concentracées de outras substancias, como indicado no laudo
laboratorial. Esse fato confirma que a pratica, com o tempo, pode salinizar os
solos que sdo expostos a aplicagdes de efluentes tratados, caso nédo haja

técnicas de manejo ou medidas compensatérias para diminuir a salinidade.

Além disso, houve relagao direta com a presenca de matéria organica
presente no solo e a presenca de cloro no liquido de rega. A reagdao do
halogénio com a matéria organica fica evidenciada pela disponibilidade desse

quesito no solo.

Concomitante a esses aspectos, a rega das plantas nao interferiu
negativamente nas operacodes rotineiras realizadas dentro da ETE. Sem tomar
um tempo necessdario para outras atividades inerentes ao processo, como
inspecdo e limpeza das unidades, a pratica proporcionou um ambiente de
trabalho melhor para os operadores, sendo pela atividade ludica de cuidar das
plantas ou sendo pelo desenvolvimento de um ambiente menos pesado para
se trabalhar.



68

Atingindo os objetivos do referido trabalho, a pratica de irrigacdo de
citronela com efluentes tratados mostrou-se positiva. Além de trazer consigo
um viés de melhor aproveitamento dos recursos hidricos, a producao artesanal
de repelentes a partir de suas folhas pode ser uma excelente aliada no
combate ao mosquito transmissor da Dengue, Zica e Febre Chikungunya.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS - DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DO SOLO

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SRH/FUNDAGAO CEARENSE DE METEOROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS - FUNCEME

LABORATORIO DE SOLOS/AGUA - CAMPUS DO PICI - BLOCO 807 - CAIXA POSTAL 12168 - CEP 60021 - 970 - FORTALEZA - CE (Fone/Fax: (085) 3366 9689

INTERESSADO: PROF. SUETONIO BASTOS MOTA - UFC Data de Entrada: 22/02/2017 Data de saida: 13/03/2017
PROCEDENCIA: Messejana - Fortaleza / Ceara
RESULTADOS DA ANALISE DE SOLO
(H20) dS/m Complexo Sortivo ( Cmolc/kg ) (%) (a/kg) (mglkg)
N°de Identificagéo da amostra
Protocolo pH CE Ca Mg Na K H+AI Al SB T \ m | PST c N MO. [en| P Fe | Cu Zn | Mn
150/1 Matriz 01 5,7 0,63 0,60 0,50 | 0,24 | 0,14 | 1,32 | 0,25 1,5 2,8 53 14 9 354 |037] 6,10 |10 | 11 - - - -
150/2 Matriz 02 55 0,27 0,60 0,50 | 0,23 | 0,11 | 1,32 | 0,25 1,4 2,8 52 15 342 | 035] 590 |10 | 11 - - - -
151 Al 6 0,40 0,90 0,80 | 0,24 | 0,16 | 0,83 | 0,20 2,1 2,9 72 9 3,36 | 0,36 | 5,79 9 - - - -
152 A2 0 0,63 0,80 0,70 | 0,57 | 0,16 | 1,16 | 0,20 2,2 3,4 66 8 17 366 | 035 | 631 | 10 - - - -
153 A3 4,7 0,59 0,70 0,60 | 0,34 | 0,12 | 0,83 | 0,15 1,8 2,6 68 8 13 3 0,32 | 5,17 9 - - - -
154 Ad 4,7 0,66 1,50 0,80 | 0,36 | 0,12 | 0,83 | 0,10 2,8 3,6 77 3 10 4,08 | 042 | 7,03 [ 10 | 36 - - - -
155 A5 6,5 0,45 3,20 1,50 | 0,46 | 0,21 | 0,66 | 0,15 54 6,0 89 3 5,7 0,61 | 9,83 191 | - - - -
156 A6 5,7 0,61 6,50 4,80 | 0,41 | 0,36 | 0,00 | 0,00 | 12,1 | 12,1 | 100 0 11,76 | 1,25 | 20,27 454 | - - - -
157 A7 6,1 0,50 2,80 1,90 | 0,46 | 0,26 | 0,50 | 0,10 54 5,9 92 2 8 6,24 | 0,63 | 10,76 | 10 | 201 | - - - -
158 Bl 6,4 0,42 1,40 0,70 | 0,43 | 0,11 | 0,83 | 0,15 2,6 3,5 76 5 12 3,96 | 0,42 | 6,83 9 15 - - - -
159 B2 6,8 0,56 1,20 1,20 | 0,58 | 0,24 | 0,83 | 0,15 3,2 4,0 80 4 14 516 | 0,49 | 890 |11 | 19 - - - -
160 B3 7,8 0,72 1,00 0,80 | 0,54 | 0,10 | 1,49 | 0,20 2,4 3,9 62 8 14 3,84 | 0,40 | 6,62 | 10 9 - - - -
161 B4 7,1 0,65 1,20 0,70 | 0,41 | 0,15 | 0,83 | 0,15 2,5 3,3 75 6 13 3,3 034 | 569 (10| 24 - - - -
162 B5 6,5 0,72 1,10 1,00 | 0,52 | 0,23 | 0,83 | 0,15 2,7 3,6 77 5 14 354 |0,38 | 6,10 9 23 - - - -
163 B6 6,5 0,72 1,00 0,80 | 0,59 | 0,18 | 0,50 | 0,10 2,6 3,1 84 4 19 3 0,31 | 5,17 | 10| 28 - - - -
164 B7 6,4 0,73 1,20 1,20 | 0,58 | 0,28 | 0,66 | 0,20 3,3 3,9 83 6 15 4,14 |1 043 | 7,14 [ 10| 17 - - - -
165 C1 6,7 1,31 7,20 2,80 | 0,50 | 0,29 | 0,50 | 0,00 | 10,7 | 11,2 | 96 0 4 11,04 | 1,19 | 19,03 | 9 | 355 | - - - -
166 C2 6,5 0,98 5,50 1,30 | 0,46 | 0,25 | 0,66 | 0,10 7,5 8,2 92 1 6 9,3 0,96 | 16,03 [ 10 | 321 | - - - -
167 Cc3 6,8 0,30 6,80 1,20 | 0,80 | 0,38 | 0,66 | 0,10 9,2 9,8 93 1 8 11,76 | 1,26 | 20,27 | 9 | 392 | - - - -
168 Ca 6,7 0,88 6,20 2,70 | 0,46 | 0,30 | 0,50 | 0,10 9,7 10,2 | 95 1 5 11,7 |1 1,20 | 20,17 | 10 | 335 | - - - -
169 G5 7,6 0,63 11,80 | 4,40 | 0,80 | 0,36 [ 0,99 | 0,05 | 17,4 | 18,4 | 95 0 4 23,04 | 2,43 | 39,72 354 | - - - -
170 Cé 7,2 0,27 6,00 4,30 | 0,43 | 0,29 | 0,66 | 0,20 | 11,0 | 11,7 | 94 1 4 15,42 | 1,65 | 26,58 483 | - - - -
171 Cc7 7,1 0,40 8,20 6,00 | 064 | 0,31 | 0,27 | 0,05 | 15,1 | 153 | 99 0 4 19,68 [ 2,06 | 33,93 | 10 | 759 | - - - -

Responsavel:
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CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS - DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DO SOLO

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SRH/FUNDAGAO CEARENSE DE METEOROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS - FUNCEME

LABORATORIO DE SOLOS/AGUA - CAMPUS DO PICI - BLOCO 807 - CAIXA POSTAL 12168 - CEP 60021 - 970 - FORTALEZA - CE (Fone/Fax: (085) 3366 9689

INTERESSADO: PROF. SUETONIO BASTOS MOTA - UFC

Data de Entrada: 22/02/2017

Data de saida: 13/03/2017

PROCEDENCIA: Messejana - Fortaleza / Ceara

RESULTADOS DA ANALISE DE SOLO

. . Densidade .
CacCl C a lomét /k Umidade (g/100
N° de Identificagéo da amostra ( 2) (mglkg) omposigdo granulométrica (g/kg) Classificagao (g/100g) (g/cmd) midade (¢/1000)
Protocolo - B
PH Boro . - . . . Textural Graude |Global | Parti | 0,033MPa | 15MPa | Agua Util
Areaia Areia fina Silte Argila Argila floculagdo cula
Grossa natural
149 Matriz - - 476 358 66 100 45 Areia franca 55 | 1,56 |272| - - -

e Responsavel:
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Descrigao

Parametro

Resultados

Unidade

Medigdo

Responsavel

DQO 60,0 mg/L Laboratdrio Daniel

Condutividade 528,0 uS/cm Laboratdrio Daniel

_ Amonia 0,5 mg-N/L Laboratdrio Daniel

Q RAS 20,8 Laboratério Daniel

E Cloretos 101,9 mg/L Laboratdrio Daniel

|0<_C Agua Cagece Fluoretos 0,8 mg/L Laboratério Daniel

8 Nitratos 0,1 mg-N/L Laboratdrio Daniel

<§( Fosfatos 0,5 mg/L Laboratdrio Daniel

Brometos 0,3 mg/L Laboratdrio Daniel

Sulfatos 5,0 mg/L Laboratdrio Daniel

Sulfetos 0,8 mg/L Laboratdrio Daniel

DQO 156,7 mg/L Laboratdrio Daniel

Condutividade 1149,0 usS/cm Laboratdrio Daniel

— Amonia 30,4 mg-N/L Laboratdrio Daniel

8 RAS 39,3 Laboratdrio Daniel

~ Cloretos 154,7 mg/L Laboratério Daniel
%) Esgoto Sem — -

§ . Fluoretos 0,9 mg/L Laboratdrio Daniel
= Cloragao - -~ .

g Nitratos <L.D. mg-N/L Laboratério Daniel

S Fosfatos 8,1 mg/L Laboratdrio Daniel

< Brometos 1,5 mg/L Laboratdrio Daniel

Sulfatos 37,2 mg/L Laboratdrio Daniel

Sulfetos 21,6 mg/L Laboratdrio Daniel

DQO 201,7 mg/L Laboratdrio Daniel

Condutividade 1183,0 uS/cm Laboratdrio Daniel

— Amonia 39,5 mg-N/L Laboratdrio Daniel

é RAS 35,5 Laboratdrio Daniel

~ Cloretos 179,8 mg/L Laboratdrio Daniel
%) Esgoto Com — -

g Cloracsio Fluoretos 0,9 mg/L Laboratdrio Daniel

5 Nitratos <L.D. mg-N/L Laboratdrio Daniel

% Fosfatos 6,5 mg/L Laboratdrio Daniel

< Brometos 1,7 mg/L Laboratdrio Daniel

Sulfatos 36,1 mg/L Laboratdrio Daniel

Sulfetos 18,7 mg/L Laboratdrio Daniel
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FOTOGRAFIAS DA CONDUGAO DO EXPERIMENTO

Figura 18 - Fotografia do inicio do experimento, em 28/10/2016

Fonte: O Autor (2017).

Figura 19 - Fotografia da conducao do experimento, em 28/12/2016

Fonte: O Autor (2017).

Figura 20 - Fotografia da conducéao do experimento, em 18/01/2017

Fonte: O Autor (2017).
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Figura 21 - Fotografia do final do experimento, em 16/02/2017

Fonte: O Autor (2017).

Figura 22 - Fotografia da visita do professor orientador, em 02/02/2017

Fonte: O Autor (2017).

Figura 23 - Separacao das amostras para pesagens

Fonte: O Autor (2017).



Figura 24 - Amostras em dessecador para manutencao da umidade

Fonte: O Autor (2017).

Figura 25 - Amostras na estufa
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i 2
Fonte: O Autor (2017).
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