uni

Universidade de Cabo verde
Departamento de Engenharias e Ciéncias do Mar — DECM

Curso de Bacharelato em Biologia Marinha e Pescas

Avaliacao microbiologica e fisico-quimica de
agua residual tratada para uso agricola em Sao
Vicente

Hirondina Sofia Lopes Evora

Trabalho de Conclusao do Curso de Bacharelato em Biologia
Marinha e Pescas



Introducao

A agua é um bem essencial gue comeca a escassear a escala global. O continuo
crescimento das necessidades aquiferas que se observa é determinado principalmente pelo

crescimento populacional, pela urbanizacdo crescente e pelo desenvolvimento industrial
(Marecos et al., 2007).

Esta situacdo resulta em grave consequéncias ndo s6 ambientais, como tambem
sociais e economicas. Tém, por isso, vindo a ser estudadas, um pouco por todo o Mundo,
origens de agua alternativas, tais como, a reutilizacdo de aguas residuais e a dessalinizacéo,

que contribuirdo para uma gestdo mais sustentavel dos recursos hidricos.

A situacdo dos recursos hidricos em Cabo Verde, mais precisamente de S&o
Vicente, impdem a necessidade da utilizacdo das aguas residuais urbanas tratadas na
agricultura, fazendo com que este estudo seja de importante relevancia, deixando que a

agua potavel, proveniente da dessalinizacdo, fique apenas para o consumo da populacdo em
geral.



Introducao

Devido ao facto de ndo existir em Cabo Verde uma legislacédo propria a rega
com agua residual, este trabalho baseia-se na Norma Portuguesa NP 4434-2005 sobre
Reutilizacdo de Aguas Residuais Urbanas na Rega.

Esta estabelece os requisitos de qualidade das aguas residuais urbanas tratadas a utilizar
como agua de rega.

Adicionalmente define os critérios a seguir na escolha dos processos e equipamentos de
rega a usar e estabelece ainda os procedimentos a adoptar na execugdo das regas e na
proteccao e monitorizagcdo ambiental.

A qualidade da agua a utilizar deve satisfazer as exigéncias impostas pela
legislacdo em vigor (Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto) relativamente as
caracteristicas fisicas, guimicas e microbioldgicas das aguas da rega, e ser adequada a
cultura regada e aos processos e equipamentos de rega utilizados, e também, as

directrizes da Organizacdo Mundial de Saude (OMS).



Objectivos

Objectivo Geral

> Avaliacdo microbiologica e fisico — quimica de agua residual para uso

agricola em Séo Vicente.
Objectivo Especificos

» Determinar o teor médio de Coliformes Totais e Fecais.
» Determinar os parametros fisico-quimicos :
» pH, temperatura e condutividade.
» Solidos sedimentaveis, suspensos e totais dissolvidos.
> Macronutrientes Ca?*, P, F, Mg#*, N, O, e K*.
> Micronutrientes AI3*, Cu?*, Cl, Livre, Cl, Total, Fe3*, Ni?*,

Na* e Zn?*,



Objectivos

Metais Toxicos Cd?*, Pb?* e Cr3*

Compostos Azotados NH, *, NO;” e NO,

Constituintes Ndo Metalicos Inorganicos CN-, Cl-e SO,
Constituinte de Agregados Organicos DQO

Acido Fenol
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MATERIAIS E METODOS



Caracterizacéo da area de estudo — ETAR — Sao Vicente

A Estacio de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) de Ribeira de Vinha,
propriedade da Camara Municipal de S&o Vicente, estd em funcionamento desde de 1987, e

tem como objectivo principal a reutilizacdo das aguas tratadas na agricultura evitando assim

a poluicdo da agua do mar e outros.




Caracterizacéo da area de estudo — ETAR — Sao Vicente
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Lagoa Profundidade (m) Area de Superficie (m?) Volume (m3)
Anaerobio (1) 2,5 1,700 3,300
Anaerobio (2) 2,5 1,700 3,300
Facultativo (3) 1,5 7,100 9,400
Maturacéao (4) 1,5 7,100 9,400
Maturacéao (5) 1,0 12,800 12,200
Maturacéao (6) 1,0 9,250 8,700
Armazenagem (7) 1,5 3,200 4,100
Total 42,850 50,400




AETAR. ...

» Tem uma capacidade de armazenagem de 50400m3
> Tratar 2250 m3/dia de afluente

» Retencéo de 23 dias

» Caudal diario de 3000 a 3200 m 3(1997)

Com o efluente ...
» Campo agricola (50ha)
> 6 reservatorios de armazenagem (300 m3)
» Cultivo de alguns tubérculos, milho e fruteiras
» Cercade 1/5
v'rega dos parques
vjardins da cidade

v'reflorestacéo



Recolha de amostras

Amostras Microbioldgicas Amostras Fisico — Quimicas

8 amostras (quinzenais) = 40 amostras 80 amostras de agua (diarias) = 400 amostras




Esterilizacao do material

Material de vidro Sala de microbiologia

a121°C Radiagdo ultravioleta
15 minutos 15 minutos




Metodologia dos Parametros Microbioldgicos
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Metodologia dos Parametros Fisico — Quimicos
Andlises Diarias

> pH
» Temperatura
» Condutividade

> Solidos totais dissolvidos
Analises Quinzenais

» Metodologia dos Kits
» Excepcdo dos cloretos (método de Mohr)
» Solidos suspensos

> Solidos sedimentaveis



Analise Estatistica

> Meédia aritmética

» Desvio padrao

» Erro padréo

> Analise de variancia (ANOVA)

v" Ho — ndo existéncia de variabilidade

(LENt. = Lag.2=p Lag. 3=p Lag. 5=u Lag. 7)
v" H1 — existéncia de variabilidade

(uWEnt. #pu Lag.2 # nLag. 3#u Lag. 5# u Lag. 7)

Nivel de significancia de 5% (a = 0,05)



Analise e Discussao dos Resultados



Parametros Microbioldgicos
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Parametros Microbioldgicos
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Parametros Fisico — Quimicos

Parametros Fisicos

pH (Escalade | Temperatura Condutividade
Sorense) (°C) (mS cm1)
Entrada 7,81 26 4,15
Lagoa 2 7,36 25 4,46
Lagoa 3 7,84 24 4,76
Lagoa 5 7,92 24 4,06
Lagoa 7/ 7,80 24 3,98
Legislacao [6,8] - -
pH +8 Salinidade
Evitando sérios problemas de nutricdo Considerada moderada/elevada
Toxicidade para as plantas Condutividade eléctrica de 3,980 mS cm

Corrosdes nos sistemas de irrigacao Moderada restricdo ao uso na agricultura



Sélidos

» Elevados
» 275,4 mgLta357,8 mgL!
> Valor médio de 311,8 mgL-!

»Servem de abrigo para microrganismos

> Valores minimos (2 mgL1)
> 640 mgL-* (Decreto lei 236/98)

» Os teores médios diminuem

> Valores minimos na Lagoa 7
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150,00 100,00
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_ ° 0,00 - 0,00
v’ Célcio (105,38+9,26 mgL1) ’
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s = _1
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. N . , . ~ Bo
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150,00 - 100,00
= r— —
- -
Macronutrientes % 100,00 E:
E I == 50,00
Fluoreto (1,03+17,51 mgL™1) g 50,00 1 z . x -
000 - 0,00
Acima da média estabelecida WERE 512 mL3 mLS mL7 mMETt WL2 mL3 WLS mL7
pela legislacao vigente (Decreto 200,00 2,00 -
Lei n.° 236/98) que é de 1,00 D 5
2 100,00 £ 1,00 -
mgL-1. = i
0,00 0,00 -
Estatisticamente. . . mEnt mL2 mL3 WL5 mL7 NENt mL2 WL3 mLS5 mL7
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HT 2000 o -
Nao possui diferencas E" “ ?E'.u 20,00 -
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Ha variabilidade < 100,00 -
£
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-
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6,00 - 6,00 -

> Cobre (2,87+0,32 mgL-) 'I - .I-

VMR =0,2 mg|_'1 MEnt WL2 WL3 WL mL7 mEnt mL2 mL3 mL5 mL7

VMA=5 mg L1 5,00 - 5,00 -

Micronutrientes

Cls Total (mglt)

Cls livre [mglt)

> Niquel (5,070,22 mgL-1) % ili ;éj:jj:
VMR =5 mgL! . =
VMA= 20 mgL-! R R A v et mta it a0
> Ferro (4,45+0,67mgL?) _ 0.80 1 1000,00 -
VMR = 0,5 mgL? £ I I - Broooo |
Apresentam variabilidade ) g:m | ’ 0,00 - . -
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(p<0,0001)

200 - 1,50
» Zinco (0,90+0,16 mgL con %mn
VMR =2 mgL B 400 £ 00
f,E 2,00 - 0,00
Ocorre variabilidade (P>0,001) 0,00 - mEnt W12 L3 WLE mL7

MEnt mL2 mL2 mLS mL?



Micronutrientes

» Cloro livre (3,12+0,28) mgL™?)
> Cloro total (3,28+0,32 mgL1)
> Aluminio (0,42+0,02 mgL1)
Apresentam variabilidade
(p<0,003)

» Sodio
Entrada (450,25+28,16 mgL1)
lagoa 7 (404,13+53,38 mgL1)

Nao ocorre variabilidade
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Metais Toxicos

» Cadmio (0,69+0,60 mgL1)
VMA = 0,05 mgL-t
ELECTRA =0,025 mgL!
Existe variabilidade (p<0,0001)

» Guimaraes (2008)

Produtos agricolas ou horticolas
Principal causa
Contaminacao da populacao humana
Altas concentracdes sdo encontradas nos

rins

cd* (mglL?)

P (mglL?)

1,00 -

0,80 -

0,60 4

0,40

0,20

0,00 -

7,00 -
6,00 -
5,00 -
400 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00 -

0,70 -
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -
0,00 -

c (mgLlt)

mEnt mL2 mlL3 mlS mLYy

. I

WEnt mL2 WL3 mLS mLY

mEnt mL2 mlL3 mlL5 mL7



Metais Toxicos A
> Chumbo (5,0240,33mgL-!) ;
VMR =5 mgL!
VMA = 20 mgL-*
Existe variabilidade (p<0,0001)
» Moreira & Moreira (2004) )
Elemento toxico ndo essencial ;?

Potencial carcinogénico renal

Afecta adversamente varios 0rgaos e sistemas

Alteracdes subcelulares :
Desenvolvimento

Efeitos neurologicos

Sao 0s mais criticos

1,00 -
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0,00 -

7,00 -
6,00

' I -

mEnt mL2 mlL3 mlS mLYy
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0,00 -

c (mgLlt)
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I
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Metais Toxicos

» Cromio (0,41+0,04 mgLY)
Nao existe diferencas significativas
» Klaassen & Watkins (2001)
E absorvido pelas plantas

Tconcentragﬁes —> tOXico para as plantas

cd* (mglL?)

P (mglL?)

1,00 -

0,80

0,60 4

0,40

0,20

0,00 -

7,00 -
6,00
5,00 -
400 -
3,00 -
2,00
1,00
0,00 -

0,70 -
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -
0,00 -

c (mgLlt)

mEnt mL2 mlL3 mlS mLYy

WEnt mL2 WL3 mLS mLY

mEnt mL2 mlL3 mlL5 mL7



Compostos Azotados

» Amobnia (156+11 mgL1)

Nao existe diferencas significativas

> Nitratos (1,15+0,14 mgL1)
lVMR = 50 mgL-.

Apresenta variabilidade (p <0,001)

> Nitritos (111+7) mgL-!

Apresenta variabilidade (p <0,001)

NH," (mgL?)

NO; (mgl!)

NO, (mgL?)

300,00 -
250,00 -
200,00 -
150,00 -

10, 00

0,00 -

1,60 -
1,40 -
1,20 -
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
B0,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -

0,00 -

mENt mL2 mL3 mLS mLY

mEnt mLZ2 mL3 mLS5 mL7Y

mEnt mL2 mL3 mLS mL7



Constituintes Nao — Metalicos Inorganicos

» Cianetos (0,18+0,01mgL1)
Alta toxicidade
Existe variabilidade (p <0,0001)

» Cloreto (1002,07+153mgL 1)
VMR =70 mgL-!

Nao existe variabilidade

> Sulfato (188,25+31) mgL
VMR =575 mgL

Existe variabilidade

CN (mgLl)

Cl' (mgL?)

50, (mgl')

0,30 -
0,25
0,20
0,15
0,10

0,05 -

0,00 -

1400,00
1200,00
1000,00
B00,00
600,00
400,00
200,00
0,00

250,00 -
200,00 -
150,00 -

100,00 -

0,00 -

mEnt mL2 mL3 mLS mL7Y

mEnt

mEnt mL2 mlL3 mlLS5 mL7

wlL2 mL3 mlL5 mL7



Constituintes de Agregados Organicos

1400.00 7 1145+ 160 mgL 1
1200,00 -

1000,00 -

800,00 -

DQO (mglL?)

600,00 -

506 +32 mgL!

400,00 -

200,00 -

0,00 -

HMEnt WL2 WL3 WL5 mL7

» Importante por estimar o potencial poluidor de efluentes domésticos
» Existe variabilidade (p <0,0001)



Acido

20,00 - 16,89+1,31mgL 2

Cg H;OH (mgL?)
=
o
o
o

6,56+0,28 mgL!

MEnt WL2 mL3 mL5 mL7

> Nao e classificado como carcinogénico para 0 homem
» Alta toxicidade
» Altavariabilidade



Conclusao

v A reutilizacdo de aguas residuais tratadas representa uma alternativa favoravel para
0S municipios, cidades, estados ou paises que enfrentam problemas de escassez de
recursos hidricos.

v O uso frequente de aguas subterrdneas ou aguas residuais com uma qualidade
inadequada, adiciona sais, que acumulam no solo se este ndo for regado com agua de
boa qualidade.

v De acordo com os resultados obtidos dos parametros fisico quimicos a agua residual
da ETAR apresenta moderada restricdo exigindo cuidados na seleccdo das culturas e

praticas especiais de manejo para se alcancar o potencial maximo de rendimento.



Conclusao

v’ Ja os parametros microbioldgicos apresentam restricdo ao uso desta agua
residual na agricultura, pois o tratamento se mostra insuficiente segundo a
legislacao seguida.

v" A agua residual da ETAR da Ribeira de Vinha ¢é considerada imprépria para
a rega, segundo as directrizes da OMS, Decreto-lei n.° 236/98 e pela Norma

Portuguesa 3444:2005.



Recomendacoes

v Necessidade de iniciativas governamentais de modo a determinar as melhores formas
de utilizacdo dos efluentes tratados e os critérios e cuidados a serem observados.

v A proposta / conclusdo desta pesquisa é a urgente necessidade de descobrir 0os focos
de contaminacdo por metais toxicos que chegam elevados a ETAR, para que o
tratamento das aguas residuais atenda aos padrdes de qualidade requeridos para projectos
especificos de reutilizacéo.

v Ha necessidade de implementar o tratamento terciario na ETAR, pois a desinfeccdo
por ultravioleta, que é uma tecnologia mais recente que ndo produz quaisquer residuos
toxicos e obtém optimos resultados na destruicdo de virus e bactérias, trara mais

qualidade a agua destinada a rega, ao nivel microbiolégico.



Recomendacoes

v Criacdo de uma legislacdo prépria de Cabo Verde referente a agua residual tratada
utilizadas na rega, pois mesmo com elevado teor em coliformes fecais a sua reutilizagdo

ndo véem provocando sérios problemas de saude publica.



OBRIGADA PELA VOSSAATENCAO




