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RESUMO 

 
O trata ment o de esgot o se apresent a como uma alternativa eficient e para a sol ução de probl e mas como 

escassez de recursos hí dricos, alé m de oti mi zar a utilização dos mes mos,  para que haj a o reúso do esgot o 

tratado, daí a i mportânci a da análise de re moção dos pol uent es no processo. O solo é um filtro nat ural, 

no qual o efl uent e tratado infiltrado pode apresent ar mel horias, uma vez que passa pel o processo de 

filtração. A Uni versi dade Federal Rural do Se mi - Ári do ( UFERSA), Ca mpus Caraúbas, cont a com u ma 

ETE na qual o efl uent e tratado é dispost o no sol o. Di ant e disso, o present e trabalho te m como obj eti vo 

analisar a re moção de pol uent es por mei o de análises laborat oriais do efl uent e trat ado, efl uent e brut o, 

sol o nat ural e do sol o no qual é dispost o o efl uent e. Durant e a pesquisa fora m analisados os segui nt es 

parâ metros para o esgot o: Te mperat ura, Turbi dez, pH, Conduti vi dade El étrica ( CE), Sólidos Di ssol vi dos 

Tot ais (SDT), De manda Bioquí mi ca de Oxi gêni o ( DBO) e De manda Quí mi ca de Oxi gêni o ( DQO). Para 

a análise do sol o fora m utilizados os parâ metros pH, CE, Mat éria Or gâni ca ( MO), Sódi o ( Na), Cál ci o 

( Ca), Magnési o ( Mg) e Razão de Adsorção de Sódio ( RAS). Após a compilação dos resultados, 

observou-se que a ETE está apresent ando mel horias no efl uent e tratado e m comparação ao esgot o brut o, 

u ma vez que apresent a remoção da concentração de alguns í ndi ces est udados. Quant o ao sol o, foi 

possí vel observar que a o efl uent e não está causando mal efíci os, poré m, é necessári o analisar outros 

parâ metros a fi m de verificar o i mpact o do efl uent e no sol o a l ongo prazo.  

 

Pal avras-chave: Efl uente, Infiltração no sol o, Tratament o de esgot o.  

 

 

I NTRODUÇÃO 

 

O au ment o popul aci onal acarret ou e m uma mai or de manda por recursos hí dricos, sendo 

necessári o buscar for mas de oti mi zar o seu consumo,  com isso, mei os de reaproveita ment o da 

água através do trata mento de esgot os ve m sendo cada vez mais expl orados,  uma vez que 80 % 

da água consumi da resulta e m esgot o confor me dados da Agênci a Naci onal de Água ( ANA).  

Israel tornou-se referência mundi al e m trata mento de efl uent e, pois t odo o esgot o 

pr oduzi do é tratado. Na Al e manha o esgot o é tratado e pode ser consumi do pel a popul ação para 

di versos ti pos de uso. O Chil e col eta e trata 98 % do esgot o produzi do. Enquant o isso, no Brasil, 
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cerca de 5, 2 bil hões de m³ de esgot o não são tratados, o que represent a 55 % do que é produzi do 

no país. Consequent e ment e, o efl uent e que não passar por trata ment o, acaba sendo dispost o de 

for ma i ncorreta e m corpos hí dricos, ocasi onando danos a mbi ent ais e risco para a popul ação 

(I NSTI TUTO TRATA BRASI L, 2018). 

Exi ste m subst ânci as comuns e m efl uent es que deve m ser control ados, evitando danos 

ao culti vo e ao ecossiste ma ( MONTE, et al., 2010). O trata ment o convenci onal de esgot o 

re move pri nci pal ment e os sóli dos e mat eriais orgâni cos mais grosseiros, restando concentração 

si gnificant es de organis mos pat ogêni cos, necessitando da etapa de desi nfecção para 

det er mi nados fins de reúso (SANTOS, 2010). Por possuíre m alt os í ndices de mi crorganis mos 

pat ogêni cos, torna-se necessári o um control e físico-quí mi co do efl uent e tratado, evitando danos 

aos consumi dores e aos trabal hadores (SI LVA,  et al., 2017). 

O sol o é consi derado um filtro nat ural, onde a infiltração no mes mo proporci ona o 

mel hora ment o do efl uent e no sol o, re movendo significativa ment e pol uent es present es no 

efl uent e, tais como: pol uent es orgâni cos, fósforo, nitrogêni o, met ais pesados e mi crorganis mos 

pat ogêni cos (SANTOS, 2010).  

A Uni versi dade Federal Rural do Se mi ári do (UFERSA) – Ca mpus Caraúbas, está 

localizada no Muni cí pi o de Caraúbas, no estado do Ri o Grande do Nort e, na regi ão se mi ári da 

do nordeste brasileiro. A Instit uição possui uma Est ação de Trat a ment o de Esgot o ( ETE) que 

possui capaci dade de reduzir a concentração de sóli dos e m suspensão,  mat erial orgâni co 

bi odegradável e organismos pat ogêni cos, sendo constit uí da por trata ment o bi ol ógi co, com 

re moção entre 85-95 % de mat éria carbonácea e sólidos e m suspensão e desinfecção com cl oro, 

pr opi ci ando a i nati vação de organis mos pat ogênicos, confor me especificado no manual de 

operação da ETE.  

O siste ma ( Fi gura 1) é compost o por uma uni dade de gradea ment o e elevat ória ( UGE); 

siste ma de recal que de esgot o brut o (SRE); Reat or Anaeróbi o de Mant o de Lodo ( BI O); Filtro 

bi ol ógi co aerado submerso com Decant ador Secundári o acopl ado (FBA); Si ste ma de geração 

do ar (SGA); Siste ma de Desi nfecção por Cl oro; adensa ment o de l odo e leito de secage m.  

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

Fi gura 1: Concepção geral da ETE.  

 

Font e: Manual de Operação A&E, 2013.  

 

O esgot o tratado na ETE é dispost o no sol o, sur gi ndo a necessi dade de analisar a 

re moção de pol uent es por mei o de análises laborat oriais do efl uent e tratado, efluent e brut o, sol o 

nat ural e do sol o no qual é dispost o o efl uent e, a fim de analisar se o mes mo está apresent ando 

re moção, a fi m de averi guar se o mes mo está apresentando í ndices satisfatóri os de re moção e 

se não está ocasi onando mal efíci os ao sol o.  

 

METODOLOGI A  

 

Para o desenvol vi mento da present e pesquisa foi realizado um l evant a ment o 

bi bli ográfico acerca da remoção de pol uent es e m ETE e padrões de lançament o de efl uent e no 

sol o. A pri ncí pi o realizou-se a deli mitação da área de est udo, sendo escol hi da da  ETE da 

UFERSA – Ca mpus Caraúbas, Ri o Grande do Norte, Brasil e um rai o de 80 m e m sua volta. 

A pesquisa di vi di u-se e m duas etapas. Na etapa 01 fora m realizadas as análises físico-

quí mi cas do efl uent e bruto e do efl uent e tratado, a fi m de analisar a re moção de pol uent es que 

ocorreu e m cada parâ metro após o esgot o passar pel a etapa de trata mento. Na etapa 02 foi 

realizado o comparati vo entre o sol o e m estado nat ural e o sol o no qual o efl uent e trat ado é 

di spost o. 

Nesse senti do, fora m colet adas três a mostras do esgot o brut o e tratado, t otalizando 06 

a mostras e post eri or mente ocorreu a caract erização do efl uent e a partir de análises físico-



 
 

 
 

quí mi cas. Os val ores obtidos nas análises laboratoriais fora m comparados entre si, visando 

analisar a re moção dos pol uent es após o trata mento.  

Os parâ metros analisados na etapa 01 fora m:  pH, Conduti vi dade Elétrica ( CE), 

Tur bi dez, Te mperat ura, De manda Bi oquí mi ca de Oxi gêni o ( DBO5), Demanda Quí mi ca de 

Oxi gêni o ( DQO), Sóli dos Di ssol vi dos Tot ais (SDT) e Sóli dos Suspensos Tot ais (SST).  

Na segunda etapa da pesquisa fora m escol hi das duas áreas de col eta (Fi gura 2), a 

pri meira área ( A1) localizada a j usant e da ETE, onde o efl uent e tratado é dispost o. A segunda 

área ( A2) est udada l ocaliza-se a 100 metros da ETE, opost o ao fluxo do escoa ment o, onde o 

sol o encontra-se e m seu estado nat ural. Para cada área de est udado fora m extraí das 3 a mostras 

na profundi dade de 0 a 20 c m e 3 a mostras entre 20 e 40 c m, t otalizando 6 amostras para cada 

área de col et a.  

Fi gura 02: I mage m da UFERSA- Ca mpus Caraúbas. 

 
 

Font e: Adapt ado de Googl e Eart h, 2019.  

 

As a mostras col etadas na etapa 02 fora m acondi ci onadas e m sacos pl ásticos, 

devi da ment e i dentificados para e m segui da sere m analisadas no Laborat ório de Fertili dade do 

Sol o e Nutrição de Pl antas da UFERSA – Ca mpus Mossoró, confor me o Ma nual de Mét odos 

da Embrapa, sendo est udados os segui nt es parâmet ros quí mi cos das a mostras do sol o: pH, 

Conduti vi dade El étrica (CE); Mat éria Or gâni ca (MO); Sódi o ( Na); Cál ci o ( Ca); Magnési o ( Mg) 

e a Razão de Adsorção do sódi o ( RAS).  



 
 

 
 

Para confiabili dade dos resultados, cada análise foi feita e m triplicata, e posteri or ment e 

foi feita a médi a das mesmas nas duas etapas da pesquisa. Após a compil ação dos resultados da 

re moção de pol uent es do esgot o da ETE e da i nfluênci a do lança ment o e infiltração do esgot o 

tratado no sol o, foi realizada uma análise dos resultados a fi m de averi guar se o siste ma da ETE 

está realizando re moções satisfát orias e se a i nfiltraçao do efl uent e no solo está causando ou 

não mal efíci os no mes mo.  

 

RESULTADOS E DI SCUSSÃO 

 

ETAPA 01 

 Na pri meira etapa da pesquisa foi possí vel observar os segui nt es resultados após a col et a 

e análise laborat orial do efl uent e brut o e tratado, no Quadr o 01:  

 

Quadr o 1- Parâ metros estudados para análise da remoção 

ETE CARAÚBAS 

SI TUAÇÃO 

Te mperat ura 

° C 

Tur bi dez 

( UNT)  

pH 

 

CE 

(dS. m)  

SDT 

( mg. L- 1) 

DBO 

( mg. L- 1) 

DQO 

( mg. L- 1) Odor  

MÉDI A 
Br ut o 24, 1 121, 25 7, 63 1, 69 3150 299 516 Perceptí vel 

Trat ado 24, 1 11, 43 7, 49 1, 84 660 14 61 Inexistent e 

Redução ( %)  - -90, 57 

-

1, 83 8, 88 -79, 05 -95, 32 -88, 18 100 
Font e: Aut oria própri a, 2019.  

 

A t e mperat ura esteve e m val ores próxi mos e m a mbos os casos, com a média de 24, 1 º C, 

conf or me esperado pois os mes mos fora m col et ados e acondi ci onados no mes mo a mbi ent e. A 

Tur bi dez apresent ou uma redução si gnificati va de 121, 25 UNT (esgot o bruto) para 11, 43 UNT 

do esgot o tratado, reduzi ndo 90, 51 %, atendendo a redução prevista pel o manual de 

funci ona ment o da ETE (entre 85 % a 95 %). Desse modo, a ETE apresent ou grande eficiênci a na 

re moção da Turbi dez. 

Quant o ao pH observou-se uma pequena redução de 1, 83 % da sua concentração no 

esgot o após passar pel o trata ment o da ETE,  podendo ser ocasi onado pel o fat o do esgot o brut o 

já cont er uma fai xa de pH razoável. Al é m disso, o manual de funci ona ment o da ETE prevê que 

o pH no reat or anaérobi o da ETE est eja entre 6, 0 e 7, 5 para um bom funci ona ment o do siste ma. 

Sendo assi m, essa redução é satisfat ória. 

A conduti vi dade elétrica mostrou aument o de 8, 88% do esgot o brut o (1, 69 dS. m) para o 

tratado (1, 84 dS. m), porém esse aument o pode não infl uenciar na quali dade do mes mo, uma vez 



 
 

 
 

que o efl uent e tratado enquadr ou-se e m parâ metros de reúso exi gi dos por nor mas e legislações, 

como a Resol ução COEMA nº 2/ 2017 – CE e a Lei nº 4. 593/ 2013 Cai có- RN,  que estabel e para 

CE val ores de até 3, 0 dS.m.  

Na série de sóli dos, foi realizada a análise dos sólidos dissol vi dos totais (SDT), onde a 

redução foi 79, 05 %. As análises de Sóli dos Suspensos Tot ais (SST) não fora m realizadas 

devi do às li mitações laborat oriais no perí odo no qual foi realizada a presente pesquisa. No 

ent ant o, confor me o manual de funci ona ment o da ETE, é prevista a re moção de 85 – 95 % dos 

sóli dos e m suspensão.  

A DBO5 do esgot o brut o obteve uma médi a de 299, 00 mg. L- 1, enquant o no trat ado a 

médi a é de 14, 00 mg. L- 1, mostrando uma redução de 95, 32 %, val or satisfat óri o que supera o 

previst o no manual de funci ona ment o da ETE (entre 85 % a 95 %). A DQO també m apresent ou 

val or de re moção satisfatóri o, passando de 516 mg. L- 1 para 61 mg. L- 1, sendo uma redução de 

88, 18 %.  O odor na a mostra brut a era perceptí vel, enquant o no esgot o tratado o odor t ornou-se 

i mperceptí vel. 

 

ETAPA 02 

Na segunda etapa da pesquisa fora m est udadas as caract eristicas do sol o, que conf or me 

Al ves et al. 2018 as caract erísticas físicas do sol o est udado são do ti po arenoso com presença 

de fi nos (silte e argila) e muit o pedregul hoso. O sol o apresent ou col oração marrom cl aro, com 

a mai oria dos grãos visí veis a ol ho nu, caract erizando-se como arei a e pedregul ho, com presença 

de muit os t orrões. Desse modo, é possí vel classificar o sol o est udado como sol o arenoso com 

presença de silte e muit o pedregul ho.  

Quant o a aci dez do solo, foi possí vel mensurar o pH, que pode ser cl assificado 

qui mi ca ment e e agronomi ca ment e, cuj os val ores obti dos estão expostos no Quadr o 02.  

 

Quadr o 2 – Análise do solo nat ural e sol o da ETE.  

PONTO pH 
Cl assificação pH 

Quí mi ca Agr onô mi ca 

ETE 20 CM 6, 40 
Aci dez Fraca Al t o 

6, 1 - 6, 9 6, 1 - 7, 0 

ETE 40 CM 6, 53 
Aci dez Fraca Al t o 

6, 1 - 6, 9 6, 1 - 7, 0 

NATURAL 20 CM 5, 97 
Aci dez Médi a Bo m 

5, 1 - 6, 0 5, 5 - 6, 0 

NATURAL 40 CM 6, 13 
Aci dez Fraca Al t o 

6, 1 - 6, 9 6, 1 - 7, 0 

Font e: Aut oria própri a, 2019.  



 
 

 
 

 

O sol o da ETE, segundo Sil va et al. (2018) apud Caval cant e et al. (2008), mostrou 

aci dez fraca qui mi ca mente (caract erizada dessa forma quando apresent a valores entre 6, 1 – 6, 9) 

nas duas profundi dades, estando be m próxi mo ao neutro, enquant o o sol o natural i ndi cou aci dez 

fraca para profundi dade de 20c m e aci dez médi a (val ores entre 5, 1 – 6) para 40c m. Quant o à 

cl assificação agronô mi ca, o sol o da ETE apresentou pH consi derado alt o (6, 1 – 7, 0), enquant o 

o nat ural enquadrou-se co mo bom (5, 5 – 6, 0) para profundi dade de 20c m,  poré m está alt o na 

pr ofundi dade de 40c m. Os val ores elevados do pH pode m t er se dado pel o fat o do reat or 

anaeróbi o de mant o de l odo mant er-se com pH entre 6, 0 e 7, 5, sendo esse val or o estabelici do 

pel o manual de funci onament o da ETE ( VALDEVI NO,  2019). 

Out ros fat ores det er mi nant es para a classificação do sol o são a CE, Mat éria Or gâni ca 

( MO), e a Razão de Adsorção do Sol o ( RAS), obtida por mei o da di visão do Sódi o ( Na) pel a 

soma do Cál ci o ( Ca) com Magnési o ( Mg).  

Os val ores obti dos nos parâ metros supracitados estão expost os no Quadr o 3 a seguir: 

 

Quadr o 3: Índices encontrados para CE, MO e RAS.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Font e: Aut oria própri a, 2019.  

 

A CE, um dos pri nci pais indi cadores da sali nização do sol o, quando apresent a í ndi ce 

inferi or a 0, 4 mS/ c m é consi derada nor mal, estando assi m t odos os sol os est udados e m 

conf or mi dade com o previst o por Sil va et al. (2018) apud Caval cant e et al. (2008), mas, é 

possí vel observar í ndices mais elevados no sol o da ETE. A Mat éria Orgâni ca, por sua vez, 

apresent ou í ndices bai xos para o sol o est udado, pois confor me Al varez V. et al. (1999), um sol o 

com MO i nferi or a 0, 70 dag/ kg é consi derado muit o bai xo. Os bai xos í ndi ces da MO era m 

PARÂMETRO ETE 20c m ETE 40c m Nat ural 20c m Nat ural 40c m 

CE 
0, 30 0, 36 0, 12 0, 28 

mS/ c m 

Cl assificação CE 
Nor mal  Nor mal  Nor mal  Nor mal  

< 0, 4 < 0, 4 < 0, 4 < 0, 4 

Mat éri a Or gâni ca 

( MO)  0, 29 0, 47 0, 63 0, 35 

dag/ kg 

Cl assificação MO 
Mui t o bai xo Mui t o bai xo Mui t o bai xo Mui t o bai xo 

< 0, 70 < 0, 70 < 0, 70 < 0, 70 

RAS 
12, 80 13, 41 11, 37 47, 65 

(c mol/ dm³) 

Cl assificação RAS 
Nor mal  Sali no Nor mal  Sódi co 

< 13 < 13 ** < 13 > 13 



 
 

 
 

previst os, pois e m uma pesquisa realizada por Souza (2018), const at ou-se que a quanti dade de 

mat éria orgâni ca presente no sol o de Caraúbas apresenta val ores bai xos, variando de 0, 2 a 0, 7 

dag/ kg ( VALDEVI NO,  2019).  

A RAS, outro indi cador da salinização do sol o, apresent ou no sol o nat ural a 20 c m, val or 

encontrado enquadrado co mo nor mal confor me Silva et al. (2018). Já na profundi dade de 40 

c m o val or é superi or aos de mais encontrados, enquadrando-se como sali no-sódi co. No sol o da 

ETE a 20 c m, assi m como no sol o nat ural, cl assificou-se como normal, enquant o na 

pr ofundi dade de 40 c m como sódi co. A presença de sódi o pode acarretar mal efíci os para os 

culti vos, estando o sol o no qual é dispost o o efluent e e m mel hores condições do que o sol o 

nat ural. 

 

CONSI DERAÇÕES FINAI S 

 

Após a análise das a mostras e obtenção dos resultados, observou-se que a ETE 

localizada na UFERSA – Ca mpus Caraúbas, apresent ou mel hori as nos parâ metros est udados 

no comparati vo entre o efl uent e brut o e o tratado. Na análise do sol o o siste ma mostrou 

eficiênci a de re moção satisfat ória para os parâ metros MO na profundi dade de 20 c m e na RAS 

com a profundi dade de 40 c m,  poré m, val e ressaltar que nos de mais parâ metros e profundi dade, 

não houve diferença si gnificant e entre o sol o natural e o sol o no qual é di spost o o efl uent e 

tratado, mostrando que, possí vel ment e, a i nfiltração do efl uent e no sol o não est á trazendo 

mal efici os para o mes mo. 

Embora os resultados de re moção do efl uent e sejam satisfat ori os, e a sua i nfiltração no 

sol o não tenha apresent ado discrepânci a quando comparado ao sol o nat ural, não se deve afir mar 

que a l ongo prazo não ocorra danos ao sol o, pois não fora m analisados t odos os parâ metros, 

pri nci pal ment e quant o a re moção de pol uent es na ETE. Assi m, sugere-se que sej a realizada 

u ma pesquisa para analisar t odos os parâ metros a fi m de verificar quais os tipos de reúso pode m 

ser enquadrados confor me os i dices obti dos, be m como se o esgot o tratado está apt o para ser 

lançado no sol o. 
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