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“Ha um prazer nas florestas desconhecidas;

Um entusiasmo na costa solitéria;

Uma sociedade onde ninguém penetra;

Pelo mar profundo e musica em seu rugir;

Amo ndo menos o homem, mas mais a natureza.”

Lord Byron



RESUMO

A fertirrigacdo como alternativa de disposicao final de esgoto doméstico € uma solucao
vidvel, tendo em vista o baixo custo de implantacdo, o aproveitamento dos nutrientes
pelas plantas e a quantidade de matéria organica que atua na estruturacédo do solo.
Neste trabalho, foi apresentada uma proposta de solugéo para a disposi¢do de agua
residuéria, analisando a viabilidade da disposicdo de agua residuaria em solo por
sistema de fertirrigacdo. Para a realizagdo da proposta, fora analisado
gualitativamente e quantitativamente o solo, os efluentes domésticos tratados por
sistemas australianos de lagoas de tratamento, bem como fora realizado o teste de
infiltracdo no solo. Posteriormente aos estudos técnicos realizados na area do
empreendimento, definiram-se os parametros para a idealizacdo de um projeto que
atendesse as especificacdes necessarias do meio para a instalacdo do sistema. Para
a aplicacdo do projeto, tomou-se uma area de 0,575 ha, optando pelo sistema de
irrigacdo de aspersdo convencional fixa, culminando para a cultura a pastagem
pioneira (BRS Capiagu).

Palavras-chave: Lagoas de Estabilizac&o. Agua residuaria. Aspersao.



ABSTRACT

Fertigation as an alternative for the final disposal of domestic sewage is a viable
solution, considering the low implementation cost, the use of nutrients by plants and
the amount of organic matter that acts in the structuring of the soil. In this work, a
proposal for a solution for the disposal of wastewater was presented, analyzing the
feasibility of the disposal of wastewater in soil by a fertigation system. To carry outthe
proposal, the soil, domestic effluents treated by Australian systems of treatment ponds
were analyzed qualitatively and quantitatively, as well as the soil infiltration test. After
the technical studies carried out in the area of the project, the parameters for the
idealization of a project that met the necessary specifications of the environment for
the installation of the system were defined. For the application of the project, an area
of 0.575 ha was taken, opting for the fixed conventional sprinkler irrigation system,
culminating in the pioneer pasture crop (BRS Capiagu).

Keywords: Stabilization Ponds. Wastewater. Sprinkling.



Figura O1:
DIEFRA....
Figura 02:
Figura 03:
Figura 04:
Figura 05:
Figura 06:
Figura 07:
Figura 08:
Figura 09:
Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:

LISTA DE FIGURAS

Mapa de localizacdo e acesso ao Municipio de Alvorada do Oeste Fonte:
................................................................................................................. 32
Croqui do Local de Instalacdo do Projeto de Fertirrigacao...................... 33
Mapa Planialtimétrico da Area do Sistema de Fertirrigaco.................... 34
Mapa EqQUIPOENCIAL. .......covviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 34
Mapa de Classificacdo Képpen-Geiger na Area do Empreendimento.....35
Mapa de Declividade do Empreendimento Auto Fossa Urupa................ 36
Mapa de Unidade de Relevo do Empreendimento Auto Fossa Urupa ....37
Mapa Geoldgico do Empreendimento Auto Fossa Urupa ...........ccceee..... 38
Mapa Geomorfolégico do Empreendimento Auto Fossa Urupa .............. 41
Mapa Pedolégico do Empreendimento Auto Fossa Urupa...................... 43
Mapa Vegetativo do Empreendimento Auto Fossa Urupa...........c........... 44

Croqui de Localizac8o dOS ASPEISSOIES. .....ccuvuuruiieeeeeeereeeiiiiineeeeeeeeeenenes 54



LISTA DE QUADROS

Quadro 01: Fontes e componentes dos efluentes coletados



LISTA DE TABELAS

Tabela 01: Comportamento climatico para o Clima Tropical Umido de Savana........ 36
Tabela 02: Analise do solo da area de apliCaCa0............ceevvveviviiiiiiiee e, 46
Tabela 03: Resultados Analiticos de efluentes tratados de limpa fossa. ................... 47

Tabela 04: Valores de altura da amostra (Zw), carga hidraulica (h), area da seccao

transversal (A), tempo de cada leitura (t) € fluXxo (Q).....coeevrrieeiiiiiiiie e 47
Tabela 05: Resultado do teste de condutividade hidraulica (Ksat). .......cceeveeeriiiiinnnee. 48
Tabela 06: Relacao de valores de condutividade hidraulica...........ccccevvvvvvvvieeeennn... 48
Tabela 07: Dados tECNICOS U0 PrOJELO.......uuurieeiieeeeeiiiiiiieiee e e e e 49

Tabela 08: Fator disponibilidade hidrica em funcdo da cultura e evapotranspiracao
(o L oY =T (=T ool = W (i e ) ST 51
Tabela 9: Valores de profundidade efetiva do sistema radicular (z), para diversos
CAPINS ITIGAAOS. ..o 51



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

% - Por Cento

°C — Graus Celsius

ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
Al — Aluminio

AMT — Amostra

AQS — Adubacédo Quimica Convencional

B — Boro

Ca — Célcio

CaClz — Cloreto de Calcio

CC - Capacidade de Campo

CE - Condutividade Elétrica

CHa — Cetano

cmolc — Centimol de Carga

CO2 - Dioxido de Carbono

CTC — Capacidade de Troca Catidnica

Cu — Cobre

dag — Decagrama

DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio
dm-3 — Decimetro Cubico

Ds - Densidade do Solo

ETo — Evapotranspiracdo de Referéncia
ETpc — Evapotranspiracdo Potencial da Cultura
f — Fator Disponibilidade Hidrica

FAO — Organizacgao das Nag¢Oes Unidades para Alimentacao e a Agricultura
Fe — Ferro

FUNASA — Fundac&o Nacional da Saude
H+AL — Acidez Potencial

ha — Hectare

hab — Habitante

Ip — Intensidade da Precipitacdo do Aspersor
IRN — Irrigagcdo Real Necesséria

ITN — Irrigacdo Total Necessaria



K — Potassio

Kc — Coeficiente da Cultura

Ksat — Condutividade Hidraulica Saturada

m.c.a. — Metros de Coluna de Agua

Mg — Magnésio

Mn — Manganés

MO — Matéria Organica

NA — Nivel da Agua

Na — Sodio

NBR — Norma Brasileira

OD — Oxigénio Dissolvido

OH- - Hidroxila

OMS - Organizag¢do Mundial da Saude

P — Fosforo

pH — Potencial de Hidrogénio

PMP — Ponto de Murcha Permanente

PZ — Piezbmetro

Qa — Vazado Necesséria

RFTS — Residuos de Fossas e Tanques Sépticos
SAIl — Solugdes Alternativas Individuais

Tin — Tempo de Irrigacdo Necessaria por Aspersor
TR — Turno de Rega

UFC - Unidade Formadora de Col6nias

UNEP - United Nations Environment Programme
VIB — Velocidade Basica de Infiltracdo

WHO - World Health Organization

z — Profundidade do Sistema Radicular

Zn — Zinco



SUMARIO

(R0 ] 510070 T 17
2 OBJIETIVOS ... e e e e e 18
2.1 OBJIETIVO PRIMARIO ...ttt 18
2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS ......coooiieeiiecieeeeeeeeee e ee e et 18
3 REVISAO DE LITERATURA ..ot 19
3.1 APROVEITAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS ......c.coovoiieieeececeee e, 19
3.2 EFLUENTES DOMESTICOS .....oooviiieiiecieceecte ettt 20
3.3 LAGOAS DE ESTABILIZAC}AO ........................................................................... 22
G T A - To o = W AN g =<1 0] o 1 - RSP 22
3.3.2 Lagoa FaCUltaliVa .........uuuiiiii e 23
3.3.3 Lag0a d€ MAtUFACAD ......uuuiiieeeeiiieeiiiee e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e enaaa s 24
3.3.4 Caracteristicas bioldgicas das lagoas estabilizagdo ............ccccoevuvirneenn.n. 24
G T = ¥ (o (=] -V 25
G N ST Y Lo = T PO 26
3.4 SISTEMA DE FERTIRRIGACGAOQ ......ooviiviiiiceeeeeee e, 27
3.4.1 Tipos de Sistemas de Fertirrigagao .........cooovvveeeiiiieeeeeeeeeeeee 28
3.5 LEGISLAC}AO AMBIENTAL ..o e eas 29
A JUSTIFICATIVA oottt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennnseees 31
5 MATERIAIS E METODOS ......ooiviieiieceeeeeee ettt 32
5.1 CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO ...t 32
700 00 A O 1 o - WS 35
5.1.2 DECHVIAAUE ..o 36
ST G B = =T =Y o PSP 37
ST A =T o] [ Yo | = U PPT 38

S ST =0T o o] o {0] Ko Yo | > P 41



5.1.6 PeAOIOGIA oo 43

I A V=T o 1= = (o= Lo USSP 44
6 RESULTADOS E DISCUSSOES......cciiiiieieeeieeeeeeeeeee et 46
6.1 CARACTERIZACAO DO SOLO DA AREA DE APLICACAO......c.cccoeeveeeennn. 46
6.2 CARACTERIZACAO DO EFLUENTE ....ooitiiieiiiceecte et 46
6.3 TESTE DE INFILTRAGAOD ....cviiviiiecieeeeeeeee ettt 47
6.4 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE FERTIRRIGAQAO ............................. 48
6.4.1 Capacidade de campo (CC) ....coovririiiiiiii e 49
6.4.2 Ponto de murcha permanente (PMP).........oooiiiiiiiii e, 49
6.4.3 Densidade do SOI0 (DS)....ccoeeeeiieeeeeeeeeeeeeeee e 50
6.4.4 Fator disponibilidade hidrica (f).....cccccoiiiiiiiiiii e 50
6.4.5 Coeficiente da cultura (KC) ....ooovveriiiiiii e 51
6.4.6 Profundidade do sistema radicular (Z) ......cccccoeeeeeiiieeiiieeeeccee e, 51
6.4.7 Velocidade basica de infiltrag8o (VIB)......cc.uuviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 51
6.4.8 Evapotranspiracao de referéncia (ETO)........cuvvieiiiieeeiiieieiiiie e, 52
6.5 DIMENSIONAMENTO AGRONOMICO ......ccoviieieiiiieceeceeeee e, 52
6.5.1 Irrigacdo Real necessaria (IRN).......coooiiiiiiiiiiiiee e 52
6.5.2.Irrigac8o Total Necessaria (ITN).....oooeiiiiiiiiiiiieeeee e 52
6.5.3 Evapotranspiracao Potencial da cultura (ETPC) ..cooovveeeeiiiiiii 52
6.5.4 TUINO d€ REJA (TR) .oeeiieiiiiii i e e e e 52
6.5.5 Correcdo da Lamina em Funcao do Turno de Rega Adotado .................... 53
6.5.6 Vaz80 NeCESSAria (Qa) ...cooeveeeeeee e 53
RS A ] o 1] £ o | PP PPTT 53
6.5.8 Intensidade de Precipitacao do ASPersor (IP) ..o erreeeeiiiiineee e 54
6.5.9 Tempo de Irrigacdo Necessaria por Aspersor (Tin) oo, 54
6.5.10 Conjunto Motor bomba.........oooooiii 54
6.6 MANEJO DA CULTURA IRRIGADA ... 55
6.7 MEDIDAS DE SEGURANGA ... ..ottt e e e e rreeee e s 56
6.8 MONITORAMENTO ...t e e e 56
7 CONCLUSAOD ..ottt ettt ettt e sttt ns e s s e e nene s 58

8 PROPOSTAS ..o 59



9 REFERENCIAS



1 INTRODUCAO

Por conta da crise hidrica, tem-se estipulado muitas propostas tencionando a
economia no uso da agua e a aplicacdo de aguas servidas. Hodiernamente no
Brasil, aproveita-se cerca de 23.330 m?3 dia "! de 4gua residuéria (JIMENEZ; ASANO,
2008), todavia, esse valor encontra-se longinquo do razoavel. Por essa razao,
tecnologias devem ser desenvolvidas a fim de estimular o aproveitamento desse
recurso.

O aproveitamento, em larga escala, de aguas residuarias como fonte hidrica e
de fertilizantes para plantas surgiu em meados do século XIX, notadamente na Europa
e nos Estados Unidos (WOLMAN, 1977). A técnica tornou-se, entdo, alternativa aos
métodos tradicionais de tratamento e disposicédo final de 4guas residuarias (MATOS,
2010; MONTE; ALBUQUERQUE, 2010).

Os beneficios de sistemas de fertirrigacdo de culturas agricolas com a
utilizacédo de efluente doméstico tem-se evidenciado em estudos no Brasil e exterior.
Sua comprovacao é evidente na majoracao da produtividade em culturas, indicando
uma relacéo direta com o fornecimento de nutrientes existentes no esgoto doméstico.

Este trabalho apresenta uma dissertacdo de proposta de solucdo para a
disposicdo de agua residuaria, explorando a viabilidade da disposicdo de agua
residuaria no solo por meio de um sistema de fertirrigacdo. Para a realizacdo da
proposta, analisou-se qualitativamente e quantitativamente efluentes domésticos
tratados por sistemas australianos de lagoas de tratamento existentes em meios
similares a area de estudo, bem como a realizagéo de teste de infiltracdo no mesmo.
Posteriormente aos estudos técnicos realizados na area do empreendimento,
definiram-se os parametros para a idealizacdo de um projeto que atendesse as
especificacdes necessarias do meio para a instalacdo do sistema. Para a aplicacao
do projeto, tomou-se uma area de 0,575 ha (5.750 m2), optando pelo sistema de
irrigacao por aspersao convencional fixa, resultando na utilizacdo para a cultura a

pastagem pioneira (BRS Capiacu).



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRIMARIO

O objetivo geral desta pesquisa é apresentar uma proposta de solugcéo para a
disposicdo de agua residuéaria de efluentes domésticos e analisar a viabilidade da
disposicao desse, quando aplicado no solo pelo método de aspersdo, na fertirrigacdo
de Capiagu.

2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

e Caracterizar a area de estudo;

e Tipificar o solo;

e Caracterizar o efluente tratado;

¢ Dimensionar sistema de fertirrigacdo para empreendimento de Auto Fossa;

e Avaliar os resultados futuros apés a implementacéo do sistema.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 APROVEITAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS

Por conta da crise hidrica, tem-se estipulado muitas propostas tencionando a
economia no uso da agua e a aplicacdo de aguas servidas. Hodiernamente no
Brasil, aproveita-se cerca de 23.330 m3 dia ! de agua residuéaria (JIMENEZ; ASANO,
2008), todavia, esse valor encontra-se longinquo do razoavel. Por essa razao,
tecnologias devem ser desenvolvidas a fim de estimular o aproveitamento desse
recurso.

A irrigacéo é responsavel por cerca de 70% da utilizacdo de aguas superficiais
e subterr@neas do mundo e, nesta perspectiva, a irrigacdo com aguas residuéarias se
tornou uma alternativa viavel para a economia. A China € o pais que mais se destaca
guanto o aproveitamento de aguas residuarias no meio agricola, com mais de 1,3
milhdes de hectares irrigados, seguido por México, com 190 mil hectares (JIMENEZ;
ASANO, 2008).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) reconhece a aplicacdo de aguas
residudrias na agricultura como uma pratica sustentavel, ressaltando a necessidade
de capacitacdo adequada de agricultores, técnicos e projetistas, a nivel nacional, para
gue se possa maximizar os beneficios do uso de aguas residuarias e diminuir os
riscos a saude publica (WHO/UNEP, 2006).

Ademais dos beneficios agronémicos congruentes a utilizacdo de efluentes
tratados na fertirrigacdo, h& beneficios sanitarios, tendo em vista que a utilizagéo de
aguas residuarias, quando feita de forma planejada na agricultura, pode reduzir os
riscos de contaminacdo das aguas superficiais, reduzindo, como consequéncia, 0s
riscos de contaminacdo de comunidades usufrutuarias dessas fontes de aguas
superficiais. Em comunidades marginais a centros urbanos, onde seja praticada
agricultura, o uso de aguas residuarias pode dar fim ao problema de saneamento local,
além de contribuir para subsisténcia dessas populacdes (WHO/UNEP, 2006).

As vantagens do aproveitamento de aguas residuarias urbanas estdo
respaldadas na certeza de sua disponibilidade durante todo o ano, principalmente
em cidades contempladas com rede de esgotamento sanitario, e na reducédo dos
custos de seu tratamento (MOYO et al., 2015).



Seguindo a citacado de Hamilton et al. (2007), atualmente o aproveitamento de
aguas residuarias em culturas agricolas tem-se tornado uma técnica de ampla difusao
em paises desenvolvidos, contrapondo-se a visdo de uma prética exclusiva de regides
aridas. A aplicacéo do efluente tratado no meio agricola fundamenta-se no a porte de
matéria organica e, principalmente, dos nutrientes ao sistema solo- planta e menos no
atendimento as necessidades hidricas das plantas.

A prolongacéo da aplicacdo de aguas residuais ira incorporar, gradativamente,
matéria organica ao solo, melhorando significativamente suas caracteristicas fisicas
(massa especifica, porosidade, retencdo de agua, além de promover melhorias nas
suas condi¢cdes hidrodinamicas), influenciando no aumentoe na manutencdo da
produtividade das culturas agricolas, ao longo dos anos (YANGet al., 2011).

Para manter altas produtividades na agricultura atual, necessita-se da adicao
de fertilizantes quimicos, geralmente proporcionando aumento consideravel nos
custos de producdo. Nessa perspectiva, a utilizacdo de aguas servidas tornar-se-a
fonte de nutrientes para as plantas, possibilitando a reducéo da aplicacado de adubos
minerais as culturas agricolas (KIHILA et al., 2014).

O uso da fertirrigacdo com aguas residudrias, que deve ser baseado na
reducdo dos custos com adubacdo quimica convencional (AQC), vem sendo um dos
grandes atrativos da agricultura atualmente, dado que, para alcancar uma ampliacao
na produtividade, torna-se fundamental o gasto excessivo de consideraveis recursos
com financeiros com AQC no processo de producéo. Avaliam-se gastos na compra de
insumos na faixa de 30% a 60% dos custos de produc¢éo (ALVES FILHO et al., 2003;
NEUMANN et al., 2005).

3.2 EFLUENTES DOMESTICOS

Conforme a Fundacdo Nacional de Saude — FUNASA (2006), o esgoto
domeéstico é categorizado como o efluente que advém principalmente de residéncias,
instituicbes, estabelecimentos comerciais ou quaisquer edificagbes que dispde de
bacias sanitarias, cozinhas e lavanderias. Consiste, essencialmente, de agua de
banho, excretas, papel higiénico, restos de comida, sabdo, detergentes e aguas

cinzas (dguas de lavagens).



Na composicao do esgoto doméstico, 99,9% é agua e apenas 0,1% constituem-
se de solidos organicos e inorganicos, suspensos e dissolvidos, assim como
microrganismos. Sendo justamente estes 0,1% a real necessidade de tratar osesgotos
(VON SPERLING, 1996).

Ao passo que as Solucbes Alternativas Individuais (SAI) de tratamento e
disposicéo de esgoto recebem o esgoto sanitario, ocorrem reacdes fisico-quimicas e
biolégicas, acarretando o acumulo de materiais de fracdo sodlida e liquida nestes
ambientes, além da geracéo de gases e materiais flotaveis (escuma). Esses materiais,
aqui denominados de Residuos de Fossas e Tanques Sépticos (RFTS), sao
esgotados por caminhdes limpa-fossa (durante a etapa de limpeza das SAl) e senao
dado destinacdo correta podem causar enormes problemas ambientais e sanitarios
em sua disposicdo, devido sua elevada carga organica e de patégenos (JORDAO e
PESSOA, 2011).

Habitualmente, a temperatura de despejo indica uma variacéo na faixa de 28°C
a 30°C. Essa temperatura, associada a composicao biolégica e quimica do efluente,
favorece a atividade bactericida dos sistemas de tratamento naturais. A origem dos
efluentes e tipo de residuos coletados por empresas de limpa fossa, sdo conforme o

guadro abaixo:

Quadro 01: Fontes e componentes dos efluentes coletados

Fontes Residuos
A Residuos de fossas e tanques
Residéncias ..
sépticos
Bares e Lanchonetes Gorduras e lodos de fossas

Gorduras, aguas residuais de
lavagem e lodo de fossas

Lodos de fossas e agua residuais de
lavagem

Mercados e Feiras

Hotéis

Os despejos gerados nas unidades citadas no Quadro X assemelham-se aos
dos efluentes domésticos, porém, mais concentrados. A maior por¢cédo das impurezas
carreadas sdo organicas e entram em estado séptico rapidamente, elevando a
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), desagregando gases com odores
desagradaveis. Esses despejos sédo constituidos, principalmente, de agua de lavagem
e banho, fezes humana e residuos de pia de cozinha (gorduras e graxas), solidos

grosseiros e materiais terrosos.



Conforme a Norma Brasileira NBR 7.229 da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 1993), estima-se que a taxa de producdo de RFTS fresco é da ordem
de até 1,0 litro.hab.dia* para esgoto tipicamente doméstico.

Os residuos coletados pelo servico de limpa fossa carecem de definicdo
especifica, uma vez que apresentam caracteristicas intermediarias entre esgoto
sanitario e lodo de estacdes de tratamento de agua ou esgoto.

De maneira geral, estes residuos, sem tratamento, serdo denominados como
Residuos de Fossas e Tanques Sépticos. Ja a fracdo soélida retida na operacédo da
Estacdo de Tratamento proposto serd definida como lodo, uma vez que apresenta
caracteristicas mais similares a este e tera tratamento especifico através de leito de

secagem e utilizagcdo em processos com solo.

3.3 LAGOAS DE ESTABILIZACAO

Segundo Branco (1978), o tratamento biolégico presente no sistema de lagoas
de estabilizacdo busca reproduzir, em ambiente controlado e restrito, bem como em
um curto espaco de tempo, os mesmos fendmenos que se verificam ao longo de um
rio, com respeito a autodepuracao.

As lagoas de estabilizagdo procuram reproduzir os fenébmenos observados na
natureza, sem que para isso seja utilizado qualquer tipo de equipamento mecanico,
apresentando, portanto, baixo custo de operacdo e manutencao, além de nado exigir
pessoal altamente qualificado para sua operacéao.

Segundo PESSOA e JORDAO (1982), as lagoas de estabilizacio sdo descritas
como um sistema de tratamento biolégico, onde objetiva-se estabilizar a matéria
organica através da oxidacdo bacterioldégica (oxidacdo aerdbia ou fermentacao
anaerobia) e/ou pela reducéo fotossintética das algas.

O sucesso da aplicagcdo de processos biologicos no tratamento de aguas
servidas depende, entre outros fatores, das caracteristicas do efluente, principalmente
no que diz respeito a disponibilidade de material organico.

As lagoas de estabilizacédo séo classificadas conforme a atividade biologica que
apresentam, sendo predominante identificadas em anaerdbias, facultativas e de

maturacao.

3.3.1 Lagoa Anaerdbia



As lagoas anaerObias sdo dimensionadas para receber elevadas cargas
organicas propiciando o desenvolvimento de um ambiente anaerobio. Sado usadas
com grandes vantagens como pré-tratamento para 4guas residuarias com grande
concentragao e alto teor de solidos. Os sdlidos sedimentam no fundo da lagoa, sendo
digeridos anaerobicamente e o liquido sobrenadante parcialmente clarificado é
encaminhado para o tratamento secundario (SILVA e MARA 1979).

Embora se consiga consideravel reducdo de DBO, o efluente para atender a
legislacdo estadual de lancamento em corpos de agua necessita de tratamento
complementar.

Conforme KELLNER e PIRES (1998), a profundidade deste tipo de lagoavaria
de 3,0 a 5,0 metros e o tempo de detencao hidraulico nunca inferior a 4 dias, podendo

ser considerada como tratamento primario.

3.3.2 Lagoa Facultativa

As lagoas facultativas sdo as mais comumente utilizadas, sendo responsaveis
pelo tratamento secundario. O termo facultativa refere-se a dualidade ambiental
caracteristica deste tipo de lagoa: aerdbia na superficie e anaerébia na maior parte da
coluna liquida, devido principalmente a producdo de oxigénio fotossintético, ao
anoitecer, cessada a incidéncia de luz solar sobre a lagoa, a producédo de oxigénio
fotossintético € interrompida, tornando anaerdbia a maior parte da coluna liquida
(KELLNER e PIRES, 1998).

De acordo com VON SPERLING (1996), as lagoas facultativas geralmente
apresentam trés zonas: anaerobia, facultativa e aerébia. A zona anaerdbia constituida
pela matéria organica sedimentada, que é decomposta anaerobicamente, da origem
ao lodo digerido e libera CO2 e CHa4. Na parte aerdbia, localizada préxima a superficie
da lagoa, bactérias decompdem a matéria organica em suspensdo. Ja a zona
facultativa, que d& origem ao nome, localiza-se entre as duas regides anteriores,
estando presentes bactérias facultativas que realizam seu metabolismo na presenca
ou ndo de oxigénio.

Na lagoa facultativa, a maior parte do oxigénio necessario para manter a
camada superior aerébia provém da atividade fotossintética de algas, que crescem

naturalmente em corpos hidricos com elevadas quantidades de nutrientes e com



energia da luz solar incidente, outra parcela € fornecida pela reaeracdo atmosférica
através da superficie. Existe, portanto, uma associacdo de mutuo beneficio (simbiose)
entre as algas e as bactérias em uma lagoa.

Devido a fotossintese ser uma atividade dependente de luz, ocorre a variagcédo
diaria na concentracdo de Oxigénio Dissolvido (OD) na lagoa e também flutuacéo
similar no pH, o qual pode atingir valores proximos a 10, com intensificacdo da
fotossintese (SILVA e MATA, 1979).

Com relacao a profundidade, as lagoas facultativas apresentam valores que
variam de 1,5 m a 3 m e tempo de detencao hidraulica proximo de 20 dias (KELLNER
e PIRES, 1998).

3.3.3 Lagoa de Maturacao

As lagoas de maturacdo sao utilizadas como tratamento complementar das
lagoas facultativas (efluentes secundarios). Trabalham com uma taxa de
carregamento organico muito inferior ao das lagoas facultativas. Sua funcéo principal
€ na remocéo de fosforo e nitrogénio do efluente, garantindo significativas taxas de
remocao de organismos patogénicos, decorrentes da elevada quantidade de oxigénio
dissolvido, dos altos valores de pH e da grande zona fot6tica (DANIEL,1989 e
CAMPOS, 1991).

A profundidade das lagoas de maturacdo é de 1,0 m a 1,5 m e com tempo de
detencdo hidraulica variando de 7 a 21 dias. Ao ser implantada em sistemas
australianos de tratamento, a qualidade do efluente tratado €é otimizada,

principalmente no que tange a remocdo de patdgenos conveniente a menor
profundidade (CAMPOS, 1991).

3.3.4 Caracteristicas biologicas das lagoas estabilizacao

Por se tratar de um tratamento bioldgico, a eficiéncia do processo esta
associada as condigcbes ambientais favoraveis e a disponibilidade de alimento para
uma variedade de organismos existentes nas lagoas de estabilizacdo. Portanto, é de
se esperar que, dependendo das caracteristicas do meio e do tipo de nutriente
disponivel, determinados tipos de organismos se desenvolvam em maior niumero do

gue os outros, levando nestes casos a uma concorréncia pelo alimento disponivel.



Entretanto, alguns alimentos, como por exemplo, as bactérias e as algas, nao
competem pelo mesmo substrato, mas suas atividades sdo complementares. No
ambiente aerobio as bactérias se utilizam do oxigénio disponivel para metabolizar a
matéria organica disponivel, liberando gas carbbdnico a agua. Enquanto as algas, por
sua vez, utilizam o gas carbbnico, agua e amonia e outros compostos inorganicos para
a sintese celular, liberando oxigénio para o meio liquido, que novamente € utilizado
pelas bactérias, desenvolvendo desta forma uma relagdo de simbiose entre bactérias
e algas.

3.3.5 Bactérias

As bactérias sdo microrganismos unicelulares, apresentando-se isoladamente
ou em agregados, formando coldnias de aspecto tipico como: filamentosas, em
forma de cachos de uva, entre outros. Caracterizam-se pela presenca de uma
membrana mais ou menos rigida, auséncia de nucleo tipico, de plastos ou
cromatoforos, como também vacuolos na maior parte dos casos (BRANCO, 1978).

As bactérias presentes nas lagoas de estabilizacdo s&o os principais
organismos responsaveis pela decomposicdo da matéria organica, apresentando-se
das mais variadas formas, sendo classificados sob varios aspectos: necessidade de
oxigénio ou ndo, fonte de carbono, temperatura 6tima de crescimento, entre outros
(PELCZAR et al., 1993; BRANCO, 1978).

Com relacdo a necessidade de oxigénio molecular, as bactérias classificam- se
em trés grupos: aerodbia, que necessitam de oxigénio para o desenvolvimento de suas
atividades; anaerdbias, que ndo necessitam de oxigénio para a obtencdo de energia
de suas reacdes e as bactérias facultativas, que se desenvolvem na presenca ou ndo
de oxigénio (BRANCO, 1980).

Por conseguinte, em condi¢cdes de disponibilidade de oxigénio a matéria
organica é decomposta em condi¢des aerdbias, originando como produtos finais COz,
agua, nitratos e fosfatos, os quais sé&o fundamentais ao desenvolvimento das algas.

Na auséncia de oxigénio, a matéria organica € decomposta pelas bactérias
anaerobias, compondo gas sulfidrico, metano, didxido de carbono e amdnia. Segundo
KELLNER e PIRES (1998), este grupo de bactérias geralmente é encontrado no fundo

das lagoas facultativas e em lagoas anaerdbias.



3.3.6 Algas

As algas formam o grupo mais importante no ponto de vista hidrobiolégico,
caracterizando-se como organismos por grande simplicidade de estrutura, com
excecao das algas azuis, diferem das bactérias devido a presenca de nucleo celular,
reproducao sexuada e cromotograforos contendo pigmentos fotossintetizantes.

Conforme, GLOYNA (1971), o oxigénio produzido pelas algas por meio da
fotossintese é suficiente para suprir 0 seu proprio consumo, bem como o de outros
organismos aerobios.

Segundo BRANCO (1989), outro papel importante desses organismos € a
remocdo de nutrientes, em especial nitrogénio e fosforo, utlizados no seu
desenvolvimento.

De acordo com UEHARA (1989), ha dois grupos que mais se destacam: as
algas verdes e as algas azuis, por apresentarem caracteristicas especiais. As algas
verdes conferem uma coloragdo esverdeada, indicando uma boa condicdo de
funcionamento, estando sempre associadas a altos valores de pH e as algas azuis
sdo geralmente predominantes onde o pH atinge valores préximos ao neutro, ou
tendendo ao alcalino, em 4guas que apresentam temperaturas elevadas, acima de
30°C, e onde ocorre deficiéncia ou desequilibrio de nutrientes.

As algas azuis discernem da demais algas através da sua coloragéo, que varia
de verde a azulado, auséncia de reserva de amido, ndo possuem nucleo tipico,
estando a substéncia nuclear difundida na massa protoplasmatica (BRANCO, 1980).
Ja as algas verdes apresentam uma tonalidade que pode variar do verde claro
amarelado ao verde escuro, possui reacao positiva ao iodo e nucleo presente em
todas as células.

A floragdo provocada por algumas algas azuis que, quando envelhecem,
formam pseudovacuolos gasosos no interior de suas células, diminuindo sua
densidade, podendo contribuir na origem de formacéo de massas ou ilhas flutuantes,
cobrindo toda a extensdo superficial da lagoa, dificultando a penetracdo de luz e
interferindo no processo de fotossintese realizado pelas algas verdes. Sua
decomposicdo nas enseadas das lagoas causa um forte odor, além de originar o
consumo excessivo de oxigénio dissolvido. Mesmo quando n&o entram em

decomposicdo, as algas, quando em numero elevado, demandam na respiracao



elevadas quantidades de oxigénio e, durante a noite, cessando a produgéo deoxigénio
pela fotossintese, diminuem consideravelmente os niveis de oxigénio. Ainda, nas
lagoas em que ocorrem a floracdo de algas notou-se disturbios relacionados com a
elevacgéo do pH. Valores menores sdo observados no inicio do dia e, a medida que o
processo fotossintético se desenvolve, consumido parte do COz2, ocorre a dissociagéo
dos ions bicarbonatos em COz2 e hidroxila (OH"), aumentando o pH. (BRANCO, 1980).

3.4 SISTEMA DE FERTIRRIGACAO

O aproveitamento, em larga escala, de aguas residuarias como fonte hidrica e
de fertilizantes para plantas surgiu em meados do século XIX, notadamente na Europa
e nos Estados Unidos (WOLMAN, 1977). A técnica tornou-se, entdo, alternativa aos
métodos tradicionais de tratamento e disposicédo final de 4guas residuarias (MATOS,
2010; MONTE; ALBUQUERQUE, 2010).

Os beneficios de sistemas de fertirrigacdo de culturas agricolas com a
utilizacéo de efluente doméstico tem-se evidenciado em estudos no Brasil e exterior.
Sua comprovacao é evidente na majoracao da produtividade em culturas, indicando
uma relacao direta com o fornecimento de nutrientes existentes no esgoto doméstico
(AZEVEDO; SAAD, 2005; BLUM, 2011; DEON et al., 2010; DUARTE et al., 2008;
DUARTE et al., 2006; FIRME, 2007; FREITAS et al., 2013; SANTOS et al., 2012;
SILVA et al., 2011; SOUSA NETO et al., 2012; SOUZA et al., 2015; THAPLIYAL et
al.,, 2011; VAZQUEZ-MONTIEL et al.,, 1996), bem como aumento da atividade
microbiana no solo (PAULA et al., 2010; SIMOES et al., 2013).

A fertirrigacdo € caracterizada pela aplicacdo de fertilizantes via agua de
irrigacao, por si é o mais eficiente meio de fertilizagdo, combinando dois principais
fatores para o crescimento e desenvolvimento das plantas: nutricdo e agua.

A aplicagdo de aguas residuarias como fertirrigacdo deve ser feita no periodo
de desenvolvimento da cultura, pois nessa fase os nutrientes sao exigidos em maior
guantidade pela cultura, o que geralmente coincide com o periodo de maior
crescimento vegetativo ou com o estadio de desenvolvimento associado a producéo
agricola de interesse. No caso de culturas permanentes, a aplicacdo da &gua
residuaria pode ser subdividida em subdoses a serem distribuidas durante todo o ano.

Essa subdivisdo na aplicacao do efluente ir4 favorecer a absorcéo dos



nutrientes pelas plantas e minimizara as possibilidades de contaminagédo das agua
superficiais e subterraneas.

Conceitualmente, o sistema de fertirrigagdo esta baseado na premissa de
aplicacdo de nutrientes em quantidades pouco superiores ou equivalentes as
necessidades da cultura ou de poluentes nas quantidades maximas admissiveis, por
isso € fundamental que, na definicdo da dose, seja considerado 0 nutriente ou o
poluente cuja quantidade seja satisfeita pela menor dose de agua residual a ser

aplicada.

3.4.1 Tipos de Sistemas de Fertirrigacao

Aplicacao dos nutrientes liquidos pode ser feita de véarias formas, via superficie
(sulcos, faixas, inundacdes) por aspersao e gotejamento. A escolha do método de
aplicacdo devera levar em consideracdo riscos sanitarios, além de economia,

eficiéncia, manutencéo e operacao do sistema.

3.4.1.1 Asperséo

A aspersdo é a forma de aplicacdo de aguas residuarias de maior risco
potencial de geracdo de maus odores e dispersao de patégenos no ar e nas culturas
agricolas, sendo de aplicacdo recomendavel apenas em culturas perenes e capineiras
devido &s consideracbes de salde. O emprego de aspersores se torna nao
recomendado em determinados locais por causa da emisséo de aerossois que podem
conceder, em relativamente longas distancias, contaminagao ambiental.

A escolha do aspersor deve estar fundamentada principalmente na precipitacao
por eles fornecidos, a disposicdo no campo mais comum € a retangular,entretanto
pode ser quadrado ou triangular. O espagamento entre 0s aspersores sdoum multiplo
de 6, equivalente ao do comprimento comercial das tubulacdes definido pelas
condic¢des do vento velocidade e dire¢édo no local.

Sistemas com aspersores fixos: esses sistemas sdo constituidos pela
disposicéo fixa de aspersores nas linhas de tubulac¢des, formando uma rede de
distribuicdo permanente no local, o espacamento entre as linhas, o niamero de
aspersores e a distancia entre eles sdo determinados pela capacidade dos
aspersores, pressao de servigo e condi¢cdes do vento. As linhas de tubulagdes onde



sdo acoplados estéo ligados a tubulagcdes mestras ou principais que tem a finalidade
de alimenta-la com a agua residuaria a ser aplicada.

Sistemas com aspersores moveis: sistemas méveis de aplicacdo sdo aqueles
gue se deslocam por toda a area para efetuar a aplicacdo da 4gua residuaria. Entre
0s sistemas moveis destaca-se o de linhas de aspersores, deslocados na linha
principal de forma a promover a aplicacdo em toda area variantes do sistema de
aspersdo em linha, sdo sistemas autopropelidos, existem outros sistemas moveis de
aplicagéo por asperséo, como o pivo central, que tém sido frequentemente utilizado
na aplicacdo de aguas residuarias diluidas ou efluentes do sistema de tratamento

primario e secundario.

3.4.1.2 Gotejamento

Sistema de aplicacao por gotejamento é constituido além de tubos e asmissfes
pelo cabecal de controle onde ocorre a filtragem, a medicdo, o controle de presséo e
a aplicacao de fertilizantes junto com a agua residuaria. A 4gua residual apresenta, no
entanto, alguns problemas de qualidade que limitam a utilizacdo de sistemas de
aplicacao localizada, especialmente no que se refere aos riscos de obstrugdo dos
emissores. A sua filtragem antes da aplicacdo os filtros comumente utilizados no
tratamento de agua néo residuarias sdo os de areia, malha e disco. Os primeiros sao
utilizados como objetivo de remover algas, impurezas organicas e vegetais e reter
particulas minerais, enquanto de tela e disco sdo recomendadospara a reducéo
apenas de impurezas minerais a camada filtrante é, no entanto, um ambiente
extremamente favoravel a atividade microbioldgica, particularmentequando nutrientes
e matéria organica estao disponiveis, podendo haver com colmata¢do do meio poroso

e formacéo de caminhos preferenciais para agua, baixando a eficiéncia da filtragem.

3.5 LEGISLACAO AMBIENTAL

Alguns paises ja contam com algumas legislacdes como Estados Unidos,
Austrélia, Japao, Israel e alguns paises europeus (JIMENEZ; ASANO, 2008), todavia
o Brasil ndo conta com legislacdo especifica para uso de aguas residuarias na

agricultura, que decorre por se tratar de uma metodologia que ressurgiu atualmente



no cenario e que estd sendo desenvolvida em diferentes locais, de diferentes
maneiras, ndo podendo os exemplos praticos serem extrapolados para todos o0s

casos, tornando essa discusséo ainda emergente.



4 JUSTIFICATIVA

Considerando a realidade dos empreendimentos do estado e a demanda de
viabilizar uma disposicao de efluentes de forma controlada, bem como o
desenvolvimento técnico e cientifico de aplicacdo de aguas residuais sem ocasionar
impactos ambientais, propde-se viabilizar uma alternativa de disposicdo de aguas

servidas em culturas agricolas.



5 MATERIAIS E METODOS

5.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Municipio de Alvorada do Oeste localiza-se no Leste de Rondbnia, mais
precisamente as coordenadas 11°20'29"S, e 62°17'11” O e altitude média de 224
metros acima do nivel do mar, distante 438 km da capital Porto Velho, faz limites
com os Municipios de Sdo Miguel do Guaporé, Urupd, Presidente Médici, Mirante da
Serra e Nova Brasilandia do Oeste (FIGURA 1), e ocupa uma area territorial de
3.029,190km2,

A distancia entre a sede municipal e os municipios da regido é de: 62,4 km para
Sao Miguel do Guaporé; 55,4 km para Urupd; 92,1 km para Presidente Médici; 113,8

km para Mirante da Serra e; 43,7 km para Nova Brasilandia do Oeste.

Figura 01: Mapa de localizacao e acesso ao Municipio de Alvorada do Oeste Fonte:
DIEFRA.
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O Sistema de Fertirrigacdo em tela sera instalado no Lote Rural da RO-473,
Lote 5-E, Gleba 06, Setor Redencao I, no Municipio de Alvorada d’Oeste. O sistema

abrangera uma area de 0,575 ha, delimitado pelas coordenadas:



e Ponto 1. Latitude 11°10°36.43”S; Longitude 62°21°36.25”0;
e Ponto 2. Latitude 11°10°36.06”S; Longitude 62°21°34.64”0;
e Ponto 3. Latitude 11°10’40.08”S; Longitude 62°21°35.38”0;
e Ponto 4. Latitude 11°10°39.68”S; Longitude 62°21’°33.76"0;
e Ponto 5. Latitude 11°10°41.92”S; Longitude 62°21°33.36"0;
e Ponto 6. Latitude 11°10°41.81”S; Longitude 62°21°32.91”0.

O acesso ao local onde serd instalado o Sistema de Fertirrigacdo do
empreendimento se da por via terrestre, por meio da RO-473 sentido Alvorada do
Oeste a aproximadamente 5,3 km do municipio de Urupa-RO. O croqui do local de
instalacdo do Projeto esta representado na Figura 02, abaixo.

Figura 02: Croqui do Local de Instalacdo do Projeto de Fertirrigacdo. Fonte: A
autora.
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O Sistema de Fertirrigacdo recebera o efluente da lagoa de maturacdo do
sistema de tratamento de efluentes do empreendimento. A vazéo diaria apresentada
pela lagoa € de 4,5 m3h. A area entorno do local de instalacdo do sistema de
fertirrigacdo é caracterizada pela unidade da Auto Fossa, &reas de pastagem, a via

de acesso BR-473 e area consolidada de pastagem.



Figura 03: Mapa Planialtimétrico da Area do Sistema de Fertirrigacdo. Fonte: A
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A 500 metros da area encontram-se 0s poc¢os de inspecdo PZ-01 com cota do
terreno de 199 m, nivel de agua a 2,79 m e carga hidraulica de 196,21 m; PZ-02
com cota do terreno de 200 m, nivel de dgua a 2,97 m e carga hidraulica de 197 m;
03 PZ-03 com cota do terreno de 199 m, nivel de agua a 2,90 m e carga hidraulica
de 196,10 m e um poco tubular na cota de terreno 197 m, nivel de agua a 2,17 m e
carga hidraulica de 194,83 m, todavia a area de impacto do projeto ndo atinge areas

de conservacgao.

Figura 04: Mapa Equipotencial. Fonte: A autora.
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Poco | Cota Terreno da Agua (m)]|Carga (m)
Pogo Tubular, 197 217 194,83
PZ-01 199 2,79 196,21
PZ-02 200 2,97 197,03
PZ-03 199 2,90 196,10
Convéncdes Cartograficas
O Pogos de amostragem Carga Hidraulica 195.93
§' % — ETE B 19483 [ 196.205
—— Limite do imével B 195105 BN 196.48
=) Fluxo W 19538 W 196.755

~—— Curva Equipotencial 195.655 W 197.03

5.1.1 Clima

Figura 05: Mapa de Classificacdo Képpen-Geiger na Area do Empreendimento.
Fonte: A autora.
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O Clima tropical umido de savana (zonas de transi¢do entre bosques e prados
cuja vegetacdo predominante sao as gramineas). A época mais seca coincide com o
inverno, tendo como precipitagdo maxima observada para o0 més mais seco nesta
estacdo, valores menores que 60 mm. A vegetacdo observada nessas areas €
arbustiva e rasteira.

A partir das médias dos valores obtidos nos pixels para precipitacdo e
temperatura médias mensais na area correspondente & classe climéatica Aw, foi

possivel observar o comportamento desses elementos ao longo de um ano.

Tabela 01: Comportamento climatico para o Clima Tropical Umido de Savana

Estacéo Verao Outono Inverno Primavera

Meses Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.

Prec.
( ) 191,0 | 150,0 | 137,0| 73,0 |34,5| 33,5 | 36,0| 27,5 | 38,5 | 104,5 | 180,5 | 227,0
mm

T (°C) 246 | 24,7 | 240 (22,7 | 21,1 | 20,4 | 20,6 | 22,0 | 23,2 | 23,9 | 23,9 | 23,7

A menor temperatura média foi observada no més de junho, com 20,4°C e a
maxima no més de fevereiro, com 24,7°C. A média de temperatura invernal € de 22°C
e de verdo 24,4°C.

A partir do més de maio, estendendo-se até setembro, inicia-se o periodo seco
com a decorréncia de precipitacdo menor que 40 mm/més. Os menores valoresde
precipitacdo por estacdo foram observados nos meses de julho, agosto e setembro,
periodo de inverno, com um total de 102 mm, média de 34 mm/més, correspondendo
8,3% do total de precipitacdo anual.

Observa-se que os meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro
concentram as maiores precipitacdes, sendo responsaveis por, aproximadamente,

60% do total das precipitagdes ocorridas no ano.

5.1.2 Declividade

Figura 06: Mapa de Declividade do Empreendimento Auto Fossa Urupa. Fonte: A

autora.
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A declividade foi calculada através do Software QGis, utilizando imagem de
satélite do Mapa indice TOPODATA, para a avalia¢do da declividade média a imagem
fora trabalhada e assim, encontrada declividade média de 22°.

5.1.3 Relevo

Figura 07: Mapa de Unidade de Relevo do Empreendimento Auto Fossa Urupa.
Fonte: A autora.
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A area do empreendimento encontra-se no Compartimento de Relevo:
Depresséao, Unidade Depressado do Rio Jamari; Dominio Morfoclimatico Amazdnico:
Terras Baixas Florestadas Equatoriais com Dominio Morfoestrutural: Cratons
Neoproterozdicos.

O dominio amazbénico € composto por formas de relevo predominantemente
marcados por depressdes, sendo que sua classificacdo ndo é fundamentada pela
relacdo nivel do mar, mas sim, em comparacdo ao relevo circundante da area,
havendo baixos planaltos e planicies fluviais da Bacia Amazodnica. Nas areas mais
ao sul de sua area e também mais ao norte encontram-se dois conjuntos de planaltos,
o das Guianas e o Central, respectivamente.

Por conseguinte, o termo “terras baixas” € utilizado para classificar essedominio
morfoclimatico, referenciando, justamente, as baixas altitudes e a predominancia das
depressdes, onde a deposicédo de sedimentos supera o desgastede suas formas. Em
areas planalticas, predomina a estrutura geologica dos escudos cristalinos, que
caracterizam-se pela presenca de uma elevada riqueza mineral, comexcecdo dos

baixos planaltos, que se formam a partir de bacias sedimentares.

5.1.4 Geologia

Figura 08: Mapa Geoldogico do Empreendimento Auto Fossa Urupa. Fonte: A autora.
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Informacdes gerais:

Nome: Pimenta Bueno
Letra Simbolo: SDpb
Tipo de Unidade: Formacéao ou unidade de rocha ignea ou metamorfica

Descricao

Arcéseos e arenitos feldspaticos marrons a avermelhados, granulacéo fina a
meédia, folhelhos marrom chocolate a avermelhados, fisseis, conglomerados,
paraconglomerados e calcario réseo. A Formagédo Pimenta Bueno compreende a
sequéncia sedimentar que preencheu duas estruturas tafrogénicas: o Graben de
Pimenta Bueno e o Graben da Serra Jodo Antunes. O Graben de Pimenta Bueno
forma uma faixa entre 10 e 20 km de largura e direcdo aproximada leste-oeste. Nesta
area a Formacdo Pimenta Bueno esta posicionada estratigraficamente acima da
Formacéao Prosperanca, sendo recoberta discordantemente pela Formacéo Salto das
Nuvens. Litologicamente é composta por arcéseos, arenitos feldspaticos, folhelhos,
conglomerados e calcarios dolomiticos. Os arcéseos e arenitos feldspaticos, séo

marrom a avermelhados, granulacdo fina a média, constituidos



principalmente por quartzo e feldspatos. Mostrando estratificagdo plano-paralela e
algumas vezes cruzada de pequena amplitude, bem como marcas de ondas (Leal et
al., 1978). Os folhelhos de cor marrom-chocolate e avermelhada com porc¢des cinza-
esverdeados, normalmente de aspecto ritmico e subordinadamente apresentam
intercalacbes de arenitos.

Estratigraficamente estes folhelhos estariam posicionados sob os arenitos e
sobre os paraconglomerados, Calcarios foram descritos por Pinto Filho et al. (1977)
nas cabeceiras do igarapé Feélix Fleury, afluente do rio Comemoragéo. Estes calcarios
estariam posicionados (Soeiro et al. 1981) acima dos paraconglomerados eabaixo dos
folhelhos. As fracBes rudaceas ocorrem tanto na borda sul quanto na borda norte
(regido do igarapé Félix Fleury), foram classificados como tilitos por Pinto Filho et al.
(1977) e fanglomerados (paraconglomerados) por Leal et al. (1978).0Ocorrem juntos
as falhas delimitadoras da estrutura. Cruz (1980) registrou em folhelhos restos
carbonosos, a presenca de algas do género SYNSPHAERIDIUN Sp,com idade
relativa ao Siluro-Devoniano, sendo este o0 posicionamento estratigrafico mais aceito
para esta unidade. O ambiente de sedimentacdo mais provavel para esta formacgéao é
o marinho de aguas rasas com importante contribuicao fluvial(Bezerra et al. 1985).
Arcoseos e arenitos feldspaticos marrons a avermelhados, granulagao fina a média,
folnelhos marrom chocolate a avermelhados, fisseis, conglomerados,

paraconglomerados e calcario roseo.

Tempo Geoldgico Inicial: Fanerozoico Paleozoica Siluriano

Tempo Geoldgico Final: Fanerozoico Paleozoica Devoniano Inferior
Unidade Geotectdnica: cplataforma paleozoico

Caracteristica Genética: Sedimentar clastica

Litologias predominantes: arcdsio; arenito; calcario; conglomerado; folhelho
Provincia Estrutural Predominante: Parecis

Subprovincia Estrutural Predominante: Pimenta Bueno-Casa Branca
Nome: Sequéncia Metavulcano-sedimentar Nova Brasilandia
Letra Simbolo: MP3nb

Tipo de Unidade: Informal

Descricao



Sequéncia litologica formada por rochas psamo-peliticas e quimico-exalativas,
metabasaltos de fundo oceanico e piroclasticas, depositadas em ambiente
subaquoso, transformadas em condicbes metamorficas de grau anfibolito a xisto-
verde. Scandolara; Rizzoto; Silva (1992), descreveram esta unidade como sendo
constituida por trés conjuntos de rochas: o primeiro representado por rochas
calcossilicaticas sulfetadas, de carater quimico-exalativo; um segundo, de carater
vulcanogénico, gerando anfibolitos, metabasaltos e biotita gnaisses tonaliticos e um
terceiro constituido por rochas psamo-peliticas, tais como quartzitos, quartzo-mica-
xistos; silimanita-quartzo-mica-xistos. Anteriormente, Pinto Filho (1976, apud Leal et
al., 1978) fez referéncias a ocorréncia de rochas vulcanoclasticas com baixo grau de
metamorfismo, em discordancia angular com o Embasamento Cristalino, no sudeste
de Rondonia. Chamou-as informalmente de Sequéncia Metavulcano-Sedimentar
descrevendo-as da base para o topo como metarcéseo, lentes de metaconglomerados
petromiticos, metassedimentos e metatufitos acidos. O topo desta sequéncia é
representado por quartzitos, itabiritos e hematita xistos. Estas rochas foram
posicionadas preliminarmente no Pré-Cambriano Superior. Sequéncia litologica
formada por rochas psamo-peliticas e quimico-exalativas, metabasaltos de fundo
oceanico e piroclasticas, depositadas em ambiente subaquoso, transformadas em

condicBes metamorficas de grau anfibolito a xisto-verde.

Tempo Geoldégico Inicial: Proterozoico Mesoproterozoica Esteniano

Tempo Geoldgico Final: Proterozoico Mesoproterozoica Esteniano

Unidade Geotectdnica: cplataforma mproterozoéico esteniano

Caracteristica Genética: Metavulcanossedimentar

Litologias predominantes: anfibolito; gnaisse; metavulcanica basica;
micaxisto; quartzito

Provincia Estrutural Predominante: Amazénia

Subprovincia Estrutural Predominante: Jaci-Parana

5.1.5 Geomorfologia

Figura 09: Mapa Geomorfologico do Empreendimento Auto Fossa Urupa. Fonte: A
autora.
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Informacdes gerais:

Nome: Depressao do Madeira - Ji-Parana

Regido Geomorfoldgica: Depressdes da Amazoénia Meridional
Morfogénese: quimica

Altimetria Minima: 100

Padrdo de Drenagem: Nao possui

Altimetria Maxima: 250

Caracterizacao Geral

A unidade alterna grandes areas suavemente dissecadas ou planas, com
outras medianamente dissecadas, sendo ainda interrompida por iniameros relevos

residuais dispersos na superficie rebaixada.

Caracterizacdo Geral das Formacdes Superficiais



A alteragcdo de diferentes rochas do embasamento gerou a diversidade
pedolégica observada, onde predominam solos Podzolicos, Cambissolos e solos

Litolicos.

Processos Formadores

O Pediplano Pleistocénico truncou litologias do embasamento cristalino,
nivelando-o, e o clima atual, caracterizado por maior umidade, promoveu a
dissecacao.

Contatos com outras Unidades

Contato gradual com as depressdes vizinhas e abrupto com os planaltos

residuais e estruturais que permeiam a superficie rebaixada.

5.1.6 Pedologia

Figura 10: Mapa Pedol6gico do Empreendimento Auto Fossa Urupa. Fonte: A
autora.
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Identificacdo: SC20 - PVAd40

Letra Simbolo: PVAd

Legenda Completa: PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico

Ordem (1° nivel): ARGISSOLO

Subordem (2° nivel): VERMELHO-AMARELO

Grande Grupo (3° nivel): Distroéfico

Subgrupo (4° nivel): petroplintico

Horizonte/Camada: A moderado

Textura: arenosa cascalhenta/média cascalhenta

Relevo Local: plano

Eroséo: Nao possui

Classe de Pedregosidade: Nao possui

Classe de Rochosidade: Nao possui

Componentes: D ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO  Distréfico
petroplintico arenosa cascalhenta/média cascalhenta A moderado plano + S
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico arenosa A moderado plano + S
CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico tipico argilosa A moderado plano

Inclusdes: | LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Acrico petroplintico

arenosa/muito argilosa cascalhenta A moderado plano

5.1.7 Vegetacéo

Figura 11: Mapa Vegetativo do Empreendimento Auto Fossa Urupa. Fonte: A
autora.
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Informagdes Gerais:

Legenda: SOc/Asp+Sd

Primeira Cobertura Vegetal ou outras areas: Asp

Vegetacdo/Area Natural ou Area Antropica (predominante): Vegetagio
Natural Dominante em Tensao Ecoldgica

Regido Fitoecolbgica ou outras areas: Contato (Ecétono e Encrave)

Vegetacdo/Area Natural (quando predominante): Asp "-" Floresta Ombrdfila
Aberta Submontana com palmeiras

Area Antropica (quando predominante): N&o possuli

Contato (Ec6tono ou Encrave): SO "-" Contato Savana/Floresta Ombrofila

Vegetacgao pretérita: Nao possui

Segunda Cobertura Vegetal ou outras areas: Sd "-" Savana Florestada

Terceira Cobertura Vegetal ou outras areas: Nao possui



6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 CARACTERIZACAO DO SOLO DA AREA DE APLICACAO

A analise do solo fora realizada pelo empreendimento AgroLab Analises
Ambientais aos 25 (vinte e cinco) dias do més de janeiro deste ano. Como solicitado,
realizou-se a analise dos seguintes parametros: pH, matéria organica, P, Ca, K, Mg,
Na, acidez potencial (H+Al), soma de bases (S), capacidade de troca cationica (CTC)

e porcentagem de saturacdo em bases (V%) nos solos.

Tabela 02: Analise do solo da area de aplicacao.

P
Amostra pH K | Na K Ca | Mg Al | H+AI | M.O. | C.O.
(melh)
H,O | CaCl; | mg.dm?3 cmolc.dm3 dag.kg?
AMT 01 (0-
50 4,1 1,8 |410,02]|0,105|0,90 0,20 0,69 |39 | 1,1 | 0,6
20cm)
Ca/ | Ca/ | Mg/ | Ca+tMg | Ca/ | Mg H+Al | Ca+M
Amostra | SB | t T |V |m KIT
Mg | K K IK T | /T IT o/T
AMT 01 Relagdes entre bases (T) .
cmolc.dm % Relagdes entre bases e T (%)
(0-20cm) %
1,219 |51
5 9 2 10 18 | 4 2 76 22
3 2 3
_ ) Areia | Classificacédo
Amostra B Cu Fe Mn Zn Argila | Silte
T. Textural
mg.dm- g.kg*
AMT 01 (0- .
ns ns ns ns ns 172 138 690 Média
20cm)

6.2 CARACTERIZACAO DO EFLUENTE

O Sistema de Tratamento de Efluentes adotado pelo empreendimento néo

encontra-se em operacédo, por conseguinte, ndo fora realizado analise qualitativa e



guantitativa do efluente tratado. Todavia, em comparacdo com laudos de efluentes

tratados de limpa fossa, espera-se que o efluente tratado do empreendimento

apresente as seguintes caracteristicas.

Tabela 03: Resultados Analiticos de efluentes tratados de limpa fossa.

RESULTADOS ANALITICOS

Parametros Unidade Efluente Tratado Referéncia 430/2011
pH . 7,7 5,0a9,0
Cloretos mg/L 56,8 --

Oleos e Graxas mg/L <10,0 Méax. 100,00
Demanda Bioguimica .

o mg/L 50,0 Remocéao de 60%
de Oxigénio — DBO
Demanda  Quimica

o mg/L 70,0 --
de Oxigénio — DQO
Solidos  Dissolvidos

. mg/L 320,0 500
Totais — SDT
Sulfato mg/L 20,0 --

Sulfeto mg/L < 0,07 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L 7,0 20,0
Oxigénio Dissolvido mg/L 9,0 -
Coliformes Totais UFC/100 ml 2,0 x 102 --
Escherichia Coli UFC/100 ml 9,0x 10 4.000

6.3 TESTE DE INFILTRACAO

Subsequentemente encontram-se os resultados obtidos no Teste de Infiltracéo,

realizado pelo método de infiltdmetro de duplo anel, no empreendimento em tela.

Tabela 04: Valores de altura da amostra (Zw), carga hidraulica (h), area da seccéo
0 de cada leitura (t) e fluxo (Q).

transversal (A), tem

Carga i
Altura - o Area-A | Volume - | Tempo— | Fluxo—-Q
Ponto Hidraulica - H
Zw (cm) (cm?) V (cm3) t(s) (cm3/s)
(cm)
01 10 20 176,71 88,355 3.600 0,02454




02 10 20 176,71 88,355 3.600 0,02454

03 7 15,1 176,71 88,355 3.600 0,02454

O wvalor encontrado de Condutividade Hidraulica Saturada - Ksat
(permeabilidade) para o teste realizado na area de implantacdo do Sistema de

Fertirrigacdo esta descrito na tabela 3.

Tabela 05: Resultado do teste de condutividade hidraulica (Ksat).

Ponto Ksat (cm/s)
01 1,9287 x 108
02 1,9287 x 10°®
03 1,7882 x 10°®

Para a classificacdo da condutividade hidraulica em meio saturado, utiliza-se
os valores sugerido por Terzaghi & Peck (1967), como consta na Tabela 4, sendo esta
classificacdo aplicada em varios estudos e relatorios técnicos da area.

Tabela 06: Relacao de valores de condutividade hidraulica.

Coeficiente de Permeabilidade Ksat (cm/s) | Grau de Permeabilidade
10°a1 Alta
la10? Alta
10ta 103 Média
102 a10° Baixa
10°a 107 Muito Baixa

Fonte: Terzaghi & Perck (1967).

De acordo com Tabela 07, tem-se que o grau de condutividade hidraulica do
solo na area destinada a instalagédo do sistema de fertirrigacéo, onde fora realizados
os testes, classifica-se como “muito baixa”, valores de ordem de grandeza inferior a
107,
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Tabela 07: Dados técnicos do projeto

DADOS TECNICOS DO PROJETO

119 x 50 m (0,575 Pastagem (BRS

Tamanho da area ha) Cultura Capiacu)

Sistema de irrigacdo Aspersado convencional fixa Eficiéncia do sistema (Ef) 80%

Tempo disponivel (Tid) 8 horas Vazao disponivel 45m3ht
Textura do solo Média Densidade do solo 1,32 gcm?

Capacidade de Campo 12 % Ponto de Murcha Permanente (PMP) 7%

Evapotranspiracédo de referéncia (ETo) 5,37 mm dia*

Fator disponibilidade de agua no solo (f) 0,60
Coeficiente de cultura (Kc) 0,80 Profundidade do sistema radicular (z) 50 cm

Abaixo segue a descricdo da obtencdo dos dados técnicos utilizados nos

calculos do projeto de irrigacao.

6.4.1 Capacidade de campo (CC)

A umidade do solo na capacidade de campo foi estimada com base na funcéo
de pedotransferéncia proposta por Nascimento et al. (2010), que leva em

consideracao o teor de areia no solo, sendo assim:

CC = (0,418 — 0,000377 * areia — 0,000269 = silte) * 100
CC= (0,418 —-0,000377 * 690 — 0,000269 * 138) * 100
CC=1207%=>12%

6.4.2 Ponto de murcha permanente (PMP)

Assim como para a capacidade de campo, a umidade do solo no ponto de
murcha permanente foi estimada com base na funcéo de pedotransferéncia, também
proposta por Nascimento et al. (2010), através do teor de argila no solo, sendo

assim:



PMP = (0,0221 + 0,000288 * argila) * 100
PMP = (0,0221 + 0,000288 = 172) * 100
PMP =7,16% => 7%

Os valores de capacidade de campo e ponto de murcha permanente foram
arredondados para 12% e 7%, respectivamente, considerando um ajuste de calculo
para o0 manejo da irrigacdo, contudo os valores estdo dentro dos limites orientativos

de CC e PMP propostos por Pereira et al. (2010) para solos com textura média.

6.4.3 Densidade do solo (Ds)

Semelhante ao que foi realizado para encontrar os valores de CC e PMP, a
densidade do solo foi estimada a partir da equacao proposta por Gomes et al. (2017)
tendo como base o teor de argila, carbono organico, soma de bases, pH e aluminio

no solo, para predicdo da Ds na regido amazonica:

Ds =1,171 - 0,0237 x CO + 0,0622 * pH — 0,0230 * SB — 0,0124 = Al3+ + 0,0002
* argila
Ds =1,171-0,0237 * 6,38 + 0,0622 * 5,0 — 0,0230 * 1,23 — 0,0124 * 0,69 + 0,0002
* 172
Ds=132gcm3

Onde:

CO: Carbono orgéanico (CO = MO/1,724 = 11/1,724 = 6,38 g kg™;

SB: Soma de bases;

AlR*: Aluminio trocavel

6.4.4 Fator disponibilidade hidrica (f)

O fator disponibilidade hidrica € um valor tabelado que leva em consideragéo
o tipo de cultura a ser cultivada e a evapotranspiragao da regido. Entao, os valores de
disponibilidade hidrica para irrigacdo de pastagens estdo descritos na Tabela 05,

elabora da pela FAO (Doorenbos e Kassam, 1979). Sendo assim, como a



evapotranspiracdo de referéncia da regido onde esté inserida a area a ser irrigada é

de 5,37 mm dial, o valor de f utilizado foi de 0,60.

Tabela 08: Fator disponibilidade hidrica em fun¢éo da cultura e evapotranspiracéo
de referéncia (ETO0).

ETo (mm dia?)
Cultura

3 4 5 6 o/ 8 9 10

Pastagens 0,88 0,80 0,70 0,60 0,55 0,50 0,45 0,42 0,40

Fonte: (FAO, 1979)

6.4.5 Coeficiente da cultura (Kc)

O coeficiente de cultura é um componente representativo da cultura, variando
de acordo com o estadio de desenvolvimento fenolégico desta. Sendo assim, pode ter
pequenas variagbes de acordo com o manejo da pastagem. No entanto Alencaret
al. (2009) recomendam Kc de 0,80 para irrigagcdo de pastagens, sendo esse valor

adotado no projeto.
6.4.6 Profundidade do sistema radicular (z)

Foi utilizado o valor de 50 cm recomendado por Alencar (2007), apos avaliacao
da profundidade efetiva do sistema radicular de seis espécies de capins irrigados, cujo

valores estao descritos na Tabela 06.

Tabela 9: Valores de profundidade efetiva do sistema radicular (z), para diversos
capins irrigados.

Capim Xaraés Mombaca Pioneiro* Estrela Marandu

Z (cm) 45 45 50 60 65

*Variedade de capim-elefante
6.4.7 Velocidade béasica de infiltragcéo (VIB)
O solo do local apresenta caracteristicas de compactacao, apresentando VIB

demasiadamente baixa (< 1,0 mm h'). Porém, sera realizada uma operacédo de

aracdo do solo, que promovera o aumento da VIB. Sendo assim, como a VIB esta



diretamente relaciona a textura do solo, tomando como base a textura média e levando
em consideracdo as condicdes iniciais de compactacdo do solo trabalhado, foi
utilizado o valor minimo de 2,5 mm h, para os céalculos de irrigagdo envolvendo aVIB,

seguindo recomendacéo do manual de irrigacéo elaborado por Bernado et al. (2006).
6.4.8 Evapotranspiracéo de referéncia (ETo)

A ETo foi obtida através de dados diarios extraidos da estacdo meteoroldgica
de Ariqguemes - A940, no periodo de 01/01/2020 a 31/01/2021, disponiveis no site do
Sistema de Suporte a Decisao Agropecuaria - SISDAGRO
(http://sisdagro.inmet.gov.br/), sendo assim o valor de ETo utilizado para os calculos

de irrigacédo foi de 5,37 mm dia’.
6.5 DIMENSIONAMENTO AGRONOMICO
6.5.1 Irrigacdo Real necessaria (IRN)

IRN (mm) = 0,1 % (CC — PMP) *Ds xz* f
IRN (mm) = 0,1 % (12 — 7) * 1,32 % 50 0,60
IRN = 19,8 mm

6.5.2.Irrigac&o Total Necessaria (ITN)

)

IRN 1
ITN (mm) = * 100 = 20 * 100

Ef

ITN = 24,75 mm

6.5.3 Evapotranspiracao Potencial da cultura (ETpc)

ETpc = ETo x Kc = 5,37 * 0,80
ETpc = 4,30 mm dia—1

6.5.4 Turno de Rega (TR)


http://sisdagro.inmet.gov.br/)
http://sisdagro.inmet.gov.br/)

TR

TR = 4 dias
6.5.5 Correcdo da Lamina em Funcao do Turno de Rega Adotado

IRN' = ETpc *TR = 4,30+ 4 = 17,2 mm

~ IRN' 17,2
ITN' = ——%100 =
Ef 80

* 100 = 21,5mm

6.5.6 Vazédo necessaria (Qa)

_10*AxETpc 10 * 0,575 % 4,30

= =3,9 ht
Ef «Tid 0,80 + 8 mm

*Vazdao disponivel: 4,5 mm ht
6.5.7 Aspersor
Intensidade de Aplicacdo Necessaria (lan)

ITN" 21,5

Ian = = =2,69mmh1
Tid 8

Aspersor Escolhido

Fabricante/modelo: Agropolo/NY-25
Bocais: Vermelho x cinza (3,0 x 2,5 mm)
Vazéo (q): 0,670 m3 ht

Diametro irrigado: 24 m

Presséo de servi¢o: 20 mca

Altura da haste: 2,2 m

Espacamento entre aspersores (Ea): 12 m
Espacamento entre linha (El) 12 m

Total de aspersores: 36



6.5.8 Intensidade de Precipitacéo do Aspersor (Ip)

@ *1000 _ 0,670 * 1000

Ip = = = 4,65 h1
P = Ea~El 12+ 12 mm

6.5.9 Tempo de Irrigacdo Necesséria por Aspersor (Tin)

ITN" 215
Tin=——=——=4,62
Ip 4,65

Tin = 4 horas 37 min
Portanto, de acordo com a intensidade de precipitacdo do aspersor escolhido,

0 sistema devera ser ligado por 4h37min a cada 4 dias, a fim de suprir a irrigacao

necessaria.
6.5.10 Conjunto motor bomba

Para atender a necessidade do sistema de irrigacdo, o conjunto motor bomba
deve ter as seguintes caracteristicas minimas:

Vazéo: 25,33 m3 ht

Presséao: 33,52 mca

Figura 12: Croqui de Localizagc&o dos Asperssores. Fonte: A autora.
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6.6 MANEJO DA CULTURA IRRIGADA

Por volta de 60 dias antes da implantag&o da cultura, realizar o preparo do solo
com gradagem pesada e niveladora, aplicando uma dose de 2 ton. ha* de calcério, ou
seja, 1, 15 ton. na area do referido projeto.

Apoés o 1° corte fazer uma anélise do solo, na profundidade de 20 cm, e do

efluente, a fim de acompanhar a disponibilidade de nutrientes para a cultura.



O plano de aplicagdo e manejo da fertirrigagcdo foi idealizado conforme
recomendacdes técnicas Piveli et al. (2008), Bernardo et al. (2006) no manual de
irrigacdo e Cunha (2009) que realizou estudo de fertirrigacdo em capim Brachiaria

brizantha no leste de Minas Gerais.

6.7 MEDIDAS DE SEGURANCA

No que se refere aos riscos de contaminacdo do operador do sistema de
aplicacdo, a exigéncia do uso de equipamentos de protecdo individual para os
operadores devera incluir botas, luvas, roupas com mangas compridas e calgas.

Em termos operacionais de aplicacdo de &guas residuarias, recomenda-se
lavar o equipamento com agua “limpa” por cerca de 20 a 30 minutos tao logo termine
a aplicacdo da agua residudria, com o objetivo de limpar o sistema de aplicagéo,
bem como conservar a bomba, tubulacdes e aspersores.

Recomenda-se que, para a reducéo na dispersao de maus odores, a aplicacao
seja feita em dias com baixa velocidade de vento. A passagem de arado ou grade no
solo, logo apdés a aplicacdo da agua residuaria, quando possivel, pode ser uma forma
de promover a reducéo na exalacdo de maus odores.

Faz-se necesséario o uso de placas de sinalizacdo indicando a atividade

realizada na area e potenciais riscos.

6.8 MONITORAMENTO

Deve-se realizar o monitoramento da fertirrigacao a fim de avaliar o manejo,
baseando-se nos impactos causados no solo que possam influenciar o
desenvolvimento das plantas, bem como o acompanhamento da aplicagdo da agua
residual, analisando a concentracéo da solugéo injetada, da solucao final na saida dos
emissores, uniformidade de distribuicdo ao longo da area e a distribuicdo dos
nutrientes no perfil do solo. As analises das concentracéo deverao ser realizadas por
meio de amostragens coletadas durante a aplicacdo, medindo a condutividade elétrica
(CE) com um condutivimetro portétil, observando a uniformidade dos valores, além
de se esses ndo estao muito diferentes do planejado. A uniformidade de distribuicéo
da vazdo e CE nos emissores devera ser feita a cada dois mesespara detectar

possiveis entupimentos na tubulagdo e emissores. A uniformidade de



distribuicdo adequada devera esta acima de 90%. No caso de obter valores menores,
as causas mais provaveis sdo a variagcdo de pressao no sistema deirrigacao,
vazamentos na tubulacdo, emissores com defeitos e/ou entupimento. Ao constatar
esses defeitos as corre¢des devem ser feitas imediatamente.

Em culturas onde se utilizam do sistema de fertirrigacdo é importante realizar
0 acompanhamento da dinamica ou distribuicdo dos nutrientes no perfil do solo.
Essa metodologia permite estabelecer ou ajustar a aplicagdo adequada do efluente
residual, além de administrar e prevenir possiveis danos ambientais, como a
salinizacdo do solo e a contaminacdo do lencol subterraneo e aguas superficiais. O
acompanhamento devera ser feito por meio de amostragens do solo e determinacéo
da condutividade elétrica e concentracao de ions. As analises podem ser realizadas
por meio do extrato de saturagao do solo ou por amostragens de solugéo do solo, pela
utilizag&o de extratores de solugao do solo.

Além dos extratores de solucdo podem ser utilizados sensores para mensurar
a condutividade elétrica e o pH, a fim de realizar o monitoramento da distribuicdo de
nutrientes e da variacao de acidez no perfil do solo.

Ainda, estabelece coletas semestrais do solo da area de aplicacdo,observando-
se o0s parametros: Fosforo, Potassio, Nitrogénio, Calcio, Magnésio, Aluminio, Sodio,
Acidez Potencial, Matéria Orgéanica, CaClz, H20, Soma de Base, CTC Efetiva, CTC
pH 7,0, Saturacdo de Base, Saturacdo de Aluminio e Saturacédode Acido; e coletas
semestrais do efluente utilizado na fertirrigacdo, observando-se 0s seguintes
pardmetros: Sodio, Nitrogénio Total, Nitrogénio Kjeldahl, Cloretos Totais,
Condutividade Elétrica, pH, Ovos de Helmintos, Coliformes Totais, Coliformes

Termotolerantes, Soélidos Dissolvidos Totais e Sélidos Volateis.



7 CONCLUSAO

Neste trabalho, fora apresentada uma proposta de solugéo para a disposi¢ao
de 4gua residuaria, analisando a viabilidade da disposi¢ao de agua residuéria em solo
por sistema de fertirrigacdo. Para a realizacdo da proposta, foi analisado
gualitativamente e quantitativamente o solo, os efluentes domeésticos tratados por
sistemas australianos de lagoas de tratamento, bem como fora realizado o teste de
infiltracéo no solo.

Posteriormente aos estudos técnicos realizados na area do empreendimento,
definiu-se os parametros para a idealizacdo de um projeto que atendesse as
especificacdes necessarias do meio para a instalacdo do sistema. Para a aplicacédo
do projeto, tomou-se uma éarea de 0,575 ha, optando pelo sistema de irrigacdo de
aspersao convencional fixa, culminando para a cultura a pastagem pioneira (BRS
Capiacu).

Por fim, apds os estudos realizados e as analises obtidas da area de aplicacéo,
considerou-se a agua residuaria de boa qualidade para o uso agricola, desde que o
sistema seja manejado corretamente, o monitoramento seja realizado e seja

respeitada as doses de aplicacbes conforme o especificado em projeto.



8 PROPOSTAS

Recomenda-se que a pesquisa seja conduzida a fim que obtenha-se os
resultados de desenvolvimento da cultura e, principalmente, para a obtencéo
de indicativos ambientais da aplicacao do efluente;

Avaliar as caracteristicas hidraulicas da aplicacdo, avaliando o
desenvolvimento da metodologia;

Seguir monitoramento, indicado neste trabalho, por longo tempo a fim de
guantificar e qualificar a operacionalidade do sistema, a qualidade do solo, a

gualidade de aguas subterraneas e o desenvolvimento da cultura.
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