3

ABES

11-508 - REUSO AGRICOLA DE AGUAS RESIDUARIAS DA ETE DE
JANAUBA — MG

Anibal Oliveira Freire®

Engenheiro Civil pela Escola de Engenharia da UFMG. Especializacdo em Saneamento Ambiental
(DESAJUFMG). Analista Master de Saneamento da COPASA-MG.

Roémulo de Souza Lima®

Advogado pela Universidade Estadual de Montes Claros (UNIMONTES/MG). MBA em Gestdo Empresarial,
com énfase em Saneamento pela Fundacdo Getllio Vargas (FGV/BH). Especialista em Logistica Empresarial
pela UNA/BH. Gerente de Divisdo de Opera¢do e Manutencdo da COPASA-MG.

Silvanio Rodrigues dos Santos®

Engenheiro Agronomo pela Universidade de Vicosa. Mestrado em Irrigacdo e Drenagem pela UFV
Professor da UNIMONTES

Endereco®: Rua Macei6, 162-501- Cruzeiro - Belo Horizonte - MG - CEP: 30310-120 - Brasil -
Tel: (31) 32501001 — E-mail: anibal.freire@copasa.com.br

Endereco®: Rua Dr. Santos, 14 — Centro - Montes Claros - MG - CEP: 39400-001 - Brasil - Tel: (38) 3229-
5737 - E-mail: romulo.lima@copasa.com.br

Endereco®:  Av. Reinaldo Viana, 2630 - Janauba — CEP: 39 440-000 - Tel: (38) 3821 2756  E-mail:
silvaniors@yahoo.com.br

RESUMO

A ETE de Janatba é composta por um reator UASB, uma lagoa de estabilizacéo facultativa e duas lagoas de
maturacdo. Apresenta vazdo de projeto correspondente a 40 L s-1, sendo a agua residudria atual do sistema de
coleta de esgoto doméstico do municipio < (12 L s-1).

Apesar de atender a legislacdo vigente quanto a reducdo de carga organica poluidora e remocao de organismos
patogénicos, ainda sdo descarregados no Rio Gorutuba consideraveis quantidades de nutrientes de plantas
como o nitrogénio, fosforo e potassio, elementos esses que podem ser prejudiciais a saide humana e animais
quando da sua ingestdo, em excesso, mas podem proporcionar reducGes consideraveis nos custos de producdo
de importantes culturas agricolas da regido como é o caso da bananicultura e a cotonicultura.

Tomando-se como base 0 nitrogénio presente na referida agua residuéria (Nyw = 141,8 mg L), é possivel
simular a economia de adubo ao se utilizar a agua residudria no suprimento desse nutriente, tanto na
bananicultura quanto na cotonicultura. Na bananicultura, percebe-se que é possivel economizar 100,0 % da
adubacdo nitrogenada mineral, da fosfatada e da potéssica. Considerando-se 0s pre¢os das fontes uréia (44 %
de N), superfosfato simples (18 % de P,Os) e cloreto de potassio (58 % K,0), cotadas no comércio local a
R$1,50 kg™, R$0,90 kg' e R$1,40 kg™, respectivamente, nota-se que o produtor pode deixar de gastar
R$2.848,64 ha™ ano™ com esses adubos, 0 que corresponde a 100 % do custo anual do adubo mineral. Para a
utilizacdo de todo o efluente da ETE-Janalba é necessaria uma area igual a 286,05 ha de banana, ao se tomar
como base o nitrogénio no critério de aplicacdo. Isso pode corresponder a uma economia total de adubo da
ordem de R$815.000,00 ano™. Para o algoddo, é possivel economizar 100,0 % da adubagdo nitrogenada
mineral, 74,4 % do fornecimento de fdsforo e 85,9 % do potassio mineral. Considerando-se as mesmas fontes e
precos citados no caso da bananicultura, nota-se que o produtor pode deixar de gastar R$914,50 ha™ ano™ com
esses adubos, 0 que corresponde a 84 % do custo anual do adubo mineral. Para a utilizacdo de todo o efluente
da ETE-Janalba é necessaria uma area igual a 775,8 ha de algoddo, ao se tomar como bhase 0 nitrogénio no
critério de aplicagdo. Isso pode corresponder a uma economia total de adubo da ordem de R$709.500,00 ano™.
Além da economia de adubo, também se pode reduzir o uso de &gua limpa em até 30 %. Portanto, tanto sob o
ponto de vista financeiro quanto do ambiental (por evitar o lancamento no rio), o uso do esgoto na agricultura,
com a adogdo do critério de fertirrigacdo, pode ser interessante. Porém, é necessario um estudo detalhado de
possiveis contaminagdes de produtos, solos e &guas subterraneas com esta pratica, bem como avaliar seu
efeito sobre aspectos produtivos das culturas.

PALAVRAS-CHAVE: Uso Agricola de Efluentes, Fertirrigacéo, Lagoas de Estabilizagdo, Reuso.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes laminas da mistura de aguas residuarias domésticas ap6s o
tratamento na ETE-Janalba, sobre a nutricdo e caracteristicas agronémicas da bananeira Prata And e do
algodao explorados no norte de Minas Gerais e em algumas propriedades fisicas e quimicas do solo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estabelecer as doses de efluente adequadas para a maxima producdo da bananeira e do algodoeiro, com o
minimo de impacto ambiental;

Identificar a méxima dose econdmica de efluente, baseada no custo de producgdo da cultura;

Avaliar o nivel de contaminagdo por patogenos, prejudiciais & saide humana, nos frutos da cultura da
banana;

Estabelecer critérios de aplicacdo de efluente na bananeira prata and e no algodoeiro;

Avaliar o deslocamento dos contaminantes quimicos nitrato e sodio no solo apds a aplicagdo da agua
residuaria tratada;

Caracterizar o efeito das diferentes doses de efluente em alguns atributos fisicos e quimicos do solo.

DESENVOLVIMENTO
METAS

Atualmente o efluente da ETE-Janadba é lancado no corpo receptor (rio Gorutuba), localizado a jusante da
cidade. Com a proposta em questdo, pretende-se condicionar a disposicdo do efluente no solo sob cultivo da
bananeira prata ana e na cultura do algodoeiro, na dosagem que atenda a exigéncia da cultura em nitrogénio e
proporcione rendimento maximo, sem promover contaminacao do solo e 4gua subterranea, a médio e longo
prazo. O restante da complementacdo dos outros nutrientes e da exigéncia hidrica sera atendida por meio de
adubacéo convencional e irrigagdo com agua limpa visando atender a evapotranspiracdo da cultura.
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REVISAO DA LITERATURA

Para 0 uso correto da aplicacdo de 4gua residudria como fonte de nutrientes, atencdo deve ser dada aos
elementos aplicados no solo, dentre eles, o nitrato e o sodio. O nitrato é a principal forma de nitrogénio
absorvivel pelas plantas nos solos minerais. O nitrogénio (N) é um nutriente essencial para o desenvolvimento
das plantas, sendo constituinte de proteinas e acidos nucléicos e, consequentemente, do protoplasma. A
utilizagdo de aguas residuarias urbanas como fonte de N possibilita aumento na produgdo, associado com o
aumento na absorcdo de N. Relacionado ao sédio, além de ndo ser nutriente de planta, os sistemas de
tratamento de agua residuéria existentes no mundo, ou em desenvolvimento, apresentam baixissima remocéo
desse elemento. Isso pode comprometer o uso do solo em médio e longo prazos, caso ndo tenha o devido
cuidado na aplicacdo de agua contendo concentragdes desse elemento. Aliado a este aspecto, esta o risco de
contaminagdo de aguas subterraneas, decorrente da sua lixiviagao.

A quantidade de N absorvido pelas plantas via agua residudria varia com a quantidade de N aplicado, sendo
que, a aplicacdo de altas doses leva a reducdo na remogdo do N pelas culturas, com cerca de 35 % de utilizagdo
quando o N ¢ incorporado e 30 % quando o N € aplicado na superficie. A identificacdo da correta quantidade
de N aplicado ao solo é importante, pois, quantidades excessivas ou insuficientes podem ser prejudiciais a
producdo das culturas. A recomendagdo deve seguir as quantidades requeridas para cada cultura, uma vez que
a dose de N acima do recomendado pode resultar em contaminacéo do lencol freético, em razdo da lixiviagdo
do nitrato. Portanto, 0 monitoramento dos ions NO3- presentes na solugdo do solo, pode indicar se o
manejo da fertirrigacdo esta sendo efetuado de forma adequada ou até mesmo pode estimar se havera
contaminacédo de aguas subterraneas, devida a lixiviacao.

METODOLOGIA

Visando atender os objetivos propostos, sera conduzido um experimento de campo com as culturas da banana e
do algoddo, conforme descrito abaixo:

Caracterizacdo do Experimento e Delineamento Experimental

O experimento de aplicacdo da &gua residudria nas culturas da bananeira prata and e do algodéo sera conduzido
em area distante cerca de 220 m da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) da COPASA, no municipio de
Janalba-MG (latitude de 15° 49' 53" S e longitude de 43° 16' 20" W), altitude de 540 m, cujo clima, segundo
Kdppen é do tipo Aw (tropical chuvoso, com inverno seco).

Os tratamentos utilizados serdo relativos ao fornecimento de mistura das aguas residuarias, em doses
compativeis com as necessidades da cultura, em termos de adubagdo nitrogenada, sendo que esta aplicacdo
ocorrera em cada irrigacao, durante o periodo de cultivo, tendo como base a 3 exigéncias da cultura em N para
obtencdo da maxima produtividade, com o calculo feito apds interpretagdo de andlises de solo (CFSEMG,
1999). O atendimento das necessidades hidricas da cultura sera feito por complementacdo da &gua aplicada, o
que sera feito por meio de &gua limpa. A complementacdo serd calculada tomando-se por base o Kc da
bananeira e do algodoeiro e a evapotranspiracdo diéria de referéncia (ETo), calculados a partir dos dados de
uma estagdo meteoroldgica portétil, a ser instalada no local do experimento. Serd utilizado um tratamento na
forma de controle, com agua limpa e adubagdo mineral.

A QUESTAO SANITARIA: RISCO REAL X RISCO POTENCIAL

Todo o experimento se fundamenta nas DIRETRIZES RECOMENDADAS PARA A QUALIDADE
MICROBIOLOGICA DE ESGOTOS SANITARIOS UTILIZADOS NA AGRICULTURA (OMS), de
efluentes de série de lagoas de estabilizacéo.
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DIRETRIZES RECOMENDADAS PARA A QUALIDADE MICROBIOLOGICA DE ESGOTOS

SANITARIOS UTILIZADOS NA AGRICULTURA (1)

- Nematoides Coliformes

Categoria tiundl_;n?:s de t Grupo exposto intestinais(2) fecais CF/100 Tl‘ﬂtﬂll.lgﬂtl]
Aproveitamento (ovos/L)(3) mL (4) requerido
f:ll::r:::lm;s;lm.ldas Trabalhadores, Série de lagoas de

A . p . consumidores =1 =1000 (5) estabilizacdo (ou
esportivos, jardins niblico geral trat. equivalente)
publicos P g -€d
Culturas de cereais, Nio se Lagoas de

B u:u:lustrlfus e Trabalhadores =1 recomenda estatluhza;au por
forrageiras, pradose qualgquer 10 dias (ou trat.
arvores (0) norma equivalente)
Cat. B sem exposicdo . -

C de trabalhadores ou Nenhum Nio se aplica Nio se aplica SE'_lm?E'_lm;au

- Primaria

piblico

Complementar a isso se sabe que a dimensdo das bactérias esta na casa de 1 um (micra) , dos virus na casa de
0,1 um (micra), enquanto os sais minerais absorvidos pelos vasos capilares das plantas se situa na faixa de
0,001 pm (micra), sendo teoricamente impossivel que a contaminacdo passe para o alimento; esta condi¢do
sera verificada por analises dos frutos com o fim de que esta experiéncia possa ser reproduzida em escala real,
com os cuidados e 0 manejo adequados (Ver quadro abaixo)
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Tabela 2.1 — Dimensoes dos principais componentes microscopicos e moleculares pre-
sentes em aguas naturais e tipos de membranas utiliziaveis para a sua
separacio [Schafer, 19299).

Té?';s;t?iﬁﬁ E':;E M;Eﬁgﬁ?f;ﬂ Mn::;is;:pm Visivel a olho nu
Matéria dissolvida Coldides | Matéria suspensa
lons | Moléculas Macmmnléﬂulas|Mi¢:r{:-p~a.r1im.|lasF Macropariculas
Paszo malecular [D] 100 | 1000 [10000 | 100000 | |
Tamanho [um]® T, L o e [P T e P 100 | 1000

Dimensdo do soluto Eals mieran> = Ploleinas = | -:-::__ﬁ.gase Pralozedrios =

ou da particula R it | <Ernpotos=
':_:kiiﬁqgafiwi e ‘=1":__ Flocos de FeCl, Macmiflas & JomiEndong
' < Amia =

bore: o ek < Pingenos >
gpﬁucm{} ' < Virus e baclrak Mot =
-~ Aminodcido = Coldide| > ' <7 Pdlen >
"i:Fdis-ﬁE-w'idE-} {
Frocessa de | RO | }
Separagao [ NF ] | F—MF—I

T

de membranas® | UF |

| Dislise |
Eletrodialize |

FProcassn de I
Saparacan
fisico-guimico

Ulfracentrifugacao ||

| Ceninfugagao
| Coagulagig/Floculacae/Decantacin/Sedimentacan |
| Filtragdo convencional |

Processo de separagdo [ DestilagioiCancentragiio com géis]
com froca de fass
Frocesso de | Trocadeions | :
saparag¢do guimica [ Extracad com solventes |
| Resinas macroporosas |
4 Carvao ativado |

* D: Dalton, medida de peso molecular & um O corresponde ao peso de um atomo de
hidrogénio,
prm=1x10%m.
RO osmose reversa; NF. nanofiltragao; UF: ultrafiliracdo; MF; microfiliragio.

RESULTADOS OBTIDOS/ESPERADOS

Com o trabalho em questdo, pretende-se proporcionar disposicdo final mais ambiental e economicamente
correta do efluente da estacdo de tratamento de esgoto, possibilitando destino mais nobre da &gua do rio
Gorutuba aos usudrios, localizados a jusante do ponto de langamento da dgua residudria, pois sabe-se que
mesmo atendendo a legislacéo vigente (CONAMA, 2005; COPAM/CERH, 2008) hé lancamento de poluentes
no rio, em sua maioria nutrientes de plantas.

O projeto esta em pleno desenvolvimento (inicio em junho 2012), com a primeira colheita de algodéo realizada
agora no més de setembro, verificando-se uma produtividade 6tima de 1600 kg/ha com esgoto bruto, 1400 kg
com o efluente tratado da ETE com a mesma produtividade do testemunho com adubagdo convencional, e da
média nacional. Analises de solo, material foliar, etc., estdo em curso e serdo apresentadas no trabalho final. E
importante ressaltar que para a expansdo em escala real o importante séo os resultados do efluente tratado que
conforme vimos apresentam resultados satisfatérios em produtividade, mas o monitoramento do solo em teor
de nitratos (NO3-), Sadio (Na), coliformes, ovos de helmintos, etc., é fundamental.
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A colheita da banana é esperada para o inicio do ano que vem e 0s resultados de produtividade, do solo, etc.,
serdo conhecidos apenas nesta data, incluindo andlises do fruto, este item apenas para retirar qualquer suspeita
e consolidar a possibilidade de consumo.

CONCLUSOES

O projeto como um todo sinaliza a possibilidade de Reuso dos esgotos tratados na agricultura e no caso de
Janauba, por j& estar inserido num projeto de irrigagdo regional, o PERIMETRO IRRIGADO DO VALE DO
GORUTUBA, torna-se absolutamente factivel sua expansdo em escala real, numa parceria inédita da COPASA,
UNIMONTES e agricultores da regido, para o beneficio de todos os envolvidos, e principalmente do meio
ambiente, podendo ser replicado em outras ETEs da COPASA e do Brasil com perfil semelhante.

Com a pressdo crescente da sociedade organizada, 6rgdos e ONGs ambientais, para que se faca Tratamento
Terciario nas nossas ETEs, esta é uma alternativa real de realizagdo de tratamento terciario, com beneficios
diretos e indiretos inquestionaveis, transformando um problema dificil numa solugdo simples, natural, e de
beneficios multiplos.
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