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QUALIDADE DO SOLO IRRIGADO COM EFLUENTE TRATADO POR
FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA

Silvia Mangabeira Campos Souza® ; Patricia dos Santos Nascimento 2

RESUMO - A crescente escassez hidrica e a necessidade de praticas agricolas mais sustentaveis tém
impulsionado o uso de efluentes tratados na irrigacdo, especialmente em regides semiaridas. Nesse
contexto, a Fossa Séptica Biodigestora (FSB) destaca-se como uma tecnologia descentralizada de
baixo custo, capaz de promover o tratamento de esgoto domestico e gerar efluente com potencial de
retso agricola. O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisico-quimica, nutricional e
microbiologica do efluente tratado por FSB e seus efeitos nos atributos quimicos do solo. O
experimento foi conduzido em Feira de Santana, Bahia, utilizando trés fontes de irrigacéo: efluente
tratado por FSB, efluente primario e 4gua de chuva. Os resultados demonstraram que a FSB promoveu
remocdes de 82,36 % de nitrogénio total Kjeldahl, 80,93 % de DBOs, 58,57 % de DQO ¢ 99,68 % de
coliformes termotolerantes. No solo, a irrigacdo com efluente tratado contribuiu para a manutencéo
do pH, aumento dos teores de fdsforo, potéssio e micronutrientes, sem evidéncias de acumulo
excessivo ou degradacdo quimica. Conclui-se que a FSB apresentou desempenho satisfatorio no
tratamento do esgoto domeéstico, produzindo efluente com potencial para reGso agricola e
contribuindo para a melhoria da fertilidade do solo, constituindo uma alternativa para a gestdo
sustentavel da dgua e dos nutrientes.

ABSTRACT- The growing water scarcity and the need for more sustainable agricultural practices
have driven the use of treated wastewater for irrigation, especially in semi-arid regions. In this
context, the Biodigester Septic Tank (BST) stands out as a low-cost, decentralized technology capable
of treating domestic sewage and generating effluent with potential for agricultural reuse. The
objective of this study was to evaluate the physicochemical, nutritional, and microbiological quality
of the effluent treated by BST and its effects on soil chemical attributes. The experiment was
conducted in Feira de Santana, Bahia, utilizing three irrigation sources: BST effluent, primary
effluent, and rainwater. The results demonstrated that the BST achieved removal rates of 82.36% for
total Kjeldahl nitrogen, 80.93% for $BOD_5$, 58.57% for COD, and 99.68% for thermotolerant
coliforms. In the soil, irrigation with treated effluent contributed to maintaining pH levels and
increasing phosphorus, potassium, and micronutrient contents, with no evidence of excessive
accumulation or chemical degradation. It is concluded that the BST showed satisfactory performance
in domestic sewage treatment, producing an effluent with potential for agricultural reuse and
contributing to the improvement of soil fertility, making it a viable alternative for the sustainable
management of water and nutrients.

Palavras-Chave — Reuso agricola; Fossa séptica biodigestora; Fertilidade do solo.
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1- INTRODUCAO

A crescente demanda por recursos hidricos, associada a expansédo das atividades agricolas e as
limitacBes de disponibilidade de &gua doce, tem impulsionado a busca por alternativas sustentaveis
para 0 uso da agua na agricultura. Nesse contexto, o reuso de efluentes tratados destaca-se como uma
estratégia capaz de reduzir a pressao sobre 0os mananciais convencionais, a0 mesmo tempo em que
promove o0 aproveitamento de nutrientes presentes nos efluentes, contribuindo para uma gestdo mais
eficiente dos recursos naturais (Ebissa et al., 2024).

Além da funcdo hidrica, os efluentes tratados podem atuar como fonte complementar de
nutrientes essenciais as plantas, especialmente nitrogénio, fésforo e potassio, reduzindo parcialmente
a necessidade de fertilizantes minerais e 0s custos de producéo agricola (Zidan et al., 2024). Diversos
estudos tém demonstrado beneficios agrondmicos decorrentes dessa pratica, incluindo incrementos
no crescimento vegetal, na producdo de biomassa e na produtividade de diferentes culturas agricolas
(Makhadmeh et al., 2021; Carvalho, 2023; Rocha et al., 2024; Sousa et al., 2024).

Entre as tecnologias disponiveis para o tratamento descentralizado de esgoto doméstico, a Fossa
Séptica Biodigestora (FSB) destaca-se por sua simplicidade operacional, baixo custo de implantagéo
e potencial de aplicagdo em comunidades rurais e periurbanas. O sistema promove a estabilizacao
anaerdbia da matéria organica, reduzindo a carga organica e microbioldgica do esgoto e produzindo
um efluente com potencial para reuso agricola (Embrapa, 2010; Oliveira et al., 2021). Estudos
realizados com essa tecnologia tém reportado elevadas eficiéncias na remocao de parametros como
demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio e microrganismos indicadores,
mantendo parte dos nutrientes dissolvidos no efluente tratado (Santana et al., 2022; Carvalho, 2023).

Entretanto, embora o aporte de nutrientes represente uma vantagem agronémica, a aplicacdo
continua de efluentes ao solo requer monitoramento, uma vez que alteragdes nos atributos quimicos
podem ocorrer ao longo do tempo. Segundo Gao et al. (2021), o retso agricola pode influenciar
parametros como pH, capacidade de troca catidnica, condutividade elétrica e disponibilidade de
macro e micronutrientes. Dependendo das caracteristicas do efluente e das condigdes edafoclimaticas
locais, podem ocorrer tanto melhorias na fertilidade quanto riscos associados ao acuimulo excessivo
de sais e determinados elementos quimicos (Wang et al., 2024).

Nesse contexto, torna-se fundamental compreender ndo apenas a eficiéncia de sistemas
alternativos de tratamento de esgoto, mas também os impactos da aplicacdo de seus efluentes sobre

os atributos do solo. A avaliacdo integrada da qualidade do efluente tratado e das alteragdes
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promovidas no ambiente agricola permite verificar a viabilidade do relso como estratégia de
conservacao dos recursos hidricos, reciclagem de nutrientes e fortalecimento da sustentabilidade dos
sistemas produtivos. Essa discussdo assume especial relevancia em regides semiaridas, onde a
limitacdo da disponibilidade de 4gua impde a necessidade de solugdes capazes de conciliar seguranca
hidrica, producéo agricola e protecdo ambiental.

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica,
nutricional e microbiolégica do efluente tratado por uma Fossa Séptica Biodigestora e verificar seus

efeitos sobre os atributos quimicos do solo.

2-METODOLOGIA

O estudo foi conduzido na sede da Equipe de Estudos e Educacdo Ambiental (EEA) da
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), localizada no municipio de Feira de Santana,
Bahia. Foram avaliadas trés fontes de irrigacdo: efluente tratado por Fossa Séptica Biodigestora
(FSB), efluente primério (EP) e 4gua de chuva (AC), utilizada como tratamento controle.

A Fossa Séptica Biodigestora utilizada neste experimento foi instalada previamente na sede da
EEA. O sistema, originalmente adaptado por Carvalho, (2023), é composto por trés caixas de
polietileno de 100 litros, sendo duas destinadas a fermentacéo anaerdbica e uma terceira para coleta
do efluente tratado, elas sdo interligadas por tubulacdes de PVC.

O esgoto gerado nos vasos sanitarios da sede da EEA passa inicialmente por uma fossa séptica
convencional. Na sequéncia, esse efluente é bombeado para um reservatorio de polietileno com
capacidade de 1.000 litros, onde fica armazenado. Esse material armazenado constitui o efluente
primario utilizado neste estudo, que foi aplicado diretamente como um dos tratamentos de irrigacao.
Simultaneamente, 0 mesmo efluente primario armazenado na caixa de 1.000 litros é direcionado
continuamente para a FSB, percorrendo as trés caixas de polietileno interligadas. Ao final do
processo, o efluente liquido estabilizado é coletado na terceira caixa, caracterizando o efluente tratado
pela FSB.

A agua de chuva foi captada por meio de calhas instaladas na cobertura da area experimental e
armazenada em reservatorio de polietileno com capacidade para 1.000 L. Essa fonte hidrica foi
utilizada como tratamento controle, representando uma condicdo de irrigagdo sem aporte adicional

de nutrientes provenientes de aguas residuérias.
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As amostras das fontes de irrigacdo foram coletadas e encaminhadas ao Laboratorio de
Saneamento da UEFS, onde foram realizadas as analises para caracterizacdo da qualidade dos
efluentes e da agua utilizada no experimento.

O solo utilizado foi coletado na camada de 0—20 cm em &rea agricola localizada no municipio
de Serra Preta, Bahia, regido de transicdo entre o Agreste e 0 Semiérido. Antes da implantacdo dos
tratamentos foi realizada a caracterizacao inicial do solo. Ao final do experimento, novas amostras
foram coletadas para avaliacdo das alteracdes promovidas pelas diferentes fontes de irrigagéo.

Foram considerados os tratamentos TO (solo natural), T1 (solo irrigado com agua de chuva), T2

(solo irrigado com efluente tratado pela FSB) e T3 (solo irrigado com efluente primério).
3-RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e microbioldgicas do afluente (efluente
primario) e efluente da fossa séptica biodigestora (FSB)

Os resultados das analises fisico-quimicas, nutricionais e microbioldgicas do afluente e do
efluente tratado pela Fossa Séptica Biodigestora (FSB) encontram-se apresentados na Tabela 1. De
modo geral, o sistema promoveu reducdo da carga organica, microbiol6gica e da concentracdo de
alguns constituintes dissolvidos, produzindo um efluente com caracteristicas compativeis com o reliso
agricola.

Tabela 1 — Caracterizagdo fisico-quimica, nutricional e microbiol6gica do afluente e efluente da Fossa
Séptica Biodigestora (FSB)

Parametro Unidade  Afluente  Efluente  Eficiéncia de remocdo (%)
pH — 7,6 7,2 —
Condutividade elétrica dS m™! 2,18 1,67 23,39
NTK mg L! 158,7 28 82,36
Fdsforo total mg L™ 8,28 9,28 -12,08
DBOs mg L 80 15,26 80,93
DQO mg L! 706,89 292,86 58,57
Coliformes NMP 100
22 %105 7x10? 99,68
termotolerantes mL™!

Fonte: Autora, 2025.
O pH do efluente tratado permaneceu préximo a neutralidade. Esse comportamento é

caracteristico de sistemas anaerdbios e representa uma condicao favoravel para aplicacdo agricola,

uma vez que reduz o potencial de acidificacdo do solo. Silva e Furlan (2022) também observaram
4
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demonstrando a estabilidade desse tipo de sistema.

A condutividade elétrica apresentou reducdo apds o tratamento, indicando diminuicdo da
concentracdo de sais dissolvidos. Sob a perspectiva agrondémica, esse resultado é relevante por
minimizar riscos de salinizacdo do solo, mantendo niveis adequados para utilizacdo em irrigacéo
agricola (Pereira et al., 2018).

Entre os nutrientes avaliados, observou-se elevada remocéo de nitrogénio total Kjeldahl (NTK),
com eficiéncia de 82,36 %, reduzindo sua concentracdo no efluente tratado. Em contrapartida, o
fosforo total apresentou ligeiro incremento. Esse comportamento € frequentemente observado em
sistemas anaerdbios devido a mineralizacdo da matéria organica e a liberacdo do fdsforo
anteriormente associado a fracdo particulada do esgoto (Freitas et al., 2015). Segundo Von Sperling
(2007), a remocao desse nutriente em processos anaerébios é normalmente limitada, favorecendo sua
permanéncia no efluente.

Sob a Gtica do redso agricola, a manutencao de fésforo no efluente representa uma caracteristica
importante, pois esse nutriente pode ser incorporado ao solo durante a irrigacédo, contribuindo para o
suprimento nutricional das culturas. Da mesma forma, a presenca de sais dissolvidos, evidenciada
pela condutividade elétrica observada, pode favorecer o aporte gradual de nutrientes ao sistema solo-
planta.

3.2 Qualidade do solo utilizado no experimento

A constituicdo fisico-quimica do solo natural e dos solos submetidos aos diferentes manejos
de irrigacdo encontra-se apresentada na Tabela 2. De modo geral, observou-se que a irrigagdo com
efluente tratado pela Fossa Séptica Biodigestora (T2) promoveu alteracdes positivas nos atributos
quimicos do solo quando comparado ao solo natural (T0), evidenciando a influéncia da composigéo
do efluente sobre a fertilidade do sistema.

Tabela 2 - Atributos quimicos do solo original (TO) e sob diferentes manejos de irrigacéo (T1, T2 e

T3).
Pardmetros
) Acidez potencial

Tratamentos pH Acidez trocavel (Al) CTCt

(H+AI)

cmolc/dm?
T0 6,62 0,1 4,95 13,05
T1 6,37 0,1 6,99 17,07
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T2 6,87 0,1 5,94 15,14
T3 6,26 0,1 7,01 16,75
Macronutrientes Micronutrientes
Tratamentos ~ Ca**  Mg? K P Cu Fe Zn Mn
cmolc/dm3 mg/dm-3

T0 4,60 2,90 17,89 10,83 0,25 41,50 0,85 11,25
T1 4,80 3,30 69,90 10,01 0,50 26,00 0,95 15,25
T2 4,91 3,00 43,61 11,68 0,50 45,00 1,31 12,21
T3 5,03 3,50 39,01 11,74 0,50 40,50 1,32 14,4

Legenda: TO = Solo natural; T1 = Solo irrigado com &gua de chuva; T2 = Solo irrigado com efluente da FSB; T3 = Solo
irrigado com efluente primario. Fonte: Autora, 2026.

Entre os atributos avaliados, o pH apresentou seu maior valor no tratamento irrigado com
efluente tratado (T2). Esse comportamento pode ser associado as caracteristicas do préprio efluente
utilizado na irrigacdo, que apresentou pH préximo a neutralidade (Tabela 1). A aplicacdo continua
desse efluente tende a contribuir para a manutencdo da reacdo do solo em faixas favoraveis ao
desenvolvimento vegetal, reduzindo riscos de acidificacdo. Resultados semelhantes foram
observados por Silva (2020), que verificou estabilidade do pH em solos irrigados com efluentes
tratados provenientes de sistemas sépticos.

A Capacidade de Troca de Cations (CTC) variou, sendo classificada como boa a muito boa
segundo CFSEMG (1999). Os valores observados indicam adequada capacidade de retencdo e
disponibilizacdo de nutrientes, aspecto importante para o aproveitamento dos elementos adicionados
via irrigacdo. A manutencdo desses valores sugere que a aplicacdo do efluente ndo comprometeu a
qualidade quimica do solo, contribuindo para a preservacao de sua fertilidade.

Os maiores incrementos nutricionais foram observados para fosforo e potassio. Os tratamentos
irrigados com efluente apresentaram maiores concentracdes de fosforo em comparacdo ao solo
natural, comportamento diretamente relacionado a composicdo do efluente tratado, que manteve
concentragdes expressivas desse nutriente apds o tratamento (Tabela 1). Como sistemas anaerobios
apresentam limitada remocdo de fosforo, sua permanéncia no efluente favorece o aporte continuo ao
solo durante a fertirrigacdo. Resultado semelhante foi observado por Carvalho (2023), que verificou
maiores concentragcbes de fosforo em solos irrigados com efluente tratado, atribuindo esse
comportamento a disponibilidade continua do nutriente via agua residuaria. Segundo Santos et al.
(2015), o fésforo desempenha papel fundamental no desenvolvimento do girassol, favorecendo o

crescimento inicial e contribuindo para a antecipagédo da colheita.
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Situacdo semelhante foi observada para o potassio, cujos teores aumentaram nos tratamentos
irrigados em relacdo ao solo natural. Embora esse nutriente ndo tenha sido quantificado diretamente
no efluente, sua presenca pode ser inferida pela condutividade elétrica observada e pela composi¢édo
tipica dos esgotos domésticos, que contém quantidades significativas de potassio provenientes de
excretas e aguas residudrias (Cazanova, 2021); Costa et al. (2019) também verificaram incremento
dos teores de potassio em solos submetidos a irrigacdo. Considerando que o0 potassio € um dos
nutrientes mais absorvidos pelo girassol, atuando na regulacdo hidrica, resisténcia ao estresse e
sustentacdo da haste, os valores observados indicam condi¢des adequadas para o desenvolvimento da
cultura.

Em relagdo aos micronutrientes, observou-se incremento dos teores de ferro e zinco nos
tratamentos irrigados com efluente, particularmente no T2, indicando aporte desses elementos ao
solo. Entretanto, os valores permaneceram dentro de faixas consideradas adequadas para uso agricola,
sem evidéncias de acumulo excessivo ou riscos potenciais de contamina¢do. Comportamento
semelhante foi relatado por Monteiro et al. (2014) e Carvalho (2023), que observaram aumento da
disponibilidade de micronutrientes em solos submetidos a irrigacdo com aguas residuarias tratadas.

De forma integrada, os resultados demonstram uma relacdo direta entre as caracteristicas do
efluente tratado e as alteragdes observadas nos atributos quimicos do solo. O pH préximo a
neutralidade, a presenca de fdsforo e os sais dissolvidos remanescentes apds o tratamento
contribuiram para a manutencéo da fertilidade do solo e para o incremento de nutrientes disponiveis.
Assim, a utilizacdo do efluente tratado pela Fossa Séptica Biodigestora mostrou potencial para
promover o aproveitamento agronémico de nutrientes, favorecendo a qualidade quimica do solo sem

evidéncias de degradacdo ou contaminacao.
4-CONCLUSAO

A utilizacdo do efluente tratado pela Fossa Séptica Biodigestora influenciou positivamente os
atributos quimicos do solo, demonstrando relagdo direta entre a composicdo do efluente e as
alteracOes observadas apo6s a irrigacdo. O pH proximo a neutralidade e a presencga de nutrientes no
efluente favoreceram o incremento de atributos relacionados a fertilidade do solo, especialmente os
teores de fosforo e potassio.

Os resultados evidenciam que o tratamento anaerébio empregado na FSB produz um efluente

com potencial para retso agricola, possibilitando o aproveitamento de nutrientes e reduzindo a
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demanda por fertilizantes minerais. Além disso, ndo foram observadas alteracfes que indiquem
degradacédo quimica do solo ou acimulo excessivo de micronutrientes.

A Fossa Séptica Biodigestora apresenta-se como uma alternativa viavel para o tratamento
descentralizado de esgoto doméstico e para 0 manejo sustentavel da 4gua e do solo, contribuindo para

0 reliso de recursos hidricos e para a producdo agricola em regides semiaridas.
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