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RESUMO

A Organizacao das Nacgdes Unidas (ONU) alerta, anualmente, sobre a escassez de agua, que vem se tornando
uma realidade cada vez mais abrangente no mundo. Diante disso, praticas que visam a reutilizacdo da &gua
tornam-se necessarias para diminuir o consumo e a contaminagdo dos recursos hidricos. Uma atividade que
vem recebendo atencdo das pesquisas sobre o re(so da &gua € a agricultura, uma vez que 0s nutrientes
encontrados nesta agua favorecem o crescimento das plantas e podem reduzir os custos com fertilizantes,
dentre outros beneficios. Este artigo tem por objetivo fazer uma analise do possivel uso de aguas residuarias
tratadas na fertirrigacdo de grama esmeralda no municipio de Dona Euzébia - MG, que é o segundo maior
produtor de plantas ornamentais do pais. Com isso, foi realizada uma revisdo bibliografica a respeito dos
temas: tratamento e relso de aguas residudrias, fertirrigacdo e cultivo de gramineas. Foram realizadas a
quantificagdo e caracterizacdo do esgoto gerado na cidade para entdo compara-lo com os parametros
requeridos na fertirrigagdo da grama, segundo sua demanda nutricional e hidrica. Para atender aos parametros,
foram levantados os possiveis tipos de tratamentos das aguas residudrias, a fim de comparar técnica e
economicamente a implantagcdo de uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE) no municipio. Os tipos de
tratamentos mais apropriados ao municipio foram por Escoamento Superficial e por reator UASB, pois
apresentaram custos aproximados de implantacdo e manutencédo, além de padrdes de qualidade adequados ao
redso na fertirrigacao de gramas.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de retso. Fertirrigagio. Gramado

INTRODUCAO

O acesso a agua potavel é um direito humano basico, pois é essencial a manutencdo da vida. Segundo o Relatério
Mundial de Desenvolvimento dos Recursos hidricos (UNESCO, 2019) o uso da agua tem aumentado
significativamente ao longo dos anos devido tanto ao crescimento populacional como ao desenvolvimento
socioecondmico, e em 2050 pode chegar a até 30% de aumento em relagdo ao consumo atual. Quanto maior o
consumo de agua, maior é a producdo de &guas residuarias, que sdo lancadas, na maioria dos paises, diretamente a
natureza, sem tratamento adequado, o que prejudica diretamente a qualidade da &gua doce e 0s ecossistemas.
(UNESCO, 2017).

Em 2017, o relatério intitulado “Aguas residuarias: o recurso inexplorado” foi langado incentivando a pratica de
reutilizacdo da agua, com discussOes a respeito das tendéncias globais de uso das &guas residuarias, os desafios da
governanga, a disponibilidade hidrica do planeta e sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
firmados em 2015 pelos chefes de Estado e de Governo e altos representantes, através da Agenda 2030 para o
desenvolvimento sustentavel (ONU, 2015).
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No Brasil, diversas pesquisas cientificas vém sendo desenvolvidas com o prop6sito de viabilizar o reuso da agua,
através de tecnologias e informacdes sobre o tema. Porém, a falta de legislacGes adequadas, que delimitam diretrizes e
parametros a serem seguidos, dificultam a propagagao da pratica pelo pais.

Em 2005, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), langou a resolugdo N° 54, onde estabelece
modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de redso direto ndo potavel de agua. Nesta resolucdo fica
definida a utilizacdo da agua de relso para fins de irrigacdo paisagistica, lavagem de logradouros publicos e
veiculos,aplicacdo na producdo agricola e cultivo de florestas plantadas; implantagdo em projetos de recuperacédo do
meio ambiente; utilizacdo em processos, atividades e operagBes industriais; utilizacdo para a criacdo de animais ou
cultivo de vegetais aquaticos, entre outros.

Neste contexto, a utilizacdo destes efluentes para fins agricolas se mostra vantajosa, uma vez que possibilita a
reciclagem de nutrientes, a diminuicdo de gastos com fertilizantes, e o controle de poluicdo lan¢ada nos corpos
hidricos receptores, além do setor ser responsavel pelo consumo de 70% da agua doce no mundo (UNESCO, 2017).
Segundo Bertoncini (2008), no Brasil, a &rea irrigada esta em torno de trés milhGes de hectares, e representa apenas
1,9% dos milhGes de hectares cultivados.

Outro fato importante é a dificuldade que municipios brasileiros encontram quando se trata de saneamento bésico,
uma vez que apenas 46% do esgoto coletado € tratado (SNIS, 2019). A dificuldade é ainda maior para 0s municipios
que possuem até 20 mil habitantes (3.808), devido a falta de recursos financeiros e ao acesso a profissionais
qualificados no setor (IBGE, 2019).

Desta forma, o trabalho tem por objetivo principal analisar o possivel uso de aguas residudrias tratadas na fertirrigacdo
de grama esmeralda no municipio de Dona Euzébia, em Minas Gerais, visando analisar e comparar a viabilidade
técnica e econbmica da instalagdo e utilizacdo de uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE) convencional e
sustentavel no municipio.

MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada consiste em uma revisdo de literatura a partir da leitura de artigos publicados a
respeito dos temas: tratamento e reiso de agua, fertirrigacdo e cultivo de plantas ornamentais, com énfase em
grama esmeralda. E feita uma breve apresentacdo do municipio de Dona Euzébia e sua producio agricola. Em
seguida, é feito o calculo e a caracterizacdo adotada do efluente gerado, além dos custos estimados de
implantacéo e operacdo de sistemas de ETE para o municipio. Espera-se que o uso do esgoto tratado no cultivo
de grama esmeralda seja uma alternativa promissora, adequada e viavel para os produtores na cidade.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
O MUNICIPIO DE DONA EUZEBIA — MG

Localizado na regido da Zona da Mata mineira, 0 municipio de Dona Euzébia possui altitude média de 222 m e
area de 70,231 km?, segundo o IBGE (2018), ficando a aproximadamente 270 km da capital do estado
(Figura 1). Ainda segundo o IBGE (2018), a populagéo estimada no ano de 2019 é de 6.572 habitantes, o clima
¢ tropical ameno, a cidade possui 56,1% de esgotamento sanitario adequado e sua principal atividade
econdmica esta relacionada a producdo de mudas citricas, frutiferas, ornamentais e florestais, sendo o maior
produtor de Minas Gerais e o0 segundo maior do Brasil.

Ainda segundo o IBGE (2017), a area do municipio destinada a agropecuaria é de 5.665 hectares
(aproximadamente 81% da area total), sendo ao todo 231 estabelecimentos, dos quais 79,22% fizeram
adubacéo.

o
Belo Horizonte
o

o o8-
Dona Euzébia
Juiz de Fora

Figura 1: Localizacédo de Dona Euzébia - MG
Fonte: IDE-Sistema, 2019 (Adaptado)
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CARACTERIZACAO DA GRAMA ESMERALDA
PLANTAS ORNAMENTAIS

As plantas ornamentais séo plantas utilizadas para fins decorativos, principalmente por suas flores ou folhas.
No Brasil, seu cultivo vem crescendo significativamente, uma vez que o pais apresenta condicoes climaticas
favoraveis. Observa-se que em funcéo da diversidade climatica brasileira, que vai desde o clima temperado ao
tropical, é possivel produzir flores, folhagens, entre outras plantas ao decorrer do ano inteiro, com custos
reduzidos se comparado a outros paises (SEBRAE, 2019). Junqueira e Peetz (2014) apontam que no ano de
2013 a producdo e venda de plantas ornamentais movimentou o valor global de R$ 5,22 hilhdes, com
crescimento de 8,3% em relagdo ao ano de 2012. O setor contava com 7.800 produtores, e possuia 13.468
hectares de area plantada.

As plantas ornamentais podem ser divididas nos seguintes grupos: arvores, arbustos, coniferas, trepadeiras,
palmeiras e cicadaceas, herbaceas floriferas, suculentas e cactaceas, aquéticas e palustres, forracfes e
gramados (RIBEIRO, 2008). Os gramados sdo plantas da familia das gramineas (Poaceae), também conhecidas
como gramas ou capins. Possuem como caracteristicas principais o crescimento rastejante, revestindo o solo e,
geralmente, reduzindo a poeira e o calor do ambiente. Suas aplicacOes sdo diversas, desde a ornamentacdo em
parques e jardins, até o controle de erosdo, usos residenciais, esportivos e agricolas (GODQY et al., 2007).

DEMANDA HIDRICA E NUTRICIONAL

Para o cultivo de espécies ornamentais, a introducéo de métodos de irrigacao é necessaria para que se atenda as
suas demandas hidricas especificas, de forma eficiente. O clima brasileiro, predominantemente tropical é
propicio para o desenvolvimento da grama esmeralda, bem como de outras gramineas, ditas gramas de verao,
devido a sua adaptacédo a temperaturas elevadas, entre 25 a 35°C.

Essas gramas sdo de alto crescimento e metabolismo em temperaturas superiores. Quando a temperatura se
encontra inferior a 20°C, elas iniciam um processo de dorméncia, que gera diminui¢do do seu metabolismo
num periodo em que as condi¢Bes ideais de crescimento sdo desfavoraveis. Desta forma, tais espécies
acumulam reservas de alimento, geralmente nas raizes, para serem utilizadas nestas situacfes (SANTIAGO,
2001). De acordo com Godoy e Villas Bbas (2006), as concentragcfes médias dos nutrientes nas laminas
foliares de grama esmeralda em um ano sdo apresentadas na Tabela 1, que estdo coerentes com as
recomendacdes para uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais por Ribeiro et al. (1999).

Tabela 1: Quantidade de macronutrientes acumulada pela grama esmeralda em um ano

Macronutrientes acumulados pela grama (kg/ha)
Partes da grama N P K Ca | Mg S
Raizes 12,1 1,1 | 25 | 48 1 1,8
Estoles 55,4 2,7 | 98 7 26 | 58
Folhas + caules 97,7 91 | 378 | 28 89 | 16,5
Total 165 | 12,9 | 50,1 | 39,8 | 12,5 | 24,1

Fonte: Godoy e Villas Béas, 2006

No inverno, quando as temperaturas sdo tipicamente mais baixas deve-se aumentar a fertilizacdo potéssica e
reduzir a nitrogenada. O potéssio interfere na composicdo da membrana celular das plantas e atuando na
abertura e fechamento dos estdmatos. Aumentando-se maior a absorcéo de potéassio por parte das plantas, mais
espessas e resistentes tornam-se as paredes celulares. Isso influencia na prevencéo de doengas e pragas, além
de aumentar a resisténcia da grama ao pisoteio, ao déficit hidrico e frio. A adubacdo potéssica precisa ser
equilibrada suprindo as necessidades da planta, mas, se a fonte for cloreto de potassio, existe risco de
salinizacdo do solo. O nitrogénio, exerce papel direto no crescimento das mesmas. Porém, quando ndo estiver
ocorrendo o crescimento ativo das gramas, o ele deve ter utilizagdo moderada para que ndo haja o
enfraquecimento das paredes celulares e consequente reducdo da resisténcia (CORSI, 1994).

Conhecer a demanda hidrica da espécie é fundamental, e para determinar a quantidade de 4gua necesséria para
a cultura deve-se considerar e determinar o coeficiente de cultura (Kc) e a evapotranspiracdo de referéncia.
Dessa forma, tornam-se necessarios 0s estudos sobre estes pardmetros para um correto manejo das espécies. O
(Kc) é determinado pela razdo empirica entre a evapotranspiracdo da cultura (ETc) e a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) (ALLEN et al.,1998).
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Considerando-se a taxa de evapotranspiracdo de referéncia média no estado de Minas Gerais em torno de 4
mm/dia (ALBUQUERQUE, 2011), e uma lamina de irrigacéo para gramineas de 80% da ETO (SILVA, 2004),
a lamina de irrigagdo necessaria para atender a demanda hidrica da grama esmeralda seria de 3,2 mm/dia.

FERTIRRIGAGCAO

A fertirrigacdo classica é uma técnica de aplicagdo simultanea de fertilizantes e agua, através de um sistema de
irrigacao, isto é, utilizar a &gua como meio condutor de nutrientes para as plantas. Sua aplicagdo acarreta
diversos beneficios ao produtor, pois permite manter um teor uniforme de nutrientes e dgua no ciclo de cultivo,
aumentando a produtividade e diminuindo a méo-de-obra (EMBRAPA, 2019).

Uma alternativa a fertirrigacdo classica, é a possibilidade de fertirrigagdo com aguas residuarias a fim de
atender a demanda nutricional das culturas, técnica esta cuja eficiéncia vem sendo demonstrada em muitos
estudos, como uma alternativa & destinacéo de residuos e reducéo dos custos de producdo. Sendo assim, 0 uso
de efluentes domésticos tratados na agricultura colabora com a gestdo de saneamento e reduz a disposicao
inadequada das &guas residuarias nos corpos hidricos, corroborando com a minimiza¢do da poluicdo nos
mananciais (AMARAL et al., 2003; FRANCO, 2007).

Vale salientar que a fertirrigagdo com 4gua residuaria deve ser pautada na escolha adequada da cultura,
considerando-se caracteristicas filotécnicas e agentes facilitadores do manejo. Desta forma, é mais adequado
seu uso para cultivos com alta demanda nutricional, capazes de oferecer uma maior capacidade de recuperacdo
para o solo aplicado.

Como vantagens da utilizacdo do efluente, tém-se a economia com fertilizantes, melhor distribuicdo dos
nutrientes no solo (inclusive aqueles considerados de baixa mobilidade), menores custos de aplicacéo,
possibilidade de aplicacdo concomitante a outros produtos (herbicidas e fungicidas), economia de méo de obra.
Para Lucena et al. (2006) a fertirrigacdo realizada com efluente de esgoto tratado produz, ainda, a elevacao dos
teores de Fosforo, matéria organica, do contetdo de Sddio, da porcentagem de Sodio trocével, do pH, da soma
de bases trocaveis e da capacidade de troca catibnica do solo.

Além disso a incorpora¢do de matéria organica no solo por meio de tais efluentes proporciona o dito “efeito
tampdo”, ¢ as modificagdes na capacidade de troca cationica do solo (CTC), uma vez que, da gama de
elementos quimicos componentes da matéria organica e, conforme a predominancia dos processos que
consomem, ou liberam H+, e elevam da concentracdo de CO2 durante o processo de mineralizacdo, reduzindo
assim o pH nos solos alcalinos e, eleva¢do em solos acidos (SILVA; MENDONGA, 2007).

Como desvantagem tem-se 0 aumento excessivo da condutividade elétrica da agua de irrigacdo,a possibilidade
de salinizacdo e sodificacdo do solo, e comprometimento da capacidade de infiltracdo do solo (conforme
quantidade aplicada) e risco de contaminagdo por agentes patdgenos (PINTO; BRITO; SILVA, 2015)

ETE’s CONVENCIONAIS E ETE’s SUSTENTAVEIS

As ETE’s sdo sistemas destinados a realizar o tratamento do esgoto, propiciando a reducdo de matéria
organica, de microrganismos patogénicos e de sélidos em suspensdo, de acordo com os padrfes determinados
pela legislagio vigente. Conforme a Agéncia Nacional das Aguas — ANA (2017), os processos de tratamento
de esgoto podem ser divididos em fisicos, biologicos e quimicos, e as etapas de tratamento divididas em
preliminar, primaria, secundaria e terciaria. Nos processos de tratamento existentes ocorre a geragdo de
subprodutos como biogas, lodo e o proprio efluente, sendo que sua ma disposi¢do pode causar prejuizos ao
meio ambiente, como a contaminagdo de recursos hidricos e 0 aumento do efeito estufa, devido a liberacéo do
gas metano (COPASA, 2019).

Diante disso, as ETE’s sustentaveis surgem com foco no aproveitamento desses subprodutos, transformando-0s
em recursos que podem ser inseridos na cadeia produtiva, seja como fonte alternativa de &gua, ou na
recuperacdo de energia e de nutrientes. Algumas pesquisas apontam que o esgoto pode gerar produtos com
elevado valor de mercado, tais como biopolimeros, fertilizantes e metais, o que torna as ETE’s sustentaveis,
viaveis do ponto de vista de uma economia circular (POSSETTI E REQUIAO, 2018).

CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS E QUALITATIVAS DO EFLUENTE

Para este trabalho, sera considerada apenas a parcela de esgoto doméstico gerado, cujo valor serd calculado
pela Equagéo 1, em funcéo da populagéo estimada (Pop), a quota per capita de agua (QPC) e o coeficiente de
retorno esgoto/agua (C).

Pop «QPC+C

Qdmed = —_—— (m? /d) equacio(1)
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Para caracterizar o efluente, serdo adotados os valores padronizados por Von Sperling (2005) em esgotos
domésticos brutos, sendo as caracteristicas fisico-quimicas tipicas e as concentragdes dos microrganismos apés
o célculo da média geométrica, conforme indicado na Tabela 2.

Tabela 2: Pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos adotados para o esgoto bruto doméstico

Parametros fisico-quimicos
Caracteristica Comeerietio sl Caracteristica C,or)centragéo
(mg/L) tipica (mg/L)
Sélidos totais 1100 Nitrogénio total - NTK 45
Sélidos em suspenséo 350 Nitrogénio Organico 20
Sélidos dissolvidos 700 Nitrogénio Amoniacal 25
So6lidos sedimentaveis 15 Fésforo Total 7
DBOs 5 300 Fdsforo Organico 2
DQO 600 Fésforo Inorgénico 5
DBO ultima 450 pH 7
Carbono Org. Total 160 Alcalinidade 200
Oleos e Graxas 100 Cloreto 50
Parametros bioldgicos
Microrganismo CEMEENTEE Microrganismo CEMEETEE
(org/100mL) (org/100mL)
E. coli 3x 10’ Cistos de protozoarios <10°
Coliformes totais 10° Ovos de helmintos <10°
Coliformes fecais 3x10’ Virus 10°
Estreptococos fecais 3x10°

Fonte: Von Sperling (2005) (Adaptado)

LEVANTAMENTO DE CUSTOS DE IMPLANTAGAO E OPERAGAO DAS ETE'S

Segundo METCALF & EDDY (2003), o tratamento de esgoto pode ser dividido em quatro niveis, sendo o
Preliminar, destinado a remogao dos solidos grosseiros presentes, o Primario, destinado a remover parte dos
solidos suspensos e da matéria organica presentes, o Secundario, destinado a remover a matéria organica
biodegradéavel (sollveis ou suspensas) e sélidos suspensos, o Terciario, que visa a remog¢do dos sélidos
suspensos residuais do tratamento secundario, desinfeccdo e remocdo de nutrientes, e por fim, o Avancado,
quando o redso da &gua se fizer necessario, e visa a remocao de materiais solveis e suspensos remanescentes
apos o tratamento convencional.

Von Sperling (2005), avaliou alguns dos processos de tratamento de esgoto mais utilizados no Brasil, e sugeriu
diretrizes, com base na aplicabilidade, para os diversos sistemas de tratamento, ja que, nem sempre, a escolha
com base financeira é a mais viavel de ser implantada. Na Tabela 3 é possivel verificar a demanda de area, a
eficiéncias médias de remocdo de DBO, Nitrogénio total, Fosforo total, e coliformes fecais, bem como os
custos de implantacdo, operacdo e manutencdo, dos principais sistemas existentes no pais. Existem diversas
tecnologias destinadas ao tratamento de esgotos, portanto, a escolha do processo adequado deve levar em conta
as exigéncias ambientais, de salde publica, aspectos econémicos, sociais, operacionais, e a disponibilidade de
area (ANA,2017).
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Tabela 3: Eficiéncias tipicas de remocdo e custos dos principais sistemas de tratamento

Eficiéncia média de remogéo ElIcToS
DEMANDA ¢ CUSTOS DE CUSTOS DE
SISTEMAS DE AREA DBO N P CF IMPLANTAC;AO OPERAC;AO~E
(m?/hab.) %) total | total | (unid (R$/hab.) MANUTENCAO
(%) (%) | .log) ' (R$/hab./ano)
Lagoa facultativa 2,0-4,0 75-85 | <60 | <35 | 1-2 40-80 2,0-4,0
Lagoa anaerobia + 1530 | 7585 | <60 | <35 | 1-2 30-75 2,0-4,0
lagoa facultativa
Lagoa aerada 025-05 | 75-85 | <30 | <35 | 1-2 50-90 5,0-9,0
facultativa
Lagoa aerada mistura
completa + lagoa de 0,2-0,4 75-85 | <30 | <35 1-2 50-90 5,0-9,0
sedimentacdo
Lagoa anaerdbia +
lagoa facultativa + 3,0-5,0 80-85 | 50-65 | >50 3-5 50-100 2,5-5,0
lagoa de maturacdo
Escoamento superficial 2,0-3,5 80-90 | <65 | <35 2-3 40-80 2,0-4,0
Terras umidas 3050 | 80-90 | <60 | <35 | 3-4 50-80 2,5-4,0
construidas (wetlands)
Tanque septico +1ilro | 5 435 | gog5 | <60 | <35 | 1-2 80-130 6,0-10,0
anaerobio
Reator UASB 0,03-0,10 60-75 | <60 | <35 | =1 30-50 2,5-3,5
UASB + lodos 0,08-02 | 8393 | <60 | <35 | 1-2 70-110 7,0-12,0
ativados
UASB + biofiltro 005-0,15 | 83-93 | <60 | <35 | 1-2 65-100 70-12,0
aerado submerso
UASB + filtro 005015 | 75-87 | <60 | <35 | 1-2 4570 3555
anaerobio
UASB + filtro
bioldgico percolador 0,1-0,2 80-93 | <60 | <35 1-2 60-90 5,0-7,5
de alta carga
UASB + flotaggopor | 005,015 | 83-93 | <30 | 75-88 | 1-2 60-90 6,0-9,0
ar dissolvido
UASB + lagoas de 1525 | 77-87 | 5065 | >50 | 35 40-70 45-7,0
polimento
UASB + lagoaaerada | 1503 | 7585 | <30 | <35 | 1-2 40-90 5,0-9,0
facultativa
UASB + lagoa aerada
mistura completa + 0,1-0,3 75-85 | <30 | <35 1-2 40-90 5,0-9,0
lagoa de decantagdo
UASB + escoamento 15-30 | 7790 | <65 | <35 | 2-3 50-90 5,0-7,0
superficial
Lodos ativados 0,12-025 | 8593 | <60 | <35 | 1-2 100-160 10,0-20,0
convencional

Fonte: Von Sperling, 2005 (Adaptado)

Para a escolha dos sistemas de tratamento mais adequados levou-se em consideracdo o custo beneficio,

seguindo as analises:

e Demanda de area por habitante: Mesmo se tratando de um municipio com 6.572 habitantes, a
demanda de area por habitante é fator essencial para determinar os principais locais disponiveis no
municipio para a implantagdo da ETE.

e Eficiéncia média de remocdo: No Brasil, ha uma caréncia normativa quanto ao reuso de efluente
tratado, que se adequem os parametros de qualidade a realidade do pais. Segundo Oliveira e Ferreira
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(2019), a resolucdo Coema n. 2/2017 e as recomendagdes do Prosab (2003) representam melhor a
realidade brasileira, pois apresentam padrdes menos restritivos, e com possibilidade de tratamento
mais vidvel economicamente, uma vez que ndo determinam a maxima DBO, e apenas limitam os
coliformes termotolerantes em 5.000 NMP/100 mL. J& A Resolucdo conjunta SES/SMA/SSRH n.
1/2017 e Norma ABNT (no prelo) sdo mais rigorosas quanto ao nivel de qualidade da agua de reuso
exigido, j& que limitam a DBO em 10 mg/L e determinam que os coliformes termotolerantes néo
sejam detectados. Desta forma, os padrfes se tornam invidveis de serem alcancados e, portanto,
dificultam a disseminagdo da pratica de reuso no pais (OLIVEIRA e FERREIRA, 2019).

e Custos: A escolha dos sistemas de tratamento mais adequados foi realizada com base principalmente
nos custos de operacdo e manutenc¢do, pois o valor global do tempo de funcionamento da ETE pode
superar outros sistemas a longo prazo. Portanto, a escolha levou em consideracdo o custo de
implantacdo (investimento em curto prazo) e o custo de operacdo e manutencdo (investimento a longo
prazo).

RESULTADOS E DISCUSSAO
CARACTERIZACAO DO EFLUENTE DO MUNICIPIO

Para quantificar o esgoto, através da Equacéo 1, foi utilizada a populagdo de 6.572 habitantes, estimada pelo
IBGE (2018) para o ano de 2019; a quota per capita de 160 L/hab.d, conforme recomendacdes de Barros et al.
(1995) para populagdes de até 10.000 habitantes; e o coeficiente de retorno de 0,80, de acordo com a NBR
9649 (ABNT, 1986), totalizando uma vazdo média de esgoto doméstico de 9,74 L/s, que pode ser considerada
baixa.

COMPARACAO ENTRE OS SISTEMAS DE TRATAMENTOS

A Tabela 4 apresenta os valores encontrados para 0 municipio de Dona Euzebia, considerando sua populacéo
de 6.572 habitantes, para dois sistemas de tratamento diferentes. Os calculos foram realizados considerando os
valores medios de eficiéncia e custo, portanto, com um planejamento adequado e um projeto eficiente os
valores podem sofrer alteracdes positivas.

Tabela 4: Comparacao entre os sistemas de tratamento mais adequados ao municipio

.. . Custos
DEMANDA Niveis de qualidade do efluente CUSTOS DE CUSTOS DE
SISTEMAS | DEAREA [~ o T T oom | CF | IMPLANTAGAO OPERACAO E
(m2) mg/L) | (mglL) | (mg/L) (CF/100 (R$) MANUTENCAO
ml) (R$/ano)

Escoamento | g 47300 | 75 | 1575 | 455 | 10° 394.320,00 19.716,00

superficial
Reator UASB | 427,18 |14625| 18 | 455 | 10° 262.880,00 19.716,00

Fonte: Autores

O sistema de tratamento por Escoamento Superficial demanda uma area aproximada de 2,75 m2 por habitante,
uma eficiéncia média de remogdo de 85% para DBO, 65% para Nitrogénio total, 35% para Fosforo total, e 2,5
unidades logaritmicas para coliformes fecais. O custo de implantacdo do sistema considerado foi R$60,00 por
habitante enquanto o custo de operacdo e manutencdo foi R$3,00 por habitante.

O sistema de tratamento por Reator UASB demanda uma &rea aproximada de 0,065 m2 por habitante, uma
eficiéncia média de remoc¢do de 67,5% para DBO, 60% para Nitrogénio total, 35% para Fésforo total, e 1
unidade logaritmica para coliformes fecais. O custo de implantacdo do sistema considerado foi R$40,00 por
habitante enquanto o custo de operacdo e manutencéo foi R$3,00 por habitante.

Com isso, observamos que apesar do tratamento por Escoamento superficial demandar uma &rea maior,
apresenta melhores niveis de remogdo de DBO, N total, e principalmente de 1.000 coliformes acima do
tratamento com Reator UASB. Em termos de custos de operacdo e manutencdo, ambos apresentam 0s mesmos
valores, enquanto que a implantacdo do tratamento por Escoamento superficial é 50% mais cara do que o
tratamento com Reator UASB. Porem, em termos de custo de implantacdo por m2 de sistema, o tratamento com
Reator UASB € quase 30 vezes mais caro do que o tratamento por Escoamento superficial.
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UTILIZACAO DO EFLUENTE EM DONA EUZEBIA

A partir da vazéo do efluente gerado no municipio, foi possivel calcular o volume de &gua residudria gerada no
periodo de um ano que, neste caso, foi de 307.160,64 m3,

Com a caracterizacdo do esgoto bruto utilizada e as eficiéncias médias de remocdo dos nutrientes nitrogénio
(N) e fdsforo (P) nos diferentes tratamentos considerados (escoamento superficial e reator UASB), foi possivel
obter a caracterizacdo do esgoto tratado para os dois casos, conforme indicado na Tabela 5.

Tabela 5: Demanda nutricional nos diferentes tratamentos escolhidos

Sisterna de Recomendacdo | Caracteristicado | Lamina de
Tratamento Nutriente de adubacdo | efluente tratado | fertirrigacdo
(kg/ha) (kg/m3) (mm/ano)
. N 165 0,01575 1.047,62
Escoamento superficial
P 13 0,00455 285,71
N 165 0,018 916,67
Reator UASB
P 13 0,00455 285,71

Fonte: Autores

Utilizando a recomendagdo de adubagdo anual para grama esmeralda de 165 kg/ha de N e 13 kg/ha de P,
segundo Godoy e Villas Bbas (2006), foi calculado o volume de agua residudria necessaria para suprir a
demanda nutricional da cultura, também chamado de lamina de fertirrigacdo, visto na Tabela 5. Com os
valores obtidos para N e P, utilizou-se o fosforo como elemento de referéncia, uma vez que o volume
necessario para atender sua demanda na respectiva planta é menor.

Desta forma, dividindo-se o volume de esgoto total gerado pela 1dmina de fertirrigacdo, obteve-se a &rea de
grama atendida por ano, conforme indicado na Tabela 6.

Tabela 6: Area de grama atendida no periodo de 1 ano

Sistema Area demandada em um ano (ha)
Escoamento superficial 107,51
Reator UASB 107,51

Fonte: Autores

A érea demandada para utilizacdo da agua residudria na fertirrigagdo de grama esmeralda € considerada viavel,
pois representa aproximadamente apenas 1,9% da érea agricola do municipio de Dona Euzébia, tornando o
processo aplicavel. Cabe destacar a necessidade de estudos mais aprofundados referentes a localizagdo da ETE
e as areas que receberdo a fertirrigacdo com agua residuaria para minimizar os custos de transporte.

Em contrapartida, utilizando-se a demanda hidrica de 3,2 mm/dia, obtém-se a lamina de irrigacdo de 1.168
mm/ano, que supera em até quatro vezes a demanda nutricional com base no fosforo. Por isso é valido ressaltar
a importancia da utilizacdo de agua residuéria na fertirrigacdo, visto que somente para irrigacdo a aplicacdo
poderia causar uma série de inconvenientes para a planta e o solo, devido ao excesso de nutrientes
disponibilizados.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo mostrou que a utilizagdo de &gua residuaria tratada para a fertirrigacdo de gramados é uma opg¢do
viavel para o municipio de Dona Euzébia, uma vez que a vazdo de efluente gerado é capaz de fertirrigar
107,51 hectares de gramado, o que equivale a 4.300.400 tapetes de grama.

No municipio, a grama esmeralda é comercializada com o prego médio de R$7,00 o m?, ou seja, fertirrigando
1.075.100,00 m? de gramado, Dona Euzébia é capaz de movimentar aproximadamente R$7.525.700,00 no
setor.

Quanto ao sistema de tratamento, tanto o escoamento superficial quanto o reator UASB séo solugdes técnicas e
economicamente viaveis para 0 municipio. Ambos apresentaram um custo de operagdo e manutencédo anual de
aproximadamente 20 mil reais, o que equivale a pouco mais de R$1.600 por més.
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Portanto, este trabalho contribui de forma positiva para a gestdo do municipio, uma vez que apresenta uma
opgdo sustentavel para o saneamento basico, além de proporcionar uma fonte de renda para a populagdo e
movimentar o comércio e 0 agronegdcio local.
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