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DE MELLO, Adailton. O uso de efluentes tratados de laticinio na fertirrigacdo. Trabalho
de Conclusdo de Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria - Universidade de Passo Fundo,
Passo Fundo. 2022.

RESUMO

O estado do Rio Grande do Sul tem diversas indUstrias que possuem sistemas de
tratamento de efluentes, portanto, no presente trabalho, sdo abordadas aquelas que estdo no
setor alimenticio, mais especificamente no ramo de laticinios. Essas empresas realizam o
tratamento dos efluentes, logo apds, os emitem nos leitos de corregos e rios. Este trabalho de
concluséo de curso teve como principal objetivo avaliar a viabilidade econémica e ambiental
da aplicacdo de efluentes tratados através de irrigacdo em uma area agricola do municipio de
Marau — RS. Desta forma, avaliou-se no decorrer do trabalho os aspectos da area e do efluente
tratado, com os mesmos, determinou-se a taxa maxima de aplicacdo e posteriormente foi orcado
0 custo de implantacdo e de operacdo, com seus resultados, foi calculado o payback do
investimento. Perante a isso, pode-se concluir que economicamente 0 mesmo € viavel a longo
prazo, levando cerca de 15 anos para o investimento se pagar, denotando-se resultados positivos
a respeito da pluviometria da area, a qual favorece o aumento de produtividade, evitando stress
hidrico devido a falta de agua as plantas, bem como a disponibilizacdo de nutrientes para as
culturas implantadas através da fertirrigacdo. Em termos de viabilidade ambiental conclui-se
gue 0 mesmo sera muito benéfico, pois deixara de emitir em corpos hidricos uma carga organica
de 0,61 toneladas por ano, evitando possiveis prejuizos aos corpos hidricos.

Palavras-chaves: Areas Agricolas; Nutrientes; Solo; Reducdo de Impactos; Viabilidade
Econbmica;



DE MELLO, Adailton. The use of dairy's treated effluents at fertigation. Completion work
of the Environmental and Sanitary Engineering Course - University of Passo Fundo, Passo
Fundo. 2022.

ABSTRACT

The state of Rio Grande do Sul has several industries that have effluent treatment systems,
therefore, in the present work, those that are in the food sector are approached, more specifically
in the dairy sector. These companies perform the treatment of effluents, soon after, emit them
in the beds of streams and rivers. This course conclusion work had as main objective to evaluate
the economic and environmental viability of the application of treated effluents through
irrigation in an agricultural area at the county of Marau - RS. In this way, aspects of the area
and the effluent treated with them were evaluated during this work, the maximum application
rate was determined and later the cost of implantation and operation was budgeted, with its
results, the investment payback. In view of this, it can be concluded that it is economically
viable in the long term, taking about 15 years for the investment to pay off, denoting positive
results regarding the pluviometry of the area, which favors the increase of productivity,
avoiding water stress due to the lack of water to the plants, as well as the availability of nutrients
for the implanted crops through fertirrigation. In terms of environmental viability, it is
concluded that it will be very beneficial, as it will no longer emit an organic load of 0.61 tons
per year in water bodies, avoiding possible damage to water bodies.

Keywords: Agricultural Areas; Nutrients; Ground; Impact Reduction; Economic viability;
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1 INTRODUCAO

Perante o atual contexto econémico e geopolitico mundial, denota-se os impactos
ocasionados no agronegocio devido a guerra, gerada por atritos e ataques entre a Russia e
Ucrania, acarretando em mudancas de pregos de fertilizantes, os quais vinham passando
por ajustes desde 2021 no mercado internacional. Atualmente, estes ajustes vém disparando
seus valores desde 24 de fevereiro de 2022, bem como os custos da producéo agricola em
todo o pais.

Hoje, o Brasil importa cerca de 85% dos fertilizantes utilizados na agricultura,
cenario o qual vem gerando incertezas nos produtores rurais, perante a falta da futura
garantia do recebimento de fertilizantes. Dessa forma, acarretando em compras em
quantidades maiores visando a sua estocagem. Este fator esta elevando a demanda e
aumentando ainda mais os precos dos produtos (DANTAS,2022).

Segundo Natalia Fernandes, os produtos quais mas sofreram aumento na
importacdo, foram petroleo, gas, fertilizantes e commodities, bem como o preco dos
alimentos, tendo como exemplo, 28% para 6leos vegetais, e 20% para os gréos, desta
forma, atingindo recordes entre janeiro e abril de 2022. Estes fatos se d&o, pois, a Ucrania
é responsavel por fornecer mundialmente milho, trigo, petrdleo e gas natural, e a Russia
principal fornecedor fertilizantes ao Brasil, bem como também um grande fornecedor de
trigo. Os fertilizantes chegaram a subir aproximadamente 70%, o que afeta diretamente o
setor agropecuario brasileiro.

Os fatores climaticos também estéo interferindo nas atividades de plantio, isso se
da através de drasticas mudancas ao redor do mundo inteiro, acarretaram na reducdo do
potencial de safras, no Brasil. A estiagem trouxe prejuizos para culturas de 12 safra, tendo
reducdo de 10,6% na safra de laranja 21/22, menor producdo de café para um ano de
bienalidade alta e quebras de producdo de hortifratis. Sendo assim, perante a este senario
abre-se uma grande possibilidade para a queda dos estoques mundiais de grdos, reduzindo
a capacidade de distribuicdo de alimentos. Estes casos fazem com que se passe a visar um
maior controle de usos dos fertilizantes em lavouras, bem como novas fontes de
fertilizacdo. (CNA,2022)

Perante a analises dos perfis de solos brasileiros, denota-se que 0s mesmos
apresentam baixa fertilidade, juntamente a altos teores de aluminio, carecendo maiores
quantidades de a adubacdo para a correcdo desse meio. A correcdo e neutralizacdo da

acidez e do aluminio, devem ser realizadas perante a orientacGes técnicas, visando o bom



13

aproveitamento de minerais e melhorias no solo. Caso ao contrério, se for feita a aplicacdo
de forma frequente e em altas dosagens, 0 excesso dessas matérias, podem degradar o
plantio e causar prejuizos financeiros (ESTADAO, 2022).

Na cidade de Marau, Rio Grande Do Sul, onde se realizou o presente trabalho,
ocorrem periodos com intensas varia¢fes de precipitacdo, sendo necessario que se busque
formas de manejar os plantios impactados pela falta de 4gua ou pelo excesso da mesma,
perante a ajustes na quantidade de fertilizantes aplicados. Para isso, visando a economia e
aproveitamento de nutrientes, a utilizacdo de efluentes tratados provenientes de industrias
alimenticias, pode ser um fator muito positivo, pois 0 mesmo é de facil aplicacéo e suas
propriedades podem ser grande contribui¢do ao solo.

Desta forma, avaliou-se a fertirrigacdo como uma possibilidade de solugcdo ou até
auxilio ao produtor rural em seus processos de adubacdo. Sua eficiéncia e economia estéo
entre as principais vantagens, além da possibilidade de aplicacdo de nutrientes em
quantidades menores e com maior frequéncia, 0 que permite a manutencdo de teores
adequados no solo durante todo o ciclo da cultura (SENAR, 2019).

A fertirrigacdo pode ser realizada através da adicdo de compostos nutritivos na
agua, ou através da reuso de efluente tratado proveniente de inddstrias alimenticias. No
presente trabalho, o efluente tratado proveniente de um laticinio, foi escolhido como opcéo,
pois dessa forma possibilita o aproveitando dos nutrientes, quais seriam apenas
direcionados em um rio, ndo obtendo maiores fins. A emissdo de efluentes é fiscalizada
com base na portaria FEPAM N° 68, DE 08/07/2019, a qual dispGe sobre 0s critérios para
disposicao final de efluentes liquidos sanitarios e efluentes liquidos industriais em solo no
Estado do Rio Grande do Sul.

A aplicacdo de efluentes tratados é identificada como uma forma de auxiliar a
adicdo de nutrientes e o equilibrio dos mesmos, visando também, a economia de agua na
agricultura. Apresentando-se de forma favoravel, necessita-se também verificar os
impactos ambientais que a disposicao desse efluente pode acarretar no solo, caso seja feita
de forma irregular. Para que se possa obter um perfil completo da aplicacdo e medidas
preventivas, denota-se o risco de ocorrer no solo a salinizacdo, acimulos de compostos
organicos e metais pesados, erosdo do solo e presenca de compostos do efluente em aguas
subterraneas, dentre outros impactos possiveis, perante as caracteristicas de efluentes
tratados.

O efluente tratado que foi pautado neste trabalho, apresenta bons niveis de

nutrientes, se tornando uma interessante escolha. Para a aplicacdo do efluente tratado no
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solo, deve seguir-se a resolugdo CONAMA n° 503, de 14 de dezembro de 2021, a qual
dispdem dos parametros e limites que devem ser levados em consideragdo para serem

aplicados na fertirrigacéo.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho de concluséo de curso tem como objetivo avaliar a aplicabilidade do
uso de efluentes tratados, provindo de um laticinio, através da fertirrigacdo em uma area

agricola do municipio de Marau, Rio Grande do Sul.

1.1.2 Objetivos especificos

e Caracterizar a area de interesse;
e Determinar a taxa maxima de aplicacéo;
e Dimensionar o sistema de fertirrigacéo;

e Realizar o estudo da viabilidade econdmica e ambiental do processo de

fertirrigacéo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizagao de efluentes industriais tratados

Perante a finalidade deste efluente ser de uso agricola, se torna indispensavel a
caracterizacdo do mesmo, para que se identifique os potenciais maleficios e beneficios,
possibilitando assim a realizacdo dos ajustes necessarios para a fertirrigagdo. Como
principio de medidas avaliativas, tem-se como foco as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas, bem como identificar efluentes com caracteristicas patogénicas determinando
assim, o destino mais adequado para 0 mesmo. Para que se realizem as analises, sera
coletada uma amostra e enviada a um laboratdrio especializado, que segue a uma legislagéo
especifica.

Como requisito principal, analisa-se a fonte de geragdo do efluente e seus
compostos. Tendo em vista que a mesma é uma industria de alimentos lacteos, a utilizacéo
de agua nos processos de producdo de alimento € responsavel por gerar grandes
quantidades de efluentes liquidos, que antes de serem lancados nos rios e lagos, precisam
ser tratados. Umas das inddstrias alimenticias que mais contribuem na geracdo desses
efluentes liquidos séo os laticinios. De acordo com Mendonga et al. (2015) os volumes de
efluentes gerados por uma pequena fabrica de lacteos, que processa até 10 mil litros de leite
por dia pode ser trés vezes o volume de leite processado.

Os meétodos fisico-quimicos e bioldgicos sao alternativos para se tratar os efluentes,
todavia, 0os métodos fisico-quimicos apresentam um alto custo com relacao ao seu reagente.
Portanto, os métodos bioldgicos aerObios e/ou anaerdbios sdo as alternativas mais
utilizadas (VIDAL et al., 2000). A eficiéncia do processo depende das interacdes entre as
diversas espécies bacterianas e ainda das condi¢bes especificas de operacdo, como
temperatura, pH e tipo de substrato, entre outros (CAMPQOS, 2004).

As caracteristicas dos efluentes de laticinios sdo: alto teor de matéria organica,
elevada concentracdo de Oleos e graxas, altos teores de nitrogénio e fosforo, grandes
variacfes no pH, alta condutividade, e varia¢fes na temperatura (MEGANHA, 2007). Tais
caracteristicas deste efluente o tornam de dificil degradacéo, principalmente em funcéo da
presenca de gorduras emulsionadas em sua composi¢do. Além disso, tais efluentes séo
nutricionalmente desbalanceados em relagdo a microrganismos envolvidos em sua
degradacéo (SPEECE, 1996).
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Considerando as caracteristicas desse efluente, bem como a emissdo do mesmo em
recurso hidrico, leva-se em consideracao para verificar a efetividade de seu tratamento, a
Resolucdo CONSEMA n° 355/2017, a qual dispde sobre os critérios e padrdes de emissao
de efluentes liquidos para as fontes geradoras que lancem seus efluentes em aguas
superficiais no Estado do Rio Grande do Sul.

Perante a atual situacdo hidrica, torna-se de suma importancia o aproveitamento de
efluentes tratados como fonte de fertilizantes, desta forma é necessario, que 0s mesmos
sigam a portaria FEPAM N° 68, DE 08/07/2019, a qual dispde sobre os critérios para
disposicao final de efluentes liquidos sanitarios e efluentes liquidos industriais em solo no
Estado do Rio Grande do Sul.

2.2 Caracterizacgao do solo

O processo de formacéo dos solos € chamado de pedogénese e ocorre principalmente
em razao da acao do intemperismo, responsavel pelo desgaste de uma rocha original (rocha
mée) e sua gradativa transformacdo em sedimentos, que ddo origem ao material que
compde os solos. Nesse sentido, é importante e necessario observar que a caracteristica dos
solos, 0 seu tempo de constituicdo, a sua profundidade e sua estrutura estardo relacionados
com os elementos atuantes nesse processo, chamados de fatores de formacéao dos solos sao,
o material de origem, o relevo, 0s organismos vivos, o clima e o tempo (PENA RODOLFO,
2022), devendo-se sempre lavar em consideracdo que 0 mesmo esta sob constante
mudanca, inclusive devido sobre atividades humanas.

Perante a isso, 0 solo é constituido por trés fases, tais como sélida, liquida e gasosa.
A fase solida é constituida pelo material parental (rocha) local ou transportado e material
organico, originario da decomposicéo vegetal e animal. A fase liquida, a &gua ou a solucéo
do solo (elementos organicos e inorganicos em solucdo), e a fase gasosa, de composicédo
varidvel, de acordo com os gases produzidos e consumidos pelas raizes das plantas e dos
animais (CO2 e 0O2) (CETESB,2022). Dentre essas fases, 0 solo possui elementos minerais
que sdo fundamentais para as plantas, caracterizados como macro e micronutrientes. Os,
macronutrientes os que compdem, N, P, K, Ca, Mg e S, estes e sdo exigidos em maiores
quantidades (em quilogramas/hectare) pelas culturas. J& os elementos chamados
micronutrientes, compdem B, CI, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, (Si) e (Ni), e s@o exigidos em
menores quantidades (em gramas/hectare) pelas culturas (EMBRAPA,2022). A

composicao do solo, e 0 estudo dos mesmos torna-se fundamental para acompanhar o seu
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desempenho durante plantios, visando a sua fertilidade, capacidade de desenvolvimento
das plantas, capacidade de interacdo com nutrientes quimicos, bem como do controle

erosivo.

2.3 Fertirrigacao

A necessidade de aumentar a producdo por area para ganhar competitividade no
mercado e garantir a produtividade sem degradar o meio ambiente tem exigido que o
conhecimento detalhado das variaveis envolvidas no sistema de producdo seja cada vez
maior. Neste sentido, conhecer a variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo é
fundamental, principalmente quando existe a possibilidade de otimizacao de recursos para
a producédo (VARASCHINI ANDRE, 2012).

Considera-se que a fertilidade do solo seja um dos principais fatores responsaveis
pela baixa produtividade das areas destinadas para a producdo de gréos. Isto pode ocorrer
em funcgéo das adubacdes utilizadas ndo suprirem as quantidades exportadas de nutrientes.
Por isso as quantidades de nutrientes necessarios para uma determinada cultura devem ser
observadas a partir da analise de solo e podem ser estabelecidas pela quantidade de
nutrientes retirados pelos grios (VARASCHINI ANDRE, 2012).

A fertirrigacdo é uma técnica que vem ganhando cada vez mais espago na
agricultura e pecuaria. O motivo, é sua aplicacdo mais eficiente e econémica de fertilizantes
e agua no solo (MORAES MICHELLY, 2021). No presente trabalho foi utilizado na
fertirrigacdo o efluente industrial tratado, visando contribuir com o meio ambiente. Desta
forma, uma analise detalhada deste efluente devera ser feita, para tanto, se realizara a coleta
do efluente no ponto de inspecdo do mesmo, onde ja terd passado por todas as etapas de

tratamento.

Dentre os métodos de irrigacdo mais utilizados, destacam-se 0s sistemas
pressurizados, principalmente os sistemas de irrigacdo por aspersdo. Nesses métodos, 0s
jatos de &gua sdo langcados ao ar e caem sobre a cultura na forma de precipitacdo. Sdo os
sistemas mais utilizados para pastagens e de grandes culturas, porém apresenta restricdes
para algumas culturas especificas, como por exemplo, o tomate.

A formacdo de uma lamina de agua na folha, pode ocasionar problemas
fitossanitarios. Os métodos de irrigacdo por aspersdo mais utilizados sdo: Aspersao
Convencional e Mecanizada (TESTEZLAF ROBERTO, 2017).



18

2.4 Culturas aptas

As necessidades nutricionais de qualquer planta sdo determinadas pela quantidade
de nutrientes que esta extrai durante o seu ciclo. Esta extracdo total dependerd, portanto,
do rendimento obtido e da concentragdo de nutrientes nos gréos e na palhada. Assim, para
a producdo de graos é necessario colocar a disposicdo da planta a quantidade total de
nutrientes que esta extrai, e que devem ser fornecidos pelo solo e através de adubacdes. As
caracteristicas genéticas, condicfes edafoclimaticas e técnicas de cultivo podem
diferenciar o crescimento e desenvolvimento da planta, bem como a composicéo e a
qualidade do gréo, onde o somatdrio destes fatores proporciona uma translocacédo eficiente
para os grdos em desenvolvimento (VARASCHINI ANDRE, 2012).

A cultura que recebe efluente deve ser escolhida considerando-se o tipo do efluente
e seu tratamento antes da aplicacao, por exemplo, segundo FERREIRA, A.C. et al, 1999, a
presenca de patdgenos € indesejada, quer pelos riscos as pessoas que efetuam a sua
manipulacdo, quer pela sobrevivéncia dos microrganismos patogénicos apés sua aplicacao
e a contaminacdo das partes das culturas que mantem contato direto. Além disso, culturas
que sdo consumidas in natura como por exemplo, hortalicas e olericulas, devem ter uma
maior restricdo com relacdo ao uso dos efluentes, pois as mesmas podem ser um caminho
para a contaminacdo de quem se alimenta delas (MELO ANDRE, 2016).

Ja os tipos de cultura que passam por processo industrial antes de se tornarem
produtos, seja ele alimento ou ndo, podem ser considerados aptos a receberem altos
volumes de efluentes ndo tratados como fertirrigacdo. Um exemplo deste tipo de cultura é
a cana-de-acUcar, sendo boa parte dela transformada em combustivel. Entre as culturas
mais produzidas no Brasil, a cana-de-agucar ocupa o terceiro lugar em relacdo a area
plantada, ficando atras da soja e do milho (MELO ANDRE, 2016).

O efluente em contexto do atual trabalho é industrial e tratado, 0 mesmo, contém
elevadas cargas de nutrientes, sugerindo-se como plantio gramineas. As mesmas consistem
em uma familia de plantas de porte pequeno e possuem folhas em formato de laminas.
Geralmente, esta vegetacdo possui muitas raizes e o caule oco. Além disso, elas auxiliam
na preservacdo dos solos, sdo excelentes fontes de carbono e podem ser encontradas em
uma variedade enorme, sobrevivendo em diferentes tipos de clima e relevo (GALL
JOANA, 2019).
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2.5 Taxa de aplicacéo

A taxa de aplicacdo diz respeito a quantidade de efluente tratado que podera ser
aplicado no solo. Para que isso seja realizado, deve-se fazer o célculo de taxa envolvendo
as composicdes fisica, quimica e bioldgicas do efluente e do solo, analisando sempre as
caracteristicas da cultura a receber esses nutrientes, bem como suas necessidades.

Os calculos de taxa de aplicacdo devem ser feitos para que evite problemas
ambientais como a lixiviacdo de compostos para as aguas subterraneas, erosdo dentre
outros (MELO ANDRE, 2016).

2.6 Legislacao de aplicacdo agricola de efluentes industriais

Devido as atividades de emissdes e aplicacdes de efluentes tratados de laticinios, é
obrigatorio seguir legislacdes. As mesmas tém a finalidade de proteger o meio ambiente

garantindo a qualidade dos recursos hidricos receptores, bem como a do solo.

Relacionados ao solo, a portaria FEPAM N° 68 DE 08/07/2019, aborda a atividade
de disposicao final de efluentes liquidos sanitarios e efluentes liquidos industriais, bem

como 0s critérios para esta atividade no Estado do Rio Grande do Sul.

Ao longo da mesma, denota-se alguns valores referentes aos padroes de qualidade,

de importante citacdo na presente pesquisa, apresentados no artigo 9°.

Art. 9° A disposicéo de efluentes em solo devera atender aos seguintes padrdes

de qualidade:

Tabela 1: Padrdes de qualidade.

Bleos e Oleos e
Faixa de Vazdo Graxas
do Efluente DBO DQO SST pH Graxas Vegetal ou
(mg/L) (mg/L) Mineral .
(m3/d) (mg/L) Animal
: (mg/L)
Q <200 120 330 140
200 <=Q <500 100 300 100 6a9 10 30
S00<=Q< 80 260 80

1.000
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1.000<=Q<

5 000 70 200 70
2.000<=Q<

10.000 60 180 60
10.000< =Q 40 150 40

Fonte: FEPAM.

Para tanto, a atividade de fertirrigacdo também exige padrdes, para que a aplicacdo
do efluente no solo ocorra de forma segura ao meio ambiente. Tais padrdes se encontram
na resolugdo CONAMA N° 503, DE 14 DE DEZEMBRO DE 2021, a qual define critérios
e procedimentos para o0 reuso em sistemas de fertirrigagdo de efluentes provenientes de
industrias de alimentos, bebidas, laticinios, frigorificos e graxarias.

Art. 4° A caracterizacdo do efluente para reiso em sistemas de fertirrigacdo deve
ser realizada antes da primeira aplicacdo e, ap6s, anualmente, considerando-se
estabilizado caso atenda aos seguintes parametros e valores maximos:
I-pH:entre5e9;

Il - bleos e graxas: 6leos minerais: até 20 mg/L; 6leos vegetais e gorduras
animais: até 50 mg/L;

§ 2° O uso de efluentes industriais com ou sem mistura com esgoto sanitario

devera ser precedido de analise microbiolégica conforme a tabela a seguir:

Tabela 2: Frequéncia de monitoramento.

Aplicacio Parimetro Valor Maximo Permitido Frequéncia de
plicag (UFC ou NMP/100mL) Monitoramento
Allmer)tos consum|d0§ crus e E. Coli 1.000 Bimestral
cuja parte comestivel
Tenha contato com o solo
Outras culturas e pastagens E. Coli 10.000 Trimestral

Fonte: CONAMA.

Paragrafo Gnico. Para fins da verificacdo referida no inciso | do caput deste
artigo, deverdo ser considerados os valores constantes da tabela a seguir, ndo

devendo ultrapassar 80% do valor méximo constante na classificagdo Alto:
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Tabela 3: Valores constantes.

Elemento Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto
Nitrogénio (g/dms?) falalel 0a79 8,0a14,9 >15,0 Fkk
K (mmolc/dm?) 0a0,7 0,8al5 1,6a3,0 3,1a59 >6,0
P (mg/dm?) 0a5.9 6,0a14,9 150a400 41,0a799 > 80,0
S-S042~ Fkk 0a4,9 50a9,9 >10,0 Fkk

Fonte: Adaptado de VAN RALJ et al., Boletim Técnico N° 100 - Recomendagdes de adubacgdo e calagem
para o Estado de S&o Paulo, 1996.
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3. MATERIAIS E METODOS

Para definir os materiais e métodos aplicados, levou-se em consideracdo que o foco
do trabalho se dar entorno da viabilidade da aplicacdo de efluentes tratados em lavouras
agricolas. Desta forma, o trabalho seguirad o fluxograma abaixo, o qual indica 0s processos
do trabalho, até a posterior conclusao.

Figura 1: Processos do trabalho de concluséo de curso.

CARCTERIZAGAO DA AREA DE INTERESSE

. Localizagdo, hidrografia, topogrdfia e laudo
geoldgico.

DETERMINAGAO DA TAXA MAXIMA DE
APLICACAO
e  Caracterizagao do efluente e solo, necessidades
nutricionais da drea, quantificagdo da taxa maxima,
contribuicdo pluviométrica e projecdo apés 1 ano.

DIMENSIONAMENTO DO _SISTEMA DE
FERTIRRIGACAO

* |IRN, TR, quantificacdo de linhas, aspersores, pegas,
reservatorio e cdlculo da perda de carga do sistema.

VIABILIDADE ECONOMICA E AMBIENTAL DO
PROCESSO

¢ Viabilidade econémica: Custos, ganhos e Payback;
. Viabilidade Ambiental: Carga poluidora.

Fonte: Autor, 2022.

3.1 Caracterizacdo da area de interesse

Para a caracterizacdo da area de interesse do presente trabalho, foram utilizados os
softwares de mapeamento, ArcMap e Global Mapper, bem como o uso de informacfes
retiradas do site do sistema de Infraestrutura Nacional de dados Espaciais (INDE), afim de
obter dados da area ja predefinida por sua caracteristica plana, com os mesmos, foram
elaborados mapas e estudos referentes as seguintes situagdes:

e Localizagdo da area de estudo — Traz dados referente a localizacdo, limites

territoriais e caracteristicas do municipio em que se encontra o presente estudo;
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e Caracterizacdo do regime climatolégico — Descreve dados de suma
importancia sobre a temperatura, insolacdo e a precipitacdo pluviométrica
local, com esses é possivel realizar o estudo da viabilidade de implantag&o.

e Hidrografia — Descreve os recursos hidricos presentes perto da area, bem
como a distancia e se ira existir riscos em caso de escoamento superficial.

e Laudo geoldgico para atividade de fertirrigacdo — Descreve dados sobre a
profundidade do perfil do solo, da permeabilidade, bem como a caracterizacéo
do solo da regido, com isso possibilitando chegarmos a um dado sobre a
capacidade de infiltracdo no solo;

Para analisar a pluviometria da area de estudo do presente trabalho foram retirados
dados do Portal HidrowWeb que é uma ferramenta integrante do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), esse mesmo acumula dados de séries
historicas de pluviometria, através dessa foi possivel gerar uma média de chuvas mensal e

saber o percentual que a fertirrigacao ird influenciar na pluviometria local.

3.2 Determinacédo da taxa maxima de aplicacéo

A determinacdo da taxa maxima de aplicacao se faz necessaria para saber qual sera
0 volume maximo que o solo ira suportar, sem que ocorra aplicacdes em excesso ou a
saturagdo do mesmo.

Para realizar os célculos da taxa de aplicacdo maxima durante um ano, levara-se em
conta as culturas que serdo implementadas no inverno, como trigo aveia e azevem, e para
o verdo milho e soja, visando as necessidades de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg).
Tendo como base as andlises laboratoriais do efluente, pode-se identificar se havera o
suprimento macronutricional da plantacdo, bem como o macronutriente que tiver a maior
disponibilidade de aplicacdo. Atraves desses fatores sera calculada a quantidade total de
cada elemento por quilograma de solo, ignorando a absorcdo das culturas, perante a opcéao
de ndo haver culturas implementadas no local.

A aplicacdo utilizacdo de efluentes na fertirrigacdo € uma étima ferramenta em para
reducdo de custos de producdo e aumento na eficiéncia de utilizacdo de fertilizantes. Se
mal conduzida, pode criar condi¢es quimicas de solo desfavoraveis em curto espaco de
tempo, devido a aplicagdo localizada. Entretanto, uma fertirrigacdo bem conduzida gera o
aumento da adaptagdo radicular a area molhada e melhoria da qualidade do solo, o0 que
pode ser uma meta de manejo (MACHADO CARMELLO, 2004).
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3.3 Dimensionamento do sistema de fertirrigacéo

As formas adequadas para a aplicacdo do efluente sdo fundamentais para o sucesso
do empreendimento com agricultura irrigada, e nessa escolha, seus fatores devem ser
considerados, pois cada situacdo apresenta caracteristicas particulares as quais devem ser
estudadas através de calculos sugerindo-se solucGes, para compensar as possiveis
limitagdes naturais (SILVA VITAL, 2022).

Foi utilizado Software Google Earth Pro para elaboracgdo da ilustracdo do sistema
de irrigagdo por aspersdo e para determinar as coordenadas UTM da éarea. Para o

dimensionamento do sistema serdo realizados os seguintes calculos:

e Verificagdo da irrigagdo rela necessaria (IRN) — Visando definir da lamina
d’agua necessaria pela cultura a ser suprida pelo processo de irrigacédo, utiliza-se a

equacéo 01.

IRN =0,1 X (Ucc—UPpm)xdxzX f (01)

Sendo:
Ucc: Umidade do solo na capacidade de campo (%);
UPmp: Umidade do solo no ponto de murcha permanente (%);
d: Densidade do solo (g/cm3);
z: Profundidade efetiva do sistema radicular (cm);
f: Fator de disponibilidade hidrica (0,6);

e Turno de regra (TR) — O turno de regra define o intervalo de irrigacdo necessaria,
baseado na lamina de IRN aplicada e a evapotranspiracdo das culturas existentes.

Desta forma, aplica-se a Equacao 02 para a defini¢do deste intervalo.

IRN
ETpc

TR = (02)

Sendo:
IRN: Irrigagdo rela necessaria (mm);

ETpc: Evapotranspiracdo da cultura (mm/dia);
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Apos ter adquirido os dados da IRN e TR, foi possivel fazer a escolha da quantidade
de aspersores que se fard necessario para a area, bem como dimensionar todo o sistema,

considerando o tamanho ideal para bomba de suc¢do e também as perdas do sistema.

3.4 Viabilidade econémica e ambiental do processo de fertirrigacéo

O estudo de viabilidade econdmica tem a finalidade de avaliar de uma forma geral
0 projeto, visando indicar a possibilidade de implementagdo, possiveis ajustes ou por fim
a sua inviabilidade. Diante a isso, 0 presente trabalho necessita de informacoes a respeito
de orcamento de materiais, financiamentos, custo de energia, retorno econémico de
macronutrientes e playback.

O conjunto de informacdes citadas no estudo, possibilitara as projeces e a
visualizacdo em nimeros do projeto, com perspectivas atraves de cenarios tanto otimistas
como pessimistas, ou seja, tanto de lucros a longo ou curto prazo, quanto gastos com
investimentos. Isso permitira que o responsavel por ele defina diretrizes e estratégias de
forma segura e com projecéo de faturamento (SANTOS BEATRIZ, 2021).

Perante ao presente trabalho de conclusdo de curso, a viabilidade deve se dar tanto
econémica quanto ambiental, desta forma é de suma importancia que os dois fatores andem
positivamente juntos, pois é atraves disso que sera gerado o payback da atividade de
fertirrigacdo por aspersao convencional. Nesta analise, serd desconsiderado o beneficio do
aumento de produtividade, pois diminui os efeitos prejudiciais em tempo de escassez de
chuvas.

Assim, a determinacdo da viabilidade ambiental, ocorre pela consideracdo de
efeitos positivos ou negativos que a presente atividade trard ao meio ambiente, pelo fator
positivo da atividade, tem-se a quantificacdo da carga poluidora que deixara de ser disposta
em recursos hidricos locais, bem como em melhorias para o solo, pelo fator negativo tem-
se a disposicdo do efluente ao solo de formas irregulares, gerando contaminaces.

Mediante as atividades de fertirrigacdo serem provenientes de efluentes tratados, o
responsavel por fontes de atividades de potencial poluicdo ou atividades de efetiva poluicao
hidrica deve apresentar ao 6rgdo ambiental competente, uma declaracéo de carga poluidora
anualmente, referente ao ano civil anterior, subscrita pelo administrador principal da
empresa e pelo responsavel técnico devidamente habilitado, acompanhada da respectiva
Anotacdo de Responsabilidade Técnica (FEPAM, 2005).


https://blog.agromove.com.br/author/beatriz-sizilio-dos-santos/
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Foram identificadas as quantidades de poluentes transportados ou lancados em
corpo de &gua receptor, expressa em unidade de massa por tempo, e través dessa
quantidade, na Equacao 03, seré obtida a quantidade de cargas poluidoras que deixardo de

ser emitidas em recursos hidricos anualmente.

CT = Qm x Cm X Nd (03)

Sendo:
CT: Carga total poluidora (t/ano);
Qm: Vazdo média (m3/dia);
Cm: concentracdo média (mg/L);

Nd: Numero de dias (dias/ano).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Para a elaboracdo deste estudo, analisou-se as areas passiveis de aplicacdo por
irrigacdo por aspersdo convencional em areas agricolas proximas ao empreendimento
gerador. Estabeleceu-se verificagbes topograficas e com éareas limites de aplicacéo,
respeitando zonas de vulnerabilidade como areas de preservacdo permanente. O uso de
efluentes tratados para fins de irrigacdo apresenta-se como justificativa plausivel no item
3.2.3 da Diretriz Técnica da FEPAM n° 05/2017.

4.1.1 Localizacio da area de estudo

Segundo o Plano de Saneamento Basico de Marau (2019), o municipio de Marau
localiza-se na Regido do Planalto Médio, e pertence a Associacdo de Municipios do
Planalto — AMPLA, possuindo uma populacdo estimada em 2015 de 40.174 pessoas.
Marau limita-se ao Norte com Passo Fundo e Mato Castelhano, ao Sul, com Vila Maria,
Camargo e Soledade, ao Leste com Gentil e Santo Antonio do Palma, a Oeste com Nicolau
Vergueiro, a Noroeste com Ernestina e a sudoeste, com Ibirapuita. Esta localizada a uma
distancia de 265 km da capital do Estado.

O presente trabalho foi realizado em uma area agricola de 26.800,00 m? localizada
na Linha Veado Pardo no Municipio de Marau — RS, nas coordenadas UTM: Zona 22, de
Latitude 6849588.25 m S e longitude 380023.60 m E, como pode se observar na Figura 2.
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Figura 2: Mapa de localizacéo da &rea de estudo no municipio de Marau.
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4.1.2 Caracterizacao do Regime Climatolégico Regional

4.1.2.1 Temperatura

As temperaturas no Rio Grande do Sul, apresentam diferencas em cada regiao, seus
valores oscilam principalmente em funcédo da altitude, do relevo e da continentalidade. Os
valores mais baixos de temperatura sdo normalmente verificados no topo do Planalto
Basaltico (nordeste do Rio Grande do Sul), a sudoeste na Cuesta do Haedo, parte da
Depressdo Central, do Escudo Sul-Riograndense e do Litoral Sul. Na localizacdo onde a
area de interesse situa-se, a temperatura minima média se encontra entre 11°C e 14°C e a
temperatura maxima meédia entre 23°C e 26°C, sendo que a temperatura média oscila entre
17°C e 20°C (ROSSATO, 2011).

Segundo os dados levantados pela Estacdo Meteorologica da Embrapa, localizada
em Passo Fundo, é possivel identificar na Figura 3 as variagdes de temperatura nas regides

do estado.
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Figura 3: Rio Grande do Sul — Variabilidade espacial da temperatura minima média (a),

temperatura média (b) e temperatura méxima média (c), respectivamente para 1970-2007.
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Fonte: Adaptado de Rossato (2011).

4.1.2.2 Insolagdo

Insolacdo € o termo que se refere a quantidade de horas em que a luz solar entra em
contato com a superficie terrestre, sem interferéncia de nuvens. Os valores referentes a
insolacdo variam conforme a latitude e a nebulosidade (Servigo Geologico do Brasil, 2014).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia (IBGE), perante as caracteristicas
superficiais do Rio Grande Do Sul, denota-se a presenca do Planalto Baséltico, constituido
de encostas, as quais agem como obstaculos a penetracdo dos ventos umidos. Fator que
favorece a formacdo de nuvens pela descompressdo adiabatica proporcionando a existéncia
de uma floresta bem densa, gerando a varia¢fes na insolacdo regional.

Perante as caracteristicas da regido, a distribuicdo de nuvens sempre ocorre de
forma semelhante, variando-se em sua quantidade. Na Figura 4 constata-se, que o sentido
de sua distribuicdo vai do Sudoeste, caracterizado pela cor vermelha, ao nordeste,
caracterizado pela cor azul, no sentido do maior para o menor, bem como distribuicdo do

total de horas de insolacdo no estado.

Figura 4: Variabilidade da insolacdo no estado do Rio Grande do Sul, 1970-2007.
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Fonte: Adaptado de Rossato (2011).

Denota-se na figura acima, a cidade de Marau, encontra-se na regido de insolacao
referente a 2100 e 2200 horas de sol ao ano.

4.1.2.3 Precipitacdo pluviométrica

A precipitacdo pluviométrica caracteriza-se pelo volume de chuva que cai em um
determinado local, medido através de um aparelho chamado pluvidmetro (SGB, 2014).

Os totais anuais de chuva sdo variaveis e, nesse sentido, pode-se notar que as regides
de maior altitude recebem maior quantidade de chuva, devido a influéncia em conjunto dos
sistemas atmosféricos, formas do relevo, e correntes maritimas.

No Rio Grande Do Sul, os regimes térmicos e pluviométricos resultam da influéncia
geral do mecanismo de quatro massas de ar que ai atuam, tais como Equatorial Continental
(Ec), Polar Atlantica (Pa), Tropical Atlantica (Ta) e Tropical Continental (Te). Perante a
isso, denota-se que ao norte da regido, predominam as chuvas de verao, por influéncia da
Ec, na sua parte meridional, prevalecem as chuvas de outono-inverno, devido aos avangos
da massa polar e na parte intermediaria ha transicdo entre os dois regimes considerados
(IBGE,1968).

A de precipitacdo média anual, ocorre no sentido norte, representado pela cor azul,
emdirecdo ao sul, representado pela coloragéo verde, distribuindo-se de forma decrescente,
como consta-se na Figura 5.
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Figura 5: Variabilidade anual do total de precipitacdo pluviométrica no Rio Grande do
Sul, 1970-2007.
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Fonte: Adaptado de Rossato (2011).

O municipio de Marau, situa-se na regido pluviométrica média de 1900 mm, o alto
volume de precipitacdo estd associado ao conjunto de caracteristicas ambientais,
principalmente relacionados a altitude. Abaixo, na Tabela 4, apresentam-se series

histdricas pluviométricas, levantadas de janeiro de 2010 a marco de 2021.

Tabela 4: Dados historicos do indice pluviométrico da regido.

SERIES HISTORICAS DE PLUVIOMETRICAS

AnNos

Més | 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Jan |229,3 146,7 734 1276 183 287,1 150,3 186 152,3 192,8 1716 180

Fev |201,8 1779 87,7 180,7 192 1515 2624 1846 128 204,6 763 56,4

Mar | 69,4 2326 1551 O 2345 96,1 1985 1499 130,8 1128 20,9 111

Abr [2251 10255 O 103,8 1744 164,4 1981 276,3 64,4 1928 40,5

Mai |135,7 1095 516 929 2345 1869 70,2 3666 94 2612 146

Jun |139,9 237,8 164,4 1389 2885 1641 224 1788 1656 32,1 1994

Jul 1953 347,1 230,1 559 104,6 3079 204 18,6 108,3 1215 401,3

Ago | 65,3 2579 30,7 389,7 1558 50,7 163,2 1356 1234 51 88,3

Set |[314,7 68,7 1715 1922 2443 230,8 52,1 113,2 2438 89,4 1057

Out |155,1 196,1 216,3 202,9 183,7 258,1 4129 0 280,8 302,4 31,6




Nov
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137,2 68,8 31,1 118,8 164,7 1654 67,8 162,3 223,7 1394 754

Dez

2054 66,8 207 67,3 2638 327 158,99 129,4 1919 835 1253

Tota

| | 2074 2012 1419 1671 2424 2390 1961 1901 1907 1784 1482 348

Média | 173 168 118 139 202 199 163 158 159 149 124 116

Fonte: Autor, 2022.

Conforme observado na Tabela 4, houve diversas varia¢cdes entre mesmos periodos

em diferentes anos. Para tanto, recomenda-se a verificacdo de vazdes de maximas, minimas

e médias para mesmo periodo. A Figura 6 apresenta este diferencial pluviométrico abaixo

existente.
Figura 6: Visualizagéo gréfica do diferencial pluviométrico.
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. Autor, 2022.

4.1.3 Hidrografia

O municipio conta com trés rios sendo banhado pelo Rio Marau ao Leste e Sul, seu

deséague acontece no Rio Capingi o qual é afluente do rio Guaporé. Os principais afluentes

doR

io Marau sdo os arroios Cesteada e Marauzinho. Completando a hidrografia municipal

tem se o Rio Jacui, o qual alimenta a barragem de Ernestina. A area em estudo na presente

pesquisa estd a aproximadamente 700 metros do ponto mais préximo de recurso hidrico

como se observa na Figura 7.
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Figura 7: Mapa Hidrografico da area em estudo no municipio de Marau.
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Fonte: Autor, 2022.

4.1.4 Laudo geoldgico para a atividade de fertirrigacao

A caracterizacdo geologica, profundidade do solo e permeabilidade da area foram

realizadas e estdo descritas a seguir.

4.1.4.1 Profundidade do perfil de solo da area

Segundo o estudo elaborado, o solo de interesse pode ser classificado como Latossolo
Vermelho Aluninoférrico. Trata-se de um solo bem drenado, de coloragdo avermelhada, textura
meia argilosa e bem desenvolvidos. A Figura 8 apresenta os locais de sondagem e o Quadro 5

apresenta as caracteristicas observadas em cada ponto.
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Figura 8: Localizag&o dos pontos de sondagem e Ensaios de Infiltracao.
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Fonte: Autor, 2022.

Tabela 5: Coordenadas planas dos pontos onde foram realizadas as sondagens e

profundidades do solo.

Coordenadas Planas (UTM)

- . Nivel da

Ponto L(()Sgljm;je Latitude (UTM) Profundidade (m) Agua
S01 379950.80 mE 6849623.59m S 2,8m Ausente
S02 379983.62 mE 6849561.55m S 3,0m Ausente
S03 380089.93 mE 6849589.55m S 2,7m Ausente
S04 380126.58 mE 6849536.69 m S 3,5m Ausente

Fonte: Autor, 2022.

Conforme observado na Tabela 5, a profundidade do solo da area de interesse
apresentou variacdo de 2,7 a 3,5 sendo encontrado rochas abaixo destes pontos.

No estudo técnico, conclui-se sobre a caracterizacao geologica e fisica da area como
solos estaveis, sendo que as areas ndo sdo suscetiveis aos riscos geoldgicos definidos como
erosdes, escorregamentos, subsidéncias ou movimentacdo de solo. Quando aos perfis,




35

verifica-se a existéncia de horizontes bem homogéneos, com uma espessura de mais de 2
metros no horizonte B, seguido pelo horizonte A, em todas as sondagens realizadas.
N&o se observou o afloramento do lencol freatico em nenhuma sondagem realizada,

tornando a vulnerabilidade dos aquiferos baixa.

4.1.4.2 Ensaios de permeabilidade

Os ensaios de permeabilidade realizados seguiram a metodologia exposta no anexo
A da norma da ABNT-NBR-13969/1997.

Tabela 6: Valores de percolagéo obtidos.

Norme Tenlpo dg Volume Per(_:olado Taxa de Ap_lica(;éo
Percolacdo (min/m) (m3/m/dia) (mm/dia)

Ponto 01 750 0,048 48
Ponto 02 750 0,048 48
Ponto 03 750 0,048 48
Ponto 04 1000 0,042 42
Ponto 05 750 0,048 48
Ponto 06 1000 0,042 42
Ponto 07 750 0,048 48
Ponto 08 750 0,048 48

Média 812,5 0,0465 46,5

Fonte: Autor, 2022.

Segundo os ensaios obtidos o solo da area de interesse apresentou uma capacidade

de infiltracdo variando de 42 a 48 mm/dia.

4.1.4.3 Analise topografica

A topografia do municipio varia entre as cotas minimas de 325 metros acima do
nivel do mar nas regides dos rios a cotas maximas de 875 metros, apresentando notavel
diferenca de topografia, ja no local de estudo até o recurso hidrico mais proximo existe
uma distancia de 700 metros e uma diferenga de cotas topograficas em torno de 50 metros,
desta maneira é possivel chegar a declividade do local através da Equacao 04 representada

a seguir.



6849700

6849600

6849500

Sendo:
d = Declividade
DV = Diferenca de nivel

DH = Distancia Horizontal

d

d =2 X100 (04)
DH
= 2% ¥ 100 = 7,14%
~ 700 -
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A declividade da area em estudo até o curso hidrico mais proximo é de 7,14%, é

um ponto positivo pois dificilmente ira haver deslocamento de efluente tratado para o

mesmo. Na Figura 9 esta representada a topografia da area em estudo, a mesma apresenta

uma diferenca de cotas de 19 metros do ponto mais alto para o pronto mais baixo, com uma

declividade méxima de 14%.

Figura 9: Mapa Topografico da area de estudo no municipio de Marau.
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6849100 6849800 6850500 6851200

6848400



37

4.1.4.4 Solo da regiéo

Segundo dados obtidos do site de Infraestrutura Nacional de dados Espaciais
(INDE, 2020), a estrutura geoldgica do seu solo de Marau, é de arenito-baséltico, e é
composto predominantemente por Solo Latossolo Vermelho Aluninoférrico, bem como, o
Nitossolo Bruno Aluminico, Argiossolo Vermelho Aluminico e Latossolo Vermelho
Distréfico. Na Figura 10 a seguir, esta ilustrado os tipos de solo do municipio de Marau,
ressaltando que na éarea em estudo a classificacdo do solo é Latossolo Vermelho

Aluninoférrico.

Figura 10: Mapa Pedologico da area em estudo no municipio de Marau.
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Fonte: Autor, 2022.

4.2 DETERMINACAO DA TAXA MAXIMA DE APLICACAO
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4.2.1 Amostragem e andlise Fisico-Quimicas do solo

Visando atender as exigéncias do Orgdo Ambiental, realizou-se uma amostragem
composta nas areas selecionadas, consistindo em pontos de coleta escolhidos
aleatoriamente na area de interesse.

Para a realizagdo da coleta da amostra utilizou-se uma de corte, com a qual realizou-
se uma cova de 20 cm de profundidade, em forma de cunha. Apos a retirada da amostra,
descartou-se as bordas laterais, aceitando-se uma fatia de 5 cm de espessura na parte central
da pa. A amostra selecionada foi armazenada em um balde, previamente higienizado,
evitando possiveis contaminagdes.

Apos a coleta da amostra na area, realizou-se a homogeneizacao do solo coletado,
retirando-se uma amostra de 500 gramas para representar o solo da area de interesse. O
solo foi posteriormente deixado para secar a sombra, visando reduzir a umidade natural,
assim como orientado pela metodologia da EMBRAPA.

A amostra foi posteriormente encaminhada para o Laboratorio de solos da
Universidade de Passo Fundo para a realizacao das analises fisico-quimicas. Os resultados

obtidos sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Analise quimica do solo da area de aplicacao.

ANALISE DE SOLO

Limite (V1) CONAMA

Ensaio Resultado 420/2009 Unidade
TEOR DE ARGILA 63 - %
POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) 5,6 - -
INDICE SMP 5,7 - -
FOSFORO 9,9 - mg/dm?
POTASSIO 66 - mg/dm?
MATERIA ORGANICA 2,7 - %
ALUMINIO 0 - cmolc/dms?
CALCIO 8,55 - cmolc/dm?3
MAGNESIO 2,96 - cmolc/dm?3
ACIDEZ POTENCIAL (H+AL) 6,2 - cmolc/dm3
CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS (CTC) 17,9 - cmolc/dm3
SATURACAO POR BASES 65 - %
SATURACAO POR ALUMINIO 0 - %
SATURACAO POR POTASSIO 0,9 - %
ZINCO 2,89 450 mg/dm3

COBRE 1,58 200 mg/dm3
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MANGANES 53,9 - mg/dm?
BORO 0,4 - mg/dm?3
ENXOFRE 11,5 - mg/dm?3
MOLIBDENIO <0,2 50 mg/kg
CROMO 45,3 150 mg/kg
BARIO 38,5 300 mag/kg
CADMIO 3,2 - mag/kg
sODIO 35,56 - mg/dm?

Fonte: Autor, 2022.

Perante as analises laboratoriais realizadas, denota-se que o Latossolos Vermelho
Aluninoférrico, o qual apresenta-se na area de estudo, contém valores elevados de argila,
correspondentes a 63%. Este valor indica boa capacidade de retencdo de agua em épocas
chuvosas, ja em eépocas secas pode formar uma camada dura e com baixa circulagéo de ar,
fator prejudicial ao crescimento de plantios, ocorrendo em solos com mais de 30% de argila
(MORAES MICHELLY, 2022).

O pH do solo classificou-se em 5,6, enquadrando-se como ligeiramente acido. Este
parametro governa diretamente as suas reacOes, principalmente ao que se relaciona a
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), por efeitos indiretos ou diretos. Devido ao solo
apresentar seu valor entre 5,5 a 6,5 0 mesmo, encontra-se favoravel ao desenvolvimento da
maior parte das plantas. Caso seja realizada a correcdo de pH, enquadrando o mesmo entre
6,0 a 6,5, a disponibilidade de macronutrientes sera aumentada (BRFERTIL,2019).

Perante ao aluminio, ndo se encontrou quantidade representavel. Por sua vez, este
é um dos componentes mais influentes sobre a acidez do solo, porque reage com a agua,
liberando ions H*. Em solos com pH acima de 5,5, 0 Al encontra-se em formas precipitadas
(JONES, 1979; BOHNEN, 1995).

Diante a analise de CTC, a qual indica a capacidade de troca catidnica, obteve-se o
valor de 17,9 cmolc/dm? indicando uma alta atividade, sendo assim, um fator benéfico para
o local, pois os plantios obterdo maior disponibilidade de nutrientes e caso ocorra
contaminacdo a possibilidade de chegar ao lencgol freatico ou a recursos de hidricos sera
menor.

Referente aos indices de porcentagem de sddio trocavel (PST), obteve-se o valor de
1,46%, enquadrando-se como baixo. A acumulacgéo de sais no solo ocorre devido a altas
taxas de evaporacgdo, baixa precipitacdo pluviométrica, de caracteristicas do solo, da rocha

subjacente e das condi¢des geomorfolégica e hidrogeoldgica locais. Quando valores
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referentes a PST estdo elevados, pode denota-se dificuldades no desenvolvimento de
plantios (Whitmore, 1975).

Perante as atividades de fertirrigacdo na area, a quantidade de Sodio Total disposto
sera de 140,7 mg/L, isso indica que ocorrerdo adi¢Ges desse componente quimico em solo,
possivelmente gerando um aumento. Como medida de controle, a legislagdo CONAMA N°
503, DE 14 DE DEZEMBRO DE 2021, dispdem os calculos necessarios para obter-se a
determina¢do da Taxa de Aplicagdo do Efluente (TAE).

Os valores encontrados na analise do solo para compostos organicos e inorganicos,

apresentam-se dentro dos limites de investigacao indicados pela CONAMA 420/20009.

4.2.2 Caracteristicas do efluente tratado da empresa

Em razdo do presente projeto objetivar do reuso do efluente tratado para a
fertirrigacdo, a seguir serdo apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas dos efluentes
provenientes do laticinio. O efluente foi coletado pela empresa ECOCERTA Laboratorio

de Anéalises Ambientais. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 08.

Tabela 8: Resultados da anélise de efluente tratado.

ANALISE DO EFLUENTE

Fisico-Quimica

Ensaio Resultado Unidade
Cloreto 61,7 mg/L
DBO 5 - Demanda Bioquimica de Oxigénio 21,1 mg/L
Enxofre 62,4 mg/L
Nitrato 1,3 mg/L
Nitrito <0,3 mg/L
Carbono Organico Total (COT) 4,2 mg/L
Condutividade a 25 °C 586 uS/cm
DQO - Demanda Quimica de Oxigénio 70 mg/L
Dureza Total 91 mg/L
Fosforo Total 15 mg/L
Nitrogénio Amoniacal (NH3) 2,5 mg/L
Nitrogénio Total 4,7 mg/L
Oleos e Graxas Totais <10 mg/L
Ph 6,43 -
Solidos Dissolvidos Totais 333 mg/L
Sulfetos <0,1 mg/L

Metais
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Ensaio Resultado Unidade
Célcio Total 36,5 mg/L
Magnésio Total 13,3 mg/L

Razéo de Adsor¢do de Sodio 7,7 mEg/L

Aluminio Total 0,5 mg/L
Bério Total 0,08 mg/L
Boro Total <0,2 mg/L
Cobre Total 0,05 mg/L
Cromo Total <0,05 mg/L
Ferro Total 1,4 mg/L
Manganés Total 0,156 mg/L
Molibdénio Total 0,01 mg/L
Potéssio Total 17,8 mg/L
Saédio Total 140,7 mg/L
Zinco Total <0,1 mg/L

Fonte: Autor, 2022.

4.2.3 Necessidades nutricionais das culturas a serem implantadas

Na area onde ira ocorrer a fertirrigacdo sao cultivadas culturas de inverno e verao,
entre elas, azevém, aveia, trigo, soja e milho. Esse cultivo € um ponto muito positivo pelo
fato dessas culturas exigirem um alto nivel de macro e micronutrientes para sua producéo,
desta forma foi selecionado as exigéncias nutricionais de cada cultura, dando enfoque aos
principais macronutrientes, sendo eles o N, P, K, Ca e Mg, que estdo presentes na Tabela
09.

Tabela 9: Exigéncias nutricionais das culturas de inverno e verao.

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

Estacéo Variaveis N P K Ca Mg
(Kg/hd/ano) (kg/h&/ano) (kg/ha/ano) (kg/h&/ano) (kg/ha/ano)

Azevém 100 20 75 34 16
Inverno Aveia 100 20 75 34 16
Trigo 160 35 100 38 22
Verio Soja 181 32 90 65 26
Milho 140 28 95 47 21

Exigéncia média anual
para implantacdo de duas 281 55 87 91 42

culturas (inverno/verao)

Fonte: Autor, 2022.
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4.2.4 Quantificacdo e determinacgdo da taxa maxima de aplicacdo

A partir dos dados adquiridos da analise do efluente tratado e da andlise de solo, foi
possivel analisar o elemento que continha os pontos que mais se aproximam da relagdo
oferta/demanda, em relacéo as futuras culturas que serdo implantadas, sendo assim foi feita
a determinacdo da taxa maxima de aplicagdo em cima do macronutriente célcio, para
alcancar 0s 91 pontos de Ca tera que ser feita a aplicacdo de 18,30 m? na area total ou 6,83
m?3 por hectare.

Ainda com os resultados, foi calculado a quantidade de cada elemento, que iré ser
aplicado em solo através da fertirrigacdo com o efluente tratado. Para o célculo da Taxa de
aplicacdo, precisou-se calcular a massa do solo, considerando o tamanho da area total (m?),
a densidade do solo (kg/m?3) e a profundidade (m) méxima atingida pelas raizes, segue o
calculo representado na Equacdo 05.

MS=AXxpxP (05)
MS = 26800 x 1200 x 0,3
MS =9.648.000 kg de solo

Sendo:

A - Area total = 26800,00 m?

p - Densidade do solo = 1200 kg/m?3
P - Profundidade = 0,3 m

Com a massa de solo ja calculada conseguimos calcular a taxa de aplicacao de todos
os elementos no solo conforme observa-se na Tabela 10, essa mesma definida em g
elemento / kg solo / dia ou ano.

De acordo com a portaria de N° 68 de 2019, o efluente tratado esta com os niveis

de concentragdes dentro do esperado para ser aplicado em solo.

Tabela 10: Quantificacdo de nutrientes.

ANALISE DO EFLUENTE QUANTIFICACAO DE NUTRIENTES

Taxa de aplicagdo/kg de

Fisico-Quimica Hectare
solo




43

Ensaio Resultado E'EEBA/';’(')EQ g/dia kg/ano  g/kg/dia g/kg/ano
Cloreto 61,7 - 421,42 153,82  0,000117  0,042728
DBO 5 - Demanda
Bioquimica de 21,1 120 mg/L 144,12 52,60 0,000040  0,014612
Oxigénio
Enxofre 62,4 - 426,21 155,57  0,000118  0,043213
Nitrato 1,3 - 8,88 3,24 0,000002  0,000900
Nitrito <0,3 - - - - -
Carbono Organico 4,2 2869 1047  0,000008  0,002909
Total (COT) ’ - ’ ’ ' ’
Condutividade a 25
°C (uS/cm) 586 ] - - - -
DQO - Demanda
Qamica C oxigénio 70 somgL | V7812 17451 0000133 0048476
Dureza Total 91 - 621,55 226,87 0,000173  0,063018
Fésforo Total 1,5 - 10,25 3,74 0,000003  0,001039
E\',\'Imge”'o Amoniacal g _ 1708 623 0000005 0,001731
Nitrogénio Total 4,7 - 32,10 11,72 0,000009  0,003255
Oleos e Graxas Totais <10 30 mg/L - - - -

Ph 6,43 entre6e9 43,92 16,03  0,000012  0,004453
Solidos Dissolvidos

Totais 333 140 mg/L 2274,46 830,18 0,000632  0,230605
Sulfetos <0,1 - - - - -
Metais Hectare Taxa de aplicagédo

Ensaio Resultado I\FIE gg%lz g/dia kg/ano  g/kg/dia g/kg/ano
Calcio Total 36,5 - 249,30 91,00  0,000069  0,025277
Magnésio Total 13,3 - 90,84 33,16  0,000025 0,009210
Razéo de Adsorcéo de 77 ) i i i
Sodio (mEg/L) ’ -

Aluminio Total 0,5 - 3,42 1,25 0,000001  0,000346
Bario Total 0,08 - 0,55 0,20 0,000000  0,000055
Boro Total <0,2 - - - - -

Cobre Total 0,05 - 0,34 0,12 0,000000  0,000035
Cromo Total <0,05 - - - - -

Ferro Total 1,4 - 9,56 3,49 0,000003  0,000970
Manganés Total 0,156 - 1,07 0,39 0,000000  0,000108
Molibidénio Total 0,01 - 0,07 0,02 0,000000  0,000007
Potassio Total 17,8 - 121,58 4438  0,000034 0,012327
Saédio Total 140,7 - 961,01 350,77  0,000267  0,097436
Zinco Total <0,1 - - - - -

Fonte: Autor, 2022.



4.2.5 Contribuicio Nutricional

O efluente tratado provindo de laticinio contém boas concentracBes de alguns

nutrientes, porém como a aplicacdo ir& ser diaria, de um volume de 18,30 m3, trarad uma

boa quantidade de nutrientes para a area, ajudando as culturas que serdo semeadas a se

desenvolver. Na Tabela 11 apresenta a quantidade de macronutrientes que ird ser

disponibilizada por hectare/ano.

Tabela 11: Disponibilidade de Macronutrientes.

DISPONIBILIDADE DE MACRONUTRIENTES

Macronutrientes kg/ha/ano
NITROGENIO N 11,72
FOSFORO P 3,74
POTASSIO K 44,38
CALCIO Ca 91,00
MAGNESIO Mg 33,16

Fonte: Autor, 2022.

Atualmente os precos dos insumos agricolas estdo em alta, dessa forma a aplicacdo do

efluente tratado na lavoura vai trazer lucros ao proprietario, na Tabela 12 e na Figura 11

estdo representados o percentual que a aplicacdo do efluente ira suprir em relacdo a médias

das necessidades anuais de macronutrientes, como podemos observar a maior

disponibilidade é de Calcio que suprira quase 100% da necessidade, seguido do Magnésio

com 80% e do Potassio com 51%.

Tabela 12: Exigéncia vs disponibilidade dos macronutrientes.

. Exigéncia das culturas Disponibilidade fertirrigacdo
Macronutrientes
kg/ha % kg/ha %
N 281 100 % 11,72 4,18 %
P 55 100 % 3,74 6,80 %
87 100 % 44,38 51,01 %

Ca 91 100 % 91,00 99,63 %
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Mg 42 100 % 33,16 79,90 %

Fonte: Autor, 2022.

Figura 11: Exigéncia vs disponibilidade dos macronutrientes.
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Fonte: Autor, 2022.

4.2.6 Projecdo apo6s 1 ano de aplicacéo

Ainda sobre a aplicacdo do efluente na area, foi realizado um estudo referente ao
acumulo de elementos toxicos em relacdo aos padrdes da legislacdo do Conama 420, que
trata da qualidade do solo. Para o estudo levou-se em consideracéo o resultado dos niveis
de cada elemento oriundos da andlise do solo mais a quantificacdo dos elementos que véo
ser dispostos durante um ano e foi desconsiderado a taxa de absorcao das culturas que ali
irdo estar presentes. Na Tabela 13 estdo dispostos os resultados do estudo, o qual foi
positivo, pois no decorrer do ano ndo serd preciso nenhuma correcao referente a excesso

de elementos.

Tabela 13: Analise de aplicacdo.

TAXA  TAXAAPLL. + CONAMA
APLICACAO []DE SOLO 420 SITUACAO

Ensaio mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

ANALISE DE SOLO
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FOSFORO 8,25 1,04 9,29 - -
POTASSIO 55 12,33 67,33 - -
ALUMINIO 0 0,35 0,35 - -
CALCIO 171,34 25,28 196,62 - -
MAGNESIO 359,64 9,21 368,85 - -
ZINCO 2,41 - 2,41 450 Boa
COBRE 1,32 0,03 1,35 200 Boa
MANGANES 44,92 0,11 45,02 - -
BORO 0,33 - 0,33 - -
ENXOFRE 9,58 43,21 52,80 - -
MOLIBDENIO <0,2 0,01 0,01 50 Boa
CROMO 453 - 45,30 150 Boa
BARIO 38,5 0,06 38,56 300 Boa
CADMIO 2,9 - 2,90 3 Boa
SODIO 29,63 97,44 127,07 - -

Fonte: Autor, 2022.

4.2.7 Anédlise de Contribuicao Pluviométrica

Tendo em vista que a area de interesse é de 26.800,00 m?, propde-se a aplicacao
diariamente na area, de uma vazao de 18,30 m®/dia de efluente tratado como fertirrigacédo
para producdo agricola, o que equivalem a uma taxa de aplicacdo de 6,83 m¥/ha/dia, a
mesma corresponde a uma lamina de irrigacdo de 0,683 mm/dia. Esta lamina de irrigacao
tem um acréscimo medio na precipitacdo total da area de 11,30%, equivalendo a 246 mm
ao ano. Dessa maneira, identificou-se a relevancia da fertirrigacdo para area.

Através das séries historicas estipulou-se a media da precipitacdo durante os 12
meses do ano, avaliando o periodo de 2010 a 2021, desta maneira foi projetado o percentual
de influéncia da fertirrigacdo em relacéo a precipitacdo dos meses ao longo do ano, obtendo
a maior influéncia em meses mais secos (16,83 % no més de marco) e menor influéncia
nos meses mais chuvosos (10,10% no més de outubro), na Figura 12 a seguir podemos

observar as variacoes.
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Figura 12: Influéncia da fertirrigacdo no regime pluviométrico.
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Fonte: Autor, 2022.

4.3 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE FERTIRRIGACAO

4.3.1 Verificacdo da irrigacao rela necessaria (IRN)

Visando definir da 1dmina d’agua necessaria pela cultura a ser suprida pelo processo

de irrigacdo, utiliza-se a Equacao 01.

IRN =0,1 X (45—-34)x1,2x%x30x0,6
IRN = 23,76 mm

Desta forma, tem-se que a Irrigacdo rela maxima para as areas de interesse é de
23,76 mm.

4.3.2 Turno de Rega (TR)

O turno de regra define o intervalo de irrigacdo necessaria, baseado na lamina de
IRN aplicada e a evapotranspiragdo da cultura existente. Desta forma, aplica-se a Equacao

02 para a defini¢do deste intervalo.
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23,76
R = = 4,02 = 4 dias
TR—23'79—528~5d'
= 4'5 =D, = las

Considerando a Evapotranspiracdo média das culturas de verao - soja e milho (5,9
mm/dia); e de inverno — aveia, azevém e trigo (4,5 mm/dia), tem-se que se pode realizar a
aplicacdo de uma lamina de 23,76 mm de irrigacdo a cada 4 dias durante o periodo de verao
e a cada 5 dias durante o inverno, ou ainda a aplicacdo de uma lamina diaria de 5 mm, sem
comprometer as necessidades da cultura.

Deste modo, considerando que se propde a aplicacdo de uma lamina de irrigacao
mensal de 20,49 mm de fertirrigagdo nas areas acima apresentadas, ndo havera danos a
producéo vegetal das culturas produzidas no local, havendo ainda margem para ampliacédo

deste processo.

4.3.3 Caracteristicas gerais do sistema

Tendo em vista que a propriedade apresenta caracteristicas de conformacéo
topografica e dimensdes propria, realizou-se o dimensionamento do sistema de irrigacéo
por aspersdo da area de interesse. Também se inclui neste sistema, um sistema de
reservatorios com a finalidade de armazenar o efluente tratado em dias de néo

funcionamento da estrutura de irrigacéo.

4.3.4 Area de aplicacio

O sistema de irrigacdo sera composto por uma bomba de recalque, sistema de
tubulacdo de PVC e conjunto de aspersores regulares e setoriais. A area de irrigacdo com
sistema de bombeamento independente, ainda serd dividida em 3 setores que serdo

operados individualmente, visando manter uma regularidade no processo de aspersao.
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Figura 13: Delimitacéo do sistema de irrigagéo.

SETOR 01 SETOR 02 SETOR 03

Fonte: Autor, 2022.

4.3.5 Aspersores

Neste projeto de irrigacdo serdo utilizados 2 tipos de aspersores: Aspersor canhao

“normal”, a serem utilizados em areas onde o ciclo do aspersor pode ser completo ¢;

Aspersor Canhao “setorial”, a ser inserido proximo a cerca oeste da empresa, evitando

assim o lancamento de recurso hidrico fora da area de interesse.

As caracteristicas dos aspersores selecionados sdo:

e Aspersor Canhdo Agropolo 1" NY 25 3,5 x 2,5 mm (laranja e cinza)

o

o

o

(@]

o

o

Diametro nominal do bocal (mm): 3,5 x 2,5 mm
Presséo (mca): 20 — 35
Entrada da base (pol): 1

Diametro de alcance (metros): 26 — 28

Altura méaxima do jato (metros): 2,2 - 2,9
Vazao (m3): 0,860 - 1,157

e Aspersor Canhdo Agropolo setorial 3/4 NY23s 3,5 mm — (laranja)



50

o Diametro nominal do bocal (mm): 3,2
o Pressdo (mca): 20 - 35

o Entrada da base (pol): 3/4

o Diametro de alcance (metros): 25

o Vazdo (m3): 0,609 — 0,803

Ao todo serdo instaladas 14 linhas de aspersdo para a &rea, com espagamento
retangular de 18 X 20 (aspersor X linhas), atingindo desta forma uma intensidade de

precipitacdo de 5 mm/h, segundo dados do fabricante.

Figura 14: Sistema de espagcamento adotado entre aspersores.
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Fonte: Autor, 2022.

Serdo necessarios 60 aspersores Agropolo NY 25 e 12 aspersores setoriais
Agropolo NY 23s.

4.3.6 Dimensionamento da tubulacéo de asperséo

4.3.6.1 Linhas Laterais
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Figura 15: Delimitagdo das Linhas laterais da &rea.

Fonte: Autor, 2022.

Tabela 14: Dados iniciais de dimensionamento da tubulagéo.

Descricéo Linha Lateral (m) N° Aspersores Cota (inicial m) Cota (final m) Desnivel (m)

Linha 01 82 5 560 558,5 1,5 Declive
Linha 02 98 6 560 557 3 Declive
Linha 03 102 6 560 555,5 4,5 Declive
Linha 04 82 5 560 554 6 Declive
Linha 05 82 5 560 552,5 7,5 Declive
Linha 06 82 5 560 551 9 Declive
Linha 07 82 5 560 5495 10,5 Declive
Linha 08 82 5 560 548 12 Declive
Linha 09 82 5 560 546,5 13,5 Declive
Linha 10 82 5 560 545 15 Declive
Linha 11 82 5 560 543,5 16,5 Declive
Linha 12 82 5 560 542 18 Declive
Linha 13 82 5 560 540,5 19,5 Declive
Linha 14 82 5 560 539 21 Declive

Fonte: Autor, 2022.
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Para a determinacdo do didmetro da tubulacéo, definiu-se a perda de carga maxima
permitida em cada linha de aspersdo, tomando como base uma pressdo de servico de 35
mca e permitindo uma perda méaxima de 20% desta presséo entre o primeiro e o ultimo
aspersor.

Desta forma, adotou-se a Equacdo 06, a qual foi aplicada a cada uma das linhas de
aspersao propostas.

hfpermit =02 X PS £ DN (06)

Sendo:

PS: Presséo de servigo dos aspersores;

DN: Desnivel do terreno;

Contudo, ainda se faz necessario avaliar o efeito de perda de carga devido as
multiplas saidas dos aspersores. Para tanto, utiliza-se um fator de perda de carga (F) em
funcdo do numero de saidas (aspersores) existentes, fazendo com que a perda de cara
efetiva seja maior conforme o nimero de aspersores existentes na linha. A perda de carga

efetiva é definida através da Equacéo 07.

Hf/ — hfp;rmit (07)

De posse destes dados, determinou-se o tamanho dos didmetros da tubulagéo

através da Equacdo 08 de Hazen-Willians adaptada.

0,205

D= [10,641 x (%)1'85 x (1 (08)

Hfr ]

Sendo:

Q,,: Vazdo da linha lateral (m3/s);

C: Coeficiente do tipo de parede do tubo (adimensional);
L;;: Comprimento da linha lateral (m);

Hf": Perda de carga efetiva na linha lateral (m);

D: Diametro (m);
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Realizou-se a avaliacdo de todas as linhas envolvidas, tendo o didmetro calculado
variado de 18 a 21 mm, sendo adotado desta forma o didmetro nominal de 25 mm para toda
a linha de irrigacéo.

Tendo em vista a readequacao do didmetro nominal da tubulag&o, realizou-se uma
nova verificacdo do célculo de perda de carga, definindo o didmetro constante de 25 mm
em todas as linhas laterais. A verificacdo da perda de carga das linhas laterais foi realizada
pela Equacdo 09 de Hazen-Willians tradicional.

QLL 185 LiL
Hfy, = 10,641 % (%) x ZL x F (09)
De posse dos valores de perdas de carga laterais para cada segmento do sistema, foi
possivel realizar a determinacéo da pressao requerida no inicio das linhas laterais, através

da Equacéo 10.
Piny, = [PS + Aa+ (3xhf) £ (2x DN)| (10)

Sendo:

Pin,, : Pressdo inicial da linha lateral (mca)

DN: desnivel do terreno (m)

Aa: Altura do aspersor (m)

PS: Presséo de servigco (mca)

hf Perda de carga efetiva (m)

A partir da aplicacdo da Equacao 09, observou-se que a pressao requerida nas linhas
laterais variou de 20 a 25 mca, sendo a maior vazao requerida pertencente ao ponto de

maior aclive do terreno.

4.3.6.2 Linhas principais e linha de recalque

Para o dimensionamento das linhas principais e de recalque, faz-se necessario
delimitar uma velocidade méxima de escoamento (adotado 2 m/s) e uma vazéo de servico,
sendo adotada a vazdo combinada de todos os aspersores existentes em cada setor de

irrigagdo. O didmetro foi definido através da Equacédo 11.
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p= |X¢ (11)

XV

Sendo:

Q: Vazdo combinada dos aspersores de cada setor (m3/s);

V' Velocidade de escoamento (adotado 2 m/s);

D: Diametro da se¢do (m);

Desta forma, os diametros calculados variaram de 18 a 27 mm, sendo adotado o
didmetro nominal de 50 mm para toda a tubulagdo da linha principal da area.

Posteriormente definiu-se a perda de carga nas linhas principais de escoamento de
agua, sendo esta definida pela Equagéo 12.

Hfip = 10,641 X (‘22—”)1'85 x LLE (12)

Sendo:

Q,p: Vazdo da linha principal (m3/s);

C: Coeficiente do tipo de parede do tubo (adimensional);

L;p: Comprimento da linha lateral (m);

Hfp: Perda de carga na linha principal (m);

D: Diametro (m);

Além da perda de carga unitaria, associada ao diametro da tubulagdo, faz-se
necessario avaliar as perdas de carga localizadas. Desta forma, a Tabela 15 apresenta a lista

de elementos considerados neste dimensionamento.

Tabela 15: Elementos considerados para a Linha de Recalque.

Diadmetro da tubulacéo da linha principal Dp =50 mm
Item Elemento Quant. equiviﬁe?t?erg:ietgf'?o (m) equivilc:err?tzrlljr:ietg:?o (m)
1 Curva de 90° 1 0,4 0,4
2 Té de passagem lateral 13 1,3 16,9
3 Registro de gaveta 11 0,2 2,2
Total : 19,5

Fonte: Autor, 2022.
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Desta forma, a maior perda de carga no sistema de recalque em horério de
funcionamento é no Setor 03 de 19,33 mca e a menor perda de carga é no Setor 01 de 7,73

mca, obedecendo que é utilizado um setor por vez.

4.3.6.3 Linha de Sucgéo

Considerando que a linha de recalque deve apresentar um didmetro nominal
superior ao presente na linha de recalque, o didmetro adotado para a linha de recalque sera
de 75 mm, o qual proporcionara uma velocidade de succao de 2,99 m/s.

A tubulacdo de succdo tera 3,5 metros de comprimento, sendo que a &gua bombeada
estara armazenada em um reservatorio tipo lagoa com 2 metros de profundidade.

A perda de carga na linha de sucgdo também foi definida pela Equacéo 13 de Hazen
Willians.

Hfys = 10,641 x (%)1'85 x LS (13)

Sendo:

Q.s: Vazdo da linha de succdo (m3/s);

C: Coeficiente do tipo de parede do tubo (adimensional);

L;s: Comprimento da linha de succéo (m);

Hf;s: Perda de carga na linha de succéo (m);

D: Diametro (m);

Contudo, o uso de pecas com perda de carga pontuais também deve ser considerado,
desta forma, estabeleceu-se uma lista dos elementos utilizados na linha de succao e seus

respectivos valores equivalentes para a tubulacéo.

Tabela 16: Elementos considerados para a Linha de Succdo.

Diadmetro da tubulacéo de succéo D¢ =75mm
Comprimento real da tubulacéo de sucgéo (Ts) T¢=35m
Item Elemento Quant. equivgl()err?tzrlljwietgtr?o (m) equivgl?err?tirlljrr?ietgt?o (m)
1 Val. Pé c/ crivo 1 1,75 1,75
2 Joelho 90° 2 0,9 1,8

3 Reg. Ang. Aberto 1 5 5
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Total : 8,55

Fonte: Autor, 2022.

Desta forma, a perda de carga total no sistema de suc¢do foi de 9,94 mca até a

entrada da bomba de recalque.

4.3.6.4 Quadro resumo das informacdes

Tabela 17: Resumo de informagoes.

Elemento D(LL)* D(LP)** Pressao Requerida (mca) Vazdo Méaxima (m3/h)
Area 25 50 35 5

Fonte: Autor, 2022.

* Diametro das linhas laterais

** Diametro da linha principal

4.3.7 Bomba de recalque

Com base nas informacdes definidas nos itens anteriores, definiu-se a utilizacdo da
bomba multiestdgio da marca Schenider ME -32300 C167, com 30 CV de poténcia —
modelo trifasico.

A escolha da bomba se deu devido a alta demanda de pressdo para suprir as

necessidades do sistema, devido ao desnivel existente. As informacgdes da bomba séo:

e Marca: Schneider

e Modelo: ME 32300 C167

e Poténcia: 30CV

e Tensdo: 220/380/440V — Trifasica
e Rotacdo: 3500 RPM

e Grau de Protecdo: IP55

e Vazdo Méxima: 65.000 L/H

e Pressdo maxima: 108 mca



57

4.3.8 Reservatario de Irrigacédo

Tendo em vista que o sistema de irrigagdo tem por objetivo armazenar
temporariamente o efluente tratado, sera inserido na area de interesse um reservatorio com
capacidade de 115 m3.

O reservatorio serd escavado no solo em formato de prisma retangular com
profundidade total de 2 metros, tendo como nivel méximo de efluentes a cota de 1,8 metros.
As dimens6es de topo serdo de 10 x 10 metros e de fundo de 6 x 6 metros.

O reservatorio devera ser revestido com geomembrana 0,8 mm, que séo bastante
usadas para a atividade pois as mesmas, tem grande capacidade de evitar a percolacdo do
efluente tratado no solo. O sistema de ancoragem sera de 0,3 x 0,3 conforme apresentado
na Figura 16, e o tamanho total da geomenbrana sera de 182,25 m2,

O transporte do efluente até o reservatorio sera feito diariamente com o auxilio de

um caminh&o pipa.

Figura 16: Reservatdrio para a fertirrigagéo.
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Fonte: Autor, 2022.

4.4 VIABILIDADE



4.4.1 Viabilidade econ6mica
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Para realizagcdo da viabilidade econémica de implantacdo do sistema de irrigagao

convencional por aspersdo se fez necessério realizar um levantamento de custos de

implantagdo, o qual esta descrito na Tabela 18, que leva em consideracdo todos os itens

que compde o sistema de irrigacéo e o valor da mao de obra para implantacéo.

Tabela 18: Levantamento de custos.

ORCAMENTO DE IMPLANTACAO

Linha Item Unidades Valor/un. Custo
Valvula pé c/ crivo 1 R$ 68,39 R$ 68,39
Joelho 90° 2 R$ 25,70 R$ 51,40
Succio Registro Angulo Aberto 1 R$ 12430 R$ 124,30
75 mm Tubulagéo 3,5 R$ 10,98 R$ 38,44

Bomba Multiestagio Schneider ME
32300 C167 30CV 220/380/440V 1 R$ 24.166,80 R$ 24.166,80
Trifasica IR3

o Curva de 90° 1 R$ 20,22 R$ 20,22
ngnﬁ:%j‘l Té de passagem lateral 50x25 13 R$ 11,73 R$ 152,49
Tubulacéo 245 R$ 9,03 R$ 2.212,35
ASpersorZCSaggai ZA’grr‘:ﬁﬁ'o UNY 60 Rs 2579 R$ 154740
| ASpersogﬁalﬂ'ﬁz‘@g’rg%’:ﬁ setorial 45 g 28,04 RS 336,48
Iiztir]ﬂ]s Registro de gaveta 11 R$ 11,88 R$ 130,68
Tubulacéo 1010 R$ 459 R$ 4.635,90
Té de passagem lateral 60 R$ 3,89 R$ 233,40
Joelho 90° 12 R$ 3,69 R$ 44,28
Reservatorio aegog‘fl";bsri"l‘gg 285227)‘ 18225 R$ 3915 R$  7.13500
Cola PVC 850 g 1 R$ 57,43 R$ 57,43
Extras Lixa p/ pvc 10 R$ 2,50 R$ 25,00
M3o de obra 5 R$ 450,00 R$ 2.250,00
Total : R$  42.947,43

Fonte: Autor, 2022.

De acordo com a Tabela 18, o custo total para implantacdo sera de R$ 42.947,43,

sabendo que o produtor é classificado como de pequeno porte e ndo tendo o capital todo

para fazer a implantagéo do sistema, sugere-se para 0 mesmo faga um financiamento em
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alguma cooperativa de crédito local, pois as mesmas sdo muito acessiveis para pequenos

produtores e possuem uma faixa de juros especial para investimentos com fins de irrigacéo,

pois as mesmas ajudam muito em periodos de secas, a simulacdo para 0 mesmo esta

apresentada na Tabela 19.

Tabela 19: Simulagdo de financiamento.

FINANCIAMENTO

Valor Total Caréncia Taxa de juros N° de parcelas Tipo
R$ 42.947,43 12 meses 5% 7 Pronaf
Parcela Abatimento Valor s/ juros Juros Valor ¢/ juros

1 R$ 4294743 R$ 6.13535 R$ 214737 R$ 8.282,72
2 R$ 36.812,08 R$ 6.135,35 R$ 1.840,60 R$ 7.975,95
3 R$ 30.676,74 R$ 6.13535 R$ 153384 R$ 7.669,18
4 R$ 2454139 R$ 6.13535 R$ 1.227,07 R$ 7.362,42
5 R$  18.406,04 R$ 6.135,35 R$ 920,30 R$  7.055,65
6 R$ 1227069 R$ 6.135,35 R$ 61353 R$  6.748,88
7 R$ 6.135,35 R$ 6.135,35 R$ 306,77 R$ 6.442,11

Total Acumulado: R$ 8.589,49 R$ 51.536,92

Fonte: Autor, 2022.

Se o produtor optar pelo financiamento, ele tera a possibilidade de parcelar o custo

em 7 parcelas, uma por ano, com caréncia de 12 meses, sendo assim o custo de cada parcela

sera de R$ 6135,35 mais a incidéncia de 5% de juros fixo sobre o restante do valor que

faltara abater, o custo total de juros para implantacdo serd de R$ 8.589,49 ao decorrer dos

7 anos corridos.

De modo que consigamos saber o tempo de retorno do valor investido, foi elaborado

0 custo em reais da energia utilizada com o sistema ao decorrer de um ano, o qual esta

descrito na Tabela 20, para elaborar o payback foi considerado um aumento de 0,5% ao

ano no custo do KWh.

Tabela 20: Custo de energia.

CUSTO DE ENERGIA

Gasto/més Gasto/ano

Item (KWh) (KWh)

Custo (KWh)

Custo/ano
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Bomba
Multiestagio 30 cv
Fonte: Autor, 2022.

250,8 3009,6 R$ 041 R$  1.233,94

Sabe-se que o0 gasto mensal da bomba é em torno de 250,8 KWh, com tempo de
uso diario por setor de 22 minutos, chegando a um resultado de gasto de energia por ano
de R$1.233,94.

Apds todos os gastos com o sistema serem contabilizados, se faz necessario a
contabilizacdo do retorno econdmico da aplicagcdo dos macronutrientes, os quais estao

dispostos na Tabela 21.

Tabela 21: Retorno econdmico dos macronutrientes.

RETORNO ECONOMICO MACRONUTRIENTES

Elemento Kg/Ano Valor/kg Ganho
N 31,41 R$ 10,56 R$ 33155
P 10,02 R$ 7,61 R$ 76,26
K 118,94 R$ 8,33 R$ 991,15
Ca 243,88 R$ 10,63 R$ 2.591,23
Mg 88,87 R$ 3,54 R$ 314,74

Total : R$ 4.304,93

Fonte: Autor, 2022.

O retorno econdmico anual com os macronutrientes, sera de R$ 4.304,93, resultado
obtido através da pesquisa de custos em cima de fertilizantes que contenham os mesmos
elementos. Para elaboracdo do payback foi considerado um aumento de 2% anual, em
funcdo de que os custos dos fertilizantes sofrem aumentos constantes com o decorrer dos
anos e com aumento da inflacdo. Na Tabela 22 e na Figura 17 esta representado o payback

no decorrer de 20 anos apos a implantacdo da atividade.

Tabela 22: Payback da atividade de fertirrigacéo.

PAYBACK
Ano Custo Retorno Situacéo
1 R$ 9.516,65 R$ 4.304,93 -R$  5.211,72

2 R$ 9.216,06 R$ 4.391,03 -R$ 10.036,75



3 R$ 8.915,46 R$ 4.478,85 -R$ 14.473,36
4 R$ 8.614,86 R$ 4.568,43 -R$ 18.519,79
5 R$ 8.314,26 R$ 4.659,80 -R$ 22.174,26
6 R$ 8.013,67 R$ 4.752,99 -R$ 25.434,94
7 R$ 7.713,07 R$ 4.848,05 -R$ 28.299,95
8 R$ 1.277,12 R$ 4.945,01 -R$ 24.632,06
9 R$ 1.283,29 R$ 5.043,91 -R$ 20.871,44
10 R$ 1.289,46 R$ 5.144,79 -R$ 17.016,12
11 R$ 1.295,63 R$ 5.247,69 -R$ 13.064,06
12 R$ 1.301,80 R$ 5.352,64 -R$  9.013,22
13 R$ 1.307,97 R$ 5.459,69 -R$  4.861,50
14 R$ 1.314,14 R$ 5.568,89 -R$ 606,76
15 R$ 1.320,31 R$ 5.680,27 R$  3.753,20
16 R$ 1.326,48 R$ 5.793,87 R$  8.220,59
17 R$ 1.332,65 R$ 5.909,75 R$ 12.797,69
18 R$ 1.338,82 R$ 6.027,94 R$ 17.486,81
19 R$ 1.344,99 R$ 6.148,50 R$ 22.290,32
20 R$ 1.351,16 R$ 6.271,47 R$ 27.210,63

Fonte: Autor, 2022.

Figura 17: llustracdo da relagéo entre custo X retorno X situagéo.
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Fonte: Autor, 2022.
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Foi avaliado um periodo de 20 anos, devido a durabilidade da geomembrana que
ird ser implantada, com a avaliacdo do payback é possivel determinar que ap6s 0 15° ano o
retorno ira ser positivo, desconsiderando os beneficios de aumento de produtividade da

area pela questdo da aplicacdo em épocas de escassez hidrica.

4.4.2 Viabilidade ambiental

Considerando que na éarea total ird ser utilizada uma vazdo média de diaria de
efluentes liquidos tratados de 18,30 m3, totalizando 6681,33 m2 no ano, com um valor
médio para o parametro de DBO = 21,1 mg/L e para a DQO = 70 mg/L no efluente
industrial, com 0os mesmos se calculou com auxilio da Equacdo 03, a carga poluidora de

cada elemento, a mesma esta descrita na tabela 23.

Tabela 23: Calculo da carga poluidora.

CARGA POLUIDORA

Parametro Concentracdo Média (mg/L)  Carga Poluidora (T/ano)
DBO 21,1 0,14
DQO 70 0,47
Total : 0,61

Fonte: Autor, 2022.

Realizou-se o calculo da carga poluidora considerando a médias de DBO e de DQO,
assim chegando nos resultados de 0,14 ton para DBO e 0,47 ton para DQO, que deixardo
de ser destinadas para recursos hidricos no periodo de um ano, trazendo uma viabilidade
positiva no que se diz a respeito da parte ambiental do estudo. No entanto ndo se pode
estipular ao decorrer dos anos se a emissao de carga poluidora se mantera constante, pois

vai depender muito de como o efluente estara sendo tratado.
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5. CONCLUSOES

Denota-se anteriormente que nos Gltimos anos o sul do Brasil vem sofrendo com
secas e com o aumento repentino dos precos dos fertilizantes agricolas, pensando nesse
panorama, elaborou-se esse trabalho, com a finalidade de avaliar uma possivel solugéo para
épocas de escassez de chuvas e para aplicacdo de nutrientes no solo através da fertirrigacéo,
utilizando nutrientes provindos do efluente tratado de uma estagéo de tratamento de um
laticinio.

O estudo do trabalho foi realizado em uma area agricola situada na Linha Veado
Pardo no municipio de Marau. O mesmo constatou que é possivel fazer a aplicacdo do
efluente tratado na area, como pode ser observado, as areas apresentam boas caracteristicas
de resiliéncia ambiental, bem como a auséncia de declividades acentuadas que ocasionem
0 escoamento excessivo da lamina de irrigacéo.

Considerando o0s casos de secas que acometeram a regido, com a aplicacdo da
fertirrigacdo na area se tem um incremento de 11,30%, da mesma forma de 246 mm anuais
de precipitacdo, portanto atividade vai trazer benéficos, pela questdo que as culturas ali
implantadas ndo irdo sofrer stress hidrico, ocasionando um aumento de produtividade.

Quanto a disponibilizacdo dos macronutrientes, € um ponto bastante positivo pela
questdo de suprir 99,63% da necessidade de Ca, 79,90% da necessidade de magnesio,
51,01% da necessidade de K, 6,80% da necessidade de P e de 4,18% da necessidade de N
para a area, assim contribuido para o desenvolvimento das culturas.

N&o se observou contribuic6es nos teores de elementos que ultrapassem os limites
estabelecidos pela CONAMA 420/2009 para a area agricola, fazendo com que nao seja
identificado impactos negativos do processo de aplicacéo.

Desta forma, concluo que a implantacdo de um sistema de fertirrigacdo so traz
resultados positivos para area, tanto economicamente, quanto ambientalmente, pois apds
15 anos o investimento se paga e desde o primeiro ano de implantacdo vai ter resultados
positivos em questdo do aumento da produtividade, diminuicdo dos gastos com insumos e
de uma quantidade significativa de carga poluidora que deixara de ser emita em recursos

hidricos.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

= Avaliar se a quantidade de sédio disposto na area, se podera trazer algum maleficio
para as culturas com o decorrer dos anos;

=> Avaliar a influéncia e ganhos de produtividade por ser evitado o stress hidrico das
plantas;

=> Fazer um estudo do efluente durante um ano, afim de avaliar a variagéo nutricional.
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