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RESUMO

A busca de alternativas racionais que permitam a reutilizacdo de aguas residuais tem se
tornado mais necessario a cada dia, tanto do ponto de vista ambiental, como do ponto de vista
econdmico, especialmente em regides aridas e semi-aridas, onde os recursos hidricos sdo
escassos. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da utilizagdo de agua residual
de esgoto doméstico na irrigacdo de sementes de girassol, conforme recomenda a Sociedade
Americana de Testes e Materiais. Com o intuito de minimizar danos ambientais e obter
economia de recursos hidricos e econdmicos sem prejudicar as propriedades do 6leo de
girassol como indice de saponificacdo, ponto de fulgor e combustdo, densidade e acidez,
foram estudados 5 proporcdes de agua residual primaria misturada com A&gua de
abastecimento. Desse estudo foi determinada a proporcao ideal de 50 %.
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GIRRASSOL OIL QUALITY IRRIGATED BY TREATED RESIDUAL
WASTEWATER

ABSTRACT

The search for rational alternatives that allow the reuse of wastewater becomes every day
more necessary, both from an environmental standpoint, as the economic point of view,
especially in arid and semiarid regions where water resources are scarce. Thus, this study
aimed to evaluate the effect of the application of treated domestic wastewater residual in the
production of sunflower seeds according to the recommendation of American Society of
Testing and Materials. In order to minimize environment damages, water and economic
resources and not affect oil properties such as saponification index, flash and combustion
point, density and acidity, were studied 5 proportions of residual wastewater mixture with
water supply. From this study it was determined the proportion of 50 %.

Keywords: Reutilizing, oil quality, Helianthus annuus L.

INTRODUCAO

Na regido semiarida do Nordeste brasileiro, onde a precipitacdo pluviométrica anual
varia de 300 a 800 mm de chuvas distribuidas, geralmente, durante um periodo de trés meses,
ocorre evapotranspiracdo excedente e as plantas sofrem déficit hidrico. Desta forma, a
irrigacdo se torna a pratica mais segura para garantir a producdo agricola na regido. No
entanto, a regido é pobre em recursos hidricos e para suprir a demanda da agua precisa-se
implantar uma politica racional de reutilizagdo dos mesmos. O reuso dos esgotos domésticos
como valiosa fonte de agua na agricultura pode ser uma alternativa valiosa que proporciona,
tanto o aumento da oferta hidrica como a fertirrigacdo organica.' Em virtude da escassez
qualitativa e quantitativa de agua, diversos pesquisadores apontam para importantes litigios
locais e mesmo possiveis conflitos entre na¢fes em um futuro proximo, considerando que o
consumo mundial dobra a cada 20 anos.?

Dessa forma, a busca por alternativas racionais que viabilizem o uso de aguas
residudrias sdo cada dia mais necessarias, tanto do ponto de vista ambiental como do ponto de

vista econdmico, sobretudo em regides aridas e semi-aridas, onde os recursos hidricos sao
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bastante escassos.® Quando aplicadas no solo, as aguas residuarias de origem doméstica bruta
ou tratada sdo depuradas, por meio de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, que reduzem
sua carga poluidora.*

O girassol (Helianthus annuus L) é uma planta da familia das Asteracea, e originaria
do sudoeste do México, cuja semente vem sendo utilizada principalmente para a extracdo de
6leo, o qual é considerado de alta qualidade nutricional e sensorial (aroma e sabor). A espécie
foi introduzida na Europa, no século X1V, como planta cultivada, e reintroduzida na Ameérica,
a partir da Europa, no século XIX.> A semente de girassol possui aproximadamente 24 % de
proteinas e 47,3 % de 6leo, sendo rica em acidos graxos polinsaturados, além de possuir baixa
quantidade de &cidos graxos saturados, sendo considerado um 6leo saudavel para o coracéo.

O qgirassol é uma das principais culturas anuais produtoras de 6leo do mundo,
juntamente com a soja, a palma e canola, 0 que representa grande importancia na economia
mundial.® No Brasil o seu cultivo tem se intensificado com a sua utilizacdo como matéria
prima para a producdo de biocombustivel, ocupando uma éarea de aproximadamente 68 mil
hectares, concentrada, principalmente, na regido Centro-oeste (48800 ha).” Esta espécie de
girassol (Helianthus annuus L.) responde por cerca de aproximadamente 13 % de todo o 6leo
vegetal produzido mundialmente e ocupa posicdo de destaque entre as cinco maiores culturas
produtora de 6leo vegetal comestivel.® Atualmente, esta cultura se inseriu entre as espécies
vegetais de maior potencial para a producdo de energia renovavel no Brasil, sendo enquadrada
como importante fornecedora de matéria-prima para a producao de biocombustiveis.

Nesse sentido, este trabalho visou avaliar o efeito da aplicacdo do efluente residual
domeéstico tratado na producdo de graos de girassol, bem como sua influéncia na quantidade e
na qualidade do 6leo produzido a partir de diferentes concentragdes de efluente em agua pura

nas laminas de irrigacéo.

MATERIAL E METODOS

Todos os reagentes quimicos utilizados foram PA, as suas solucdes foram preparadas
usando agua destilada e o0 adubo usado foi de boa qualidade e comprado de fornecedor
conceituado. O estudo foi desenvolvido no projeto de Assentamento Rural Milagres em

Apodi-RN (Figura 1), situado a 100 km de Mossordé-RN, cujas coordenadas geograficas sdo
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5°35°17”S e 37°54°07”°0, altitude de 153 m ao nivel do mar, coordenado pelo Instituto
Nacional de Colonizagdo e Reforma Agréaria (INCRA). O assentamento possui 28 residéncias
e dispde de rede coletora e interceptora de esgoto, além de uma estacdo para tratamento
preliminar e priméario do esgoto doméstico bruto.

De acordo com a classificagdo de Képpen, o clima predominante na regido é do tipo
BSw’h’, caracterizado por ser muito quente e semiérido, com a estacdo chuvosa se atrasando

para o outono.

% .
‘avﬂemo‘esgpto'con:ps_}co nojassentamentoiMilagres

™

Figura 1. Foto aérea do assentamento rural Milagres-Apodi-RN. Fonte: GOOGLE EARTH.

O solo da &rea foi classificado como Cambissolo TA Eutréfico Tipico de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos.® A cultura utilizada foi o girassol (Helianthus
annuus), cultivar H-251 da Embrapa, sendo transplantada para o campo 20 dias apos a
semeadura. O semeio foi realizado em 39 bandejas de polietileno de 200 cédulas/cada,
preenchidas com substrato comercial GOLDEN MIX a base de fibra de coco. O transplantio
aconteceu no dia 20 de outubro de 2011.

O espacamento utilizado foi de 1,0 m entre fileiras de plantas por 0,30 m entre plantas.
As partes experimentais foram constituidas de cinco fileiras de plantas de 2,5 m sendo duas
bordaduras e trés fileiras centrais, a fragdo til totalizou-se em 25 parcelas de uma area de 12,5
m2. As cinco parcelas submetidas ao tratamento T5 (somente &gua de abastecimento e
adubacdo quimica) receberam adubacdo de fundacdo com uma Unica aplicacdo de uréia, MAP,

cloreto de potassio e acido bérico seguindo as recomendacdes de Ribeiro et al.’ e Raij et al.™
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para o desenvolvimento inicial da cultura do girassol, enquanto as demais parcelas receberam
apenas o aporte de nutrientes presentes na &gua residuéria doméstica primaria.

Os tratamentos consistiram na aplicacdo da agua residuaria de origem domeéstica
priméaria (ARP) e agua de abastecimento (AA) com cinco distintas proporc¢des (T1 — 100 % de
ARP e 0% de AA; T2 - 75 % de ARP e 25 % de AA; T3 — 50 % de ARP e 50 % de AA; T4 —
25 % de ARP e 75 % de AA e T5 — 0 % de ARP e 100 % de AA mais adubagdo quimica).
Para a caracterizacdo do esgoto doméstico primario e da agua do poco artesiano foram
coletadas amostras de agua e efluentes que foram imediatamente conservadas em caixas
isotérmicas com gelo a temperatura de 4 °C. Em seguida, as amostras foram encaminhadas
para o Laboratorio de Analise de Solo, Agua e Planta e para o de Inspecdo de Produtos de
Origem Animal, ambos da UFERSA, bem como para o Laboratério de Catalise, Ambiente e
Materiais - LACAM da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte - UERN para a
obtencdo das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas.

A extracdo do 6leo e as avaliagbes de sua qualidade foram feitas no LACAM/UERN
utilizando as seguintes metodologias:

a) Indice de acidez, determinado de acordo com metodologia recomendada na ASTM

D-664;

b) Densidade, determinada conforme as normas da ASTM,;

c) Viscosidade, cujas analises foram obtidas em um viscosimetro Sayboult na
temperatura de 40 °C, conforme a norma ASTM D 445;

d) Indice de saponificacdo, cujo método utilizado para se fazer esta analise foi a
volumetria de neutralizagéo, usando um sistema simples de titulagéo;

e) Acidos graxos livres, determinado por volumetria. O indice de acidos graxos livres
indica a quantidade de material que é passivel de ser transformada em biodiesel no
o0leo e sua determinacdo nas amostras foi realizada seguindo o mesmo método para
0 indice de saponifica¢do. Junto ao indice de acidez, o indice de &cidos graxos
livres é importante para se verificar a qualidade do 0leo visando seu uso na
producéo de biodiesel.

Para verificar a produtividade do girassol e a qualidade dos 6leos obtidos dos graos, o

experimento foi montado no delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos e
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cinco repeticdes (T1 — 100 % de ARP e 0 % de AA; T2 —75 % de ARP e 25 % de AA; T3 —
50 % de ARP e 50 % de AA; T4 —25% de ARP e 75 % de AAe T5 -0 % de ARP e 100 %

de AA mais adubacdo quimica).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da qualidade da agua e dos macro e micronutrientes foram apresentadas em
dissertacdo de mestrado™® e mostram que a quantidade de macronutrientes aumenta a medida
gue aumenta a quantidade de ARP e sdo superiores aos proporcionados pela AA. Nesta,
mostrou-se também que os diferentes tratamentos ndo resultaram em mudangas significativas
na produtividade das sementes de girassol, entretanto o resultado foi superior a média nacional
esperada para a safra 2011/12 de 1216 kg ha™, atingindo a produtividade de 1321 kg ha™ para
0 T2. No entanto, uma boa produtividade somente nao deve ser motivo para aplicar a ARP na
producdo de sementes de girassol, jA& que outros fatores como o percentual de 6leo e a
qualidade do 6leo contido nas sementes sdo importantes, especialmente, se 0 objetivo desta
producdo é fornecer sementes para extracdo de 6leo a ser usado como matéria prima na sintese
de biodiesel.

A Figura 2 mostra o porcentual de 6leo obtido para cada tratamento. Estes resultados
mostram que o porcentual de éleo obtido aumenta a medida que diminui a quantidade de ARP
usada, ou seja, a produtividade em 0leo é inversamente proporcional a quantidade de ARP
presente. Estes resultados estdo de acordo com o porcentual de macronutrientes presentes nas
amostras, cujas concentracdes decrescem a medida que diminui a porcentagem de ARP. O
nitrogénio desempenha importante fungdo no metabolismo e na nutricdo da cultura do
girassol, e a sua deficiéncia causa a desordem nutricional. Portanto, esse nutriente € o que mais
limita a sua producdo, enquanto seu excesso ocasiona decréscimo na porcentagem de 0Oleo e
doses elevadas podem aumentar a incidéncia de pragas e doencas, afetando a producédo de

gréos.
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Figura 2. Produgdo do 6leo de girassol (%) em fungdo das distintas propor¢des de ARP.

Nota: Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas colunas; para cada propor¢do de esgoto doméstico
tratado, os dados ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

As Figuras 3 e 4 mostram os resultados dos indices de acidez e de acidos graxos livres
para os 6leos obtidos com os diferentes tratamentos. Os resultados mostram que a qualidade
do 6leo € modificada pela concentracdo de ARP usada, passando por um ponto de maximo em
50 % de ARP. No Entanto, o ponto que oferece material de melhor qualidade para a producéo
de biodiesel é com o porcentual de 25 de ARP cujo indice de acidez é 1,54, sendo a condi¢do
obtida que mais se aproxima para a producdo de biodiesel, visto que na literatura exige indice
de acidez maximo para o 6leo de 0,5. Valores maiores de acidez prejudicam a sintese via rota
basica, tradicionalmente usada e exigirdo tratamento do 6leo, alteracbes das condicbes de

sintese ou alteracdo da rota de sintese para catalise &cida ou heterogénea.

5 3,00%
4,16

4 1 2,50% 2,18%

; 3,03 3,13 2.00% — 1,80%
2,15 0

| 173 1,50% :

] 1,00% -+0;68%—0,68% 0.81%

11 0,50% { ]

0 : : : : . 0,00% : : : : .
TT T2 T3 T4 T5 TT T2 T3 T4 TS

Figura 3. Indice de Acidez em funcdo das distintas Figura 4. indices de &cidos graxos livres (%) em

ARP usadas funcdo das distintas ARP usadas.
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A Figura 5 mostra os valores de viscosidade das amostras e indicam que esta tem efeito
inverso ao teor de 6leo obtido e diminuem a medida que aumenta o % de ARP. Os valores
obtidos sdo altos e podem ser transmitidos para o biodiesel resultando em combustivel de

qualidade inferior,
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Figura 5. Valores médios de viscosidade em funcdo Figura 6. Valores médios de densidade (g dem™) em
da ARP. funcdo da ARP.

A Figura 6 apresenta os valores de densidade das amostras e mostram que a
porcentagem de ARP ndo altera os valores de densidade do 6leo e que 0s mesmos se
apresentam numa faixa ideal para preparagdo de biodiesel. A Figura 7 mostra os resultados
dos indices de saponificacdo e indica que as amostras com maior percentual de ARP seriam as
mais indicadas para a producdo de biodiesel, j& que ndo causariam as reacdes paralelas que
levam a formacgdo de sabdo. Eles indicam ainda que estes compostos sdo de tamanho

molecular maior e que o tamanho aumenta a medida que a porcentagem de ARP diminui.
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Figura 7. Valores médios de indice de saponificacdo Figura 8. Valores médios de indice de perdxido em

em funcéo das ARP. funcdo das ARP.
O teor de oxidacdo do Oleo analisado com base no indice de peroxido pode ser

considerado alto, ja que foi visto na literatura que os valores de indice de perdxidos ndo devem
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ultrapassar o valor de 10 meqg/1000 g da amostra, sendo que o obtido foi bem acima do
desejado, indicando que o 6leo de girassol analisado ja se encontrava oxidado.
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Figura 9. indice de lodo Valores médios de indice de lodo em funcéo das ARP.

O indice de iodo obtido possuem valores relativamente baixos, onde foi medido o grau
de insaturacdo de um triglicerideo. O numero de insaturacdo ndo apenas tem efeito nos valores
de densidade e viscosidade do biodiesel, mas também é de grande importancia no que se refere
a sua estabilidade oxidativa. No Brasil ndo se tem um limite maximo estabelecido, por isso a

legislagdo manda anotar o valor encontrado.
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Figura 10. Valores de Ponto de Fulgor e Combustdo em funcdo das ARP.

Estes resultados mostram que o0s compostos com maior porcentagem de ARP
apresentam maior ponto de fulgor e combustdo e, portanto, confirmam os resultados dos
indices de saponificacdo e de viscosidade, ja& que compostos menores tem menos

possibilidades de enrosco e evaporam em temperaturas menores.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos nos permite concluir que o uso de ARP ndo altera a producéo das

sementes, mas altera o teor e a qualidade do 6leo produzido; 0 aumento do teor de ARP leva a

producdo de compostos moleculares de maior massa molar e menor acidez, fatores esses que

alteram as propriedades medidas; o uso de um teor intermediario de ARP (50 %) seria 0

indicado para ser usado na producgdo de girassol, ja que permitiria a sua producdo reutilizando

os efluentes, reduzindo o custo de producdo com beneficios ambientais e produzindo 6leo de

qualidade aceitavel para uso na sintese de biodiesel.
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