PERCOLACAO DE AGUAS RESIDUARIAS NO PERFIL DO SOLO
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RESUMO: As dguas residudrias tratadas podem ser reutilizadas de uma maneira planejada,
para diversas finalidades. No entanto, as aplicacdes para alguns usos e finalidades podem
ser feitas sem que essa dgua residudria tenha sofrido algum tipo de tratamento. No caso da
aplicacdo das dguas residudrias no solo, elas podem se caracterizar como um possivel
sistema de tratamento ou como método apropriado de disposi¢do final. De forma resumida,
a escolha do método de aplicacio dependerd basicamente dessas consideragdes, da
finalidade a que se propde e dos fatores ligados ao projeto, como: tipo e geologia, drea de
terreno disponivel, caracteristicas dos efluente etc. O objetivo, desse trabalho € realizar uma
revisdo sobre o comportamento da dguas residudrias no perfil do solo, que difere da dgua de
boa qualidade pelo seu grande conteudo de fons e sélidos suspensos.

PALAVRAS-CHAVE: efluentes, tratamento de dgua, reuso
PERCOLATION OF RESIDUAL WATER IN THE SOIL PROFILE

SUMMARY: The residual waters treated can be reused in a planned way, for several
purposes. However, the applications for some uses and purposes can be made without that
residual water has suffered some treatment type. In the case of the application of the
residual waters in the soil, they can be characterized as a possible treatment system or as
appropriate method of final disposition. In a summarized way, the choice of the application
method will depend basically on those considerations, of the purpose the one that intends

and of the linked factors to the project, as: type and geology, area of available land,
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characteristics of the effluent etc. The objective, of that work is to approach the behavior of
the residual waters in the profile of the soil, differing of the water of good quality for his
great fon content and solids suspended.
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INTRODUCAO

As 4guas residudrias tratadas podem ser reutilizadas de uma maneira planejada, para
diversas finalidades. No entanto, as aplicacdes para alguns usos e finalidades podem ser
feitas sem que essa dgua residudria tenha sofrido algum tipo de tratamento. No caso da
aplicacdo das dguas residudrias no solo, elas podem se caracterizar como um possivel
sistema de tratamento ou como método apropriado de disposi¢ao final.

FILHO et al. (1999), afirmam que parte do despejo que infiltra no terreno sofre
tratamento no interior do solo, com este Ultimo se comportando como camada “filtrante”.
Isso possibilita as acdes de adsorcdo e as atividades dos microorganismos, 0s quais usam a
matéria organica contida nos despejos, como alimento, convertendo-a em matéria
mineralizada (nutrientes) que fica a disposicdo da vegetacdo. Essas matérias mineralizadas
s30 muito convenientes na recuperagao dos solos agricolas e a 4gua que percola no interior
dos solos pode, em muitas ocasides, recarregar os lencdis subterraneos.

Assim, o emprego de dguas residudrias tem os seguintes propdsitos:

- Reuso;
- Recarga de agqiiiferos;
- Finalidades agricolas.

De forma resumida, a escolha do método de aplicacdo dependera basicamente dessas
consideragdes, da finalidade a que se propde e dos fatores ligados ao projeto, como: tipo e
geologia, drea de terreno disponivel, caracteristicas dos efluentes, etc. Todos os métodos de
disposicdo no solo sdo mundialmente usados com sucesso, quer aplicando esgotos
domésticos, quer aplicando dguas residudrias industriais.

O objetivo, desse trabalho € abordar o comportamento da dguas residudrias no perfil
do solo, que difere da dgua de boa qualidade pelo seu grande contetido de fons e s6lidos
suspensos, em fun¢do de suas caracteristicas e das do solo e das condi¢cdes de como este se

encontra, uma vez que ¢ usado como meio filtrante.



MOVIMENTO DA AGUA NO PERFIL DO SOLO

Trata-se de uma soma complexa de forcas, como as capilares, de adsorcao, de coesao,
elétricas, etc. Verifica-se que sua intensidade esta relacionada a umidade 0 do solo.
KLAUS & TIMM (2004) afirmam que no que se refere aos trabalhos quimicos (W),
o numero de moles n; de cada soluto i1 presente na dgua do solo, participard da energia livre
de Gibbs G. O trabalho quimico acontece quando hd varia¢des de concentracdo de cada
espécie de soluto. Entre os solutos podemos citar os cdtions HY, Ca®*, Mg**, NH," etc, e os
anions NOjs’, CI, SO42', H,POy ,entre outros, compostos organicos, dcidos himicos etc.
Entdo podemos considerar que esta situagdo se enquadra no caso das dguas residudrias, uma
vez que, uma de suas principais caracteristicas é a elevada concentracdo de ions na sua
composi¢do, devendo este fato ser considerado quando se vai analisar o movimento dessa
agua no perfil e as limitacdes de sua aplicagdo em certos tratamentos onde faz se uso da
interacdo solo-planta, pois além de inferir o risco de salinizacdo ao solo pode causar danos
as plantas as quais recebem essa dgua.
Segundo KLLAR (1984) o movimento de sais tem suas peculiaridades, uma vez que
a dgua do solo contém sais que se movem junto com a massa de dgua por convec¢ao e por
difusdo dentro dela. Alguns solutos se volatilizam, outros se precipitam, outros sao
absorvidos pelas plantas, etc. O movimento de ions pode ser afetado pelo campo elétrico
das argilas e esta, por sua vez, € sensivel as alteragdes na composicao e na concentragao da
solucdo. O coeficiente de difusdo decresce com a redugdo do teor de umidade e depende da
temperatura e da propria concentracdo. O movimento de fons trocdveis no solo € dificil de
se descrever quantitativamente, principalmente pelo fato das relacdes dos cétions trocdveis
serem reversiveis. A infiltracio € um fendmeno que envolve a penetracdo de dgua no
sentido vertical descendente. A acdo do gradiente de potencial da dgua, mais elevado na
superficie do solo que em centimetros abaixo, produz a forca descendente. A infiltracao

determina o volume de 4gua que penetra no solo nas unidades de drea e tempo.

CARACTERISTICAS DA AGUA



Segundo BRANDAO et al. (2003), citando REICHARDT (1996), a condutividade
hidraulica depende das propriedades do material poroso e do fluido. O fator de fluidez é um
parametro que depende de caracteristicas do fluido, como a viscosidade e massa especifica
da solucdo do solo; sendo assim, pelas caracteristicas apresentadas pelas dguas residudrias,
dentre elas a alta concentragdo de fons presente € de se esperar que essa viscosidade
aumente, diminuindo assim a condutividade hidraulica.

As propriedades fisicas dos solos sdo muito afetadas pelo aumento da porcentagem de
sédio, pois impede a agregacdo da terra, endurece o solo e diminui a impermeabilidade,
causando dréstica reducdo da sua condutividade hidrdulica. Em solos argilosos, a atuagdo
do sédio age nas suas propriedades quimicas, o que pode acelerar de forma acentuada o

fendmeno de colmatagdo.

Tabela 1: concentragdes de elementos quimicos existentes nos esgotos domésticos

Elemento Unidade Intervalo de valores
N-NH; mg/1 15,0-30,0
P mg/1 3,7-14,5
K mg/1 20,0-55,0
Ca mg/1 1,7-6,1
Mg mg/1 1,0-2,0
Na mg/1 9,0-14,0

Fonte: Adaptado de VAISMAN et al. (1981).

IMPLICACOES

Na aplicagdo de despejos liquidos domésticos e industriais no solo, a principal
preocupacdo € com a qualidade da dgua drenada para o lencol freatico. Compostos

amoniacais sao oxidados a nitrato em solos de caracteristica arenosa. A percolacdo € rapida



e pode atingir os lencol fredtico em quantidade muito maior do que em solos de
caracteristica argilosa.

Segundo VAISMAN et al. (1988), também citado por FILHO et al. (1999), o nitrato
tem sido o composto mais estudado (principalmente em solo arenoso) por estar relacionado
com o grau e a prevencao da poluicdo do solo e da dgua subterranea. Segundo esses
autores, em solos arenosos os problemas de polui¢do do lencol fredtico podem ocorrer a
partir do emprego de uma taxa de aplicacdo hidrdaulica correspondente a 70% da agua
perdida em um evaporimetro tipo Tanque Classe A — U.S.B.W., em uma determinada
ocasiao.

Segundo TAYLOR & NEAL (1982), citado por FILHO et al. (1999), enfatiza-se que,
qualquer que sejam os parametros fisicos e quimicos analisados, a geracdo de massa (kg
ano™') é muito mais importante do que os valores de sua concentracdo (no liquido aplicado
ou no ambiente investigado) e que a extracdo do nitrato existente no solo deve ser feita pela
vegetacdo. No entanto, devido a sua alta solubilidade em &agua, concentragdes de nitrato
podem ser minimizadas, mas nao completamente controladas.

Uma serie de vantagens para o emprego de efluentes no solo podem ser citadas: o
beneficio agricola, o baixo investimento, o pequeno custo de operagdo, o baixo consumo de
energia e, na maioria dos casos, a ndo existéncia de descargas de substancias em corpos de
4dgua. E um sistema que usa processo natural, com custo final entre 30% e 50% do custo do

tratamento convencional, (FILHO et al., 1999).

CONCLUSOES

A ma qualidade da 4gua, sem um pré-tratamento, pode causar problemas nos
primeiros centimetros, ligados a estabilidade estrutural do solo e ao teor de sddio que estd
relacionado ao cdlcio e magnésio, com a precipitagcdo dos mesmos nas formas de sulfatos e
carbonatos.

A disposicao dessas dguas residudrias no solo levando em consideracdes as
caracteristicas de ambos, dgua e solo, é totalmente pertinente, desde que haja um estudo
prévio do volume despejado, assim como, a composi¢do fisica e quimica do efluente e
capacidade de solo de atuar como meio filtrante, considerando sua textura e estrutura, tipo
de argila, profundidade do perfil do solo, altura do nivel freético.

A capacidade de remog¢do de nutrientes pelo solo e pela vegetacdo € limitada quando

se usa alta taxa de aplicacgdo.
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