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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo de viabilidade de utilizacdo do efluente
tratado proveniente de abatedouro de frangos da Agrovéneto Industria de Alimentos
S.A em lavoura de arroz irrigado. O reuso da agua € uma alternativa para minimizar
0 consumo de agua doce, e ao mesmo tempo evitar o despejo de efluentes nos
corpos receptores. A técnica de reuso € vista como uma opcéo inteligente, pois se
baseia no conceito de sustentabilidade. Uma das atividades que mais consome agua
no mundo é a agricultura, e a pratica do reuso da agua para essa atividade ainda é
pouco difundida no Brasil. Com o intuito de aproveitar o efluente gerado no
processo industrial, a Agrovéneto realizou dois experimentos utilizando efluente na
plantacao de arroz. O primeiro utilizava efluente tratado no periodo de entressafra do
arroz, no segundo experimento o efluente foi utilizado para irrigar o arroz durante o
periodo da safra. Para desenvolver essa atividade o efluente foi monitorado
semanalmente, e o arroz mantido sempre com uma lamina d’agua. Ao fim do
experimento, através de estudos estaticos pode—se concluir que o tratamento que
recebeu efluente desde a entressafra até a maturacdo dos graos foi o que obteve
melhor resultado em termos de produtividade, e com os dados obtidos pode-se fazer
uma simulacéo para aplicagdo em campo.

Palavras-chave: Tratamento de efluente. Reuso da agua. Nutrientes do solo.
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1. INTRODUGAO

O volume de agua doce e limpa esta se reduzindo em todas as regides do
mundo, inclusive no Brasil. O consumo exagerado das reservas naturais de agua por
causa do alto crescimento populacional estd sendo maior do que a natureza pode
oferecer, e a poluigao produzida pelo homem esta contaminando e diminuindo cada
vez mais essas reservas.

O uso racional da agua é uma das saidas para combater a escassez do
produto. Uma forma de racionalizar o consumo de agua é fazendo a sua reutilizagéo.

O reuso reduz a demanda sobre os mananciais de agua devido a
substituicdo da agua potavel por uma agua de qualidade inferior.

A reutilizagdo da agua pode ser direta ou indireta, decorrentes de acdes
planejadas ou ndo e dependendo da qualidade que se deseja. Ela pode ser utilizada
para diversos fins, como: uso urbano nédo potavel, recarga de aquiferos, uso em
industrias e uso na agricultura.

Toda atividade que utiliza agua €& potencialmente capaz de gerar
efluentes. O tratamento adequado desse efluente pode resultar em agua de reuso
de boa qualidade.

A atividade que mais consome agua no mundo é a agricultura. No entanto
a agua para esse fim nédo necessita ser de boa qualidade, como no caso da agua
para abastecimento publico.

O reuso de agua na agricultura vem sanar dois problemas, primeiro o
controle da poluicdo dos cursos d’agua, evitando o despejo dos residuos das
estacbes de tratamento, e segundo, o fornecimento de agua e nutrientes para as
culturas.

A empresa em estudo gera um volume de efluente equivalente a 3.600
m°/dia durante cinco dias por semana. Além disso, o efluente apresenta em sua
composicao elevadas concentragcdes de nutrientes, utilizados como fertilizantes em
lavouras de arroz, como é o caso do nitrogénio, fésforo e potassio.

Considerando o grande volume de agua utilizado e de efluente gerado e
por se encontrar inserida em uma area onde ha escassez de agua com boa
qualidade para utilizagdo na agricultura, a empresa iniciou em parceria com a Epagri

um experimento em escala piloto com objetivo de aplicar o efluente tratado do
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abatedouro na irrigacdo do arroz, avaliando o desenvolvimento e a produtividade

das plantas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a possibilidade de utilizagao de efluente proveniente da lavacao de
frangos do abatedouro da Agrovéneto Industria de Alimentos S.A., como fonte de

fertilizacdo organica em lavoura de arroz.

2.2. Objetivos Especificos

e Analisar os dados experimentais e definir a dose ideal para aplicacdo do
efluente tratado em campo;

e Analisar as caracteristicas do solo e determinar a concentragéo de nutrientes
(N, P, K) do solo;

e Avaliar a possibilidade de utilizagdo dos nutrientes presentes no efluente
tratado para irrigar arroz, minimizando assim o consumo de adubo quimico;

e Estudar a produtividade do arroz e a estatura das plantas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Disponibilidade de Agua

A disponibilidade de agua potavel vem diminuindo consideravelmente e &
um problema que atinge grande parte da populagéo. A crescente demanda de agua
pelas industrias, pela agricultura e pelo abastecimento publico tem se tornado motivo
de preocupacao em muitas regides do mundo.

Sabe-se que a superficie da terra € composta por 75% de agua, porém
desse valor apenas uma pequena parcela € de agua doce. A figura 1 mostra a

distribuicdo das reservas de agua no planeta.

Figura 1: Distribuicdo de reservas de agua no planeta.

0,97% 2,53%

@ 4gua doce
O oceanos
O agua salobra

96,50%

Fonte: Adaptado de Mierzwa e Hespanhol, (2005, p. 9).

Observa-se que a disponibilidade de agua em qualquer local varia de
acordo com as condicdes climaticas e com a época do ano, e pode ser afetada pelas
atividades humanas, seja pela demanda excessiva ou por problemas de polui¢ao.

A agua é considerada como recurso natural de valor econémico, essencial
para a vida do homem e a manutencdo do meio ambiente. Ela € utilizada na geracao
de energia, no saneamento basico, agricultura, pecuaria, industrias, navegacao,
aquicultura, entre outros (TUNDISI, 2003).
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Para Fink e Santos (2003) estas prerrogativas passaram a ser
consideradas como fundamentos da Politica Nacional dos Recursos Hidricos,
estabelecida pela Lei n® 9.433\97.

Art. 1° - A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos: | - a agua € um bem de dominio publico; Il - a agua € um
recurso natural limitado, dotado de valor econémico; Ill - em situagbes de
escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e a
dessedentacgéo de animais; IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso multiplo das aguas; V - a bacia hidrografica e a unidade
territorial para implementagédo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e
atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos; VI -
a gestédo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades (BRASIL,
1997).

A resolugdo Conama n°® 357/05 classifica a agua doce de acordo com o
uso preponderante, dividido-as em classe especial, classe 1, classe 2, classe 3 e
classe 4. De acordo com o tipo de uso, a agua deve apresentar caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas que garantam a seguranca dos usuarios, a qualidade
do produto final e a integridade dos componentes com o0s quais entrara em contato
(MIERZWA e HESPANHOL, 2005. p. 12).

Telles e Costa (2007) distinguem o consumo de agua em trés areas:
agricola, industrial e urbano ou doméstico.

Consumo domeéstico: a qualidade da agua destinada ao abastecimento
publico deve obedecer, aos padroes exigidos pela legislacdo. As atividades
domésticas que mais consomem agua sao lavar roupas, lavar louga e banho.

Consumo industrial: a qualidade da agua aplicada no setor industrial
pode variar de acordo com o uso que se pretende. Segundo TELLES e COSTA
(2007, p.18), “as caracteristicas de impureza mais consideradas neste setor sao:
turbidez, cor, odor, alcalinidade, salinidade, dureza, teor em silica e gases
dissolvidos na agua”.

Consumo na agricultura: a qualidade da agua para a agricultura vai
depender do tipo de cultura a ser irrigada e da técnica a ser adotada. De acordo com
Telles (2002 apud Telles e Costa, 2007, p. 31) a especificacao da qualidade da agua
para irrigacdo deve considerar: efeitos sobre o solo e sobre o0 desenvolvimento da
cultura, efeitos sobre os equipamentos e efeitos sobre a saude.

A figura 2 apresenta um comparativo entre os paises desenvolvidos e

subdesenvolvidos no consumo de agua por atividade.
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Figura 2: Consumo de agua no mundo.

Consumo de agua por atividade em paises
desenvolvidos [ UNESCO, 2003)

@ doméstico
W industrial

O agricola

558%

Consumo de agua por atividade em paises
subdeszenvolvidos (UNESCO, 2003)

10%

@ doméstico
M industrial

O agricela

B2

Fonte: UNESCO (2003 apud Telles e Costa, 2007 p.14).

Shiklomanov (1997 apud SCHOENHALS, 2006, p.13) diz que ‘o
percentual requerido pelo setor industrial encontra-se na faixa de 20%, perdendo
apenas para a agricultura que requer 70% de toda agua captada dos rios, lagos e
aquiferos do mundo”.

Nos paises desenvolvidos devido ao numero maior de industrias, o
consumo de agua é mais alto, enquanto que nos paises subdesenvolvidos a
agricultura necessita de pelo menos 80% de toda agua doce captadas nos corpos

hidricos, pelo fato de apresentar areas maiores destinadas a agricultura.
3.2. Geragao e Tratamento de Efluentes
Qualquer atividade que envolva a utilizagdo ou o tratamento de agua é

potencialmente capaz de gerar efluentes. O gerenciamento adequado do efluente é

importante, pois minimiza os impactos causados no meio ambiente.
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PROSAB (2011 A) diz que no Brasil a coleta de esgotos sanitarios atende

apenas 40% da populagao urbana, e desse volume, apenas 40% recebe tratamento

adequado.

Do mesmo modo que ocorre com o esgoto doméstico e efluentes industriais,
a remocédo de poluentes das aguas residuarias geradas em atividades
agroindustriais, a fim de torna-las em condi¢bes adequadas, de acordo com
0s padrdes estabelecidos pela legislacdo ambiental, sé pode ser obtida se
eficientes sistemas de tratamento forem implantados e adequadamente
operados (MATOS, 2005, p. 01).

Em ambito Federal a resolucdo do Conama n° 357/05 trata da

classificagcdo das aguas doces, salobras e salinas em fungdo com o uso pretendido,

e de acordo com este uso, estabelece os padrbes de qualidade da agua. A

resolucdo Conama n° 430/2011 regulamenta os procedimentos para o langamento

de efluentes em corpos d’agua e define as concentracbes maximas para o

lancamento de algumas substancias.

Esta resolucéo estabelece em seu artigo 16 que os efluentes de qualquer

fonte poluidora somente poderédo ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos

de agua desde que obedecam as condi¢des e os padroes de lancamento de efluente

(BRASIL, 2011).

Art. 16 - Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
lancados, direta ou indiretamente, nos corpos de &gua desde que
obedecam as condicbes e padrdes previstos neste artigo, resguardadas
outras exigéncias cabiveis:

| - Condic¢des de langamento de efluentes:

a)pHentre5a9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do
corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

c) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Imhoff.
Para o langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja
praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente
ausentes;

d) regime de langamento com vazdo maxima de até 1,5 vezes a vazéo
média do periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos
permitidos pela autoridade competente;

e) 6leos e graxas:

1. 6leos minerais: até 20 mg/L;

2. 6leos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L;

f) auséncia de materiais flutuantes; e

g) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOS5 dias a 20°C): remog¢ao minima
de 60% de DBO sendo que este limite s6 podera ser reduzido no caso de
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existéncia de estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove
atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor;

Como padrao para langamento de efluentes no corpo receptor, a mesma
resolucado estabelece concentragbes maximas para contaminantes inorgénicos e
organicos.

No estado de Santa Catarina a Lei n° 14.675 de 2009 que instituiu o
Cddigo Estadual do Meio Ambiente, determina em seu artigo 177 as condi¢cbes para
langamento de efluentes em corpo receptor, entre estas se destaca as condigbes

para o parametro DBOs:

XI - DBO 5 dias, 20C no maximo de 60 mg/L, sendo que este limite
somente pode ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de
tratamento biol6gico de agua residuaria que reduza a carga poluidora em
termos de DBO 5 dias, 20T do despejo em no minimo 80% (oitenta por
cento) (ESTADO DE SANTA CATARINA, 2009).

Para que os efluentes industriais atendam as determinagbes legais
relacionadas as condicbes e padrdoes para langcamento de efluentes nos corpos
d’agua, se faz necessario que os mesmos sejam tratados e condicionados em
estagdes de tratamento de efluentes industriais (CAVALCANTI, 2009).

Conforme esclarece Giordano (2004), os processos de tratamento a
serem adotados, as suas formas construtivas e os materiais a serem empregados
sdo considerados em funcéo de varios fatores, sendo que o mais importante entre
estes é o atendimento a legislagdo ambiental. O autor cita ainda, que ndo podem ser
desprezados os fatores associados ao clima; a cultura local; aos custos de
investimento e operacionais; a quantidade e a classificagdo do lodo gerado na
estacdo de tratamento; a seguranca operacional relativa aos vazamentos de
produtos quimicos utilizados ou dos efluentes; geragdo de odores; a interacdo com a
vizinhancga e a possibilidade de reuso dos efluentes tratados.

Malheiros e Philippi Jr. (2005) definem quatro niveis de tratamento para
efluentes: preliminar, primario, secundario e terciario.

O tratamento preliminar de aguas residuarias equivale a primeira fase de
separacao de soélidos. Removem soélidos grosseiros, detritos minerais, materiais
flutuantes, 6leos e graxas (TELLES e COSTA, 2007, p.52). O tipo de tratamento
nesta fase € basicamente fisico, como o peneiramento e a sedimentacédo simples,

realizada através das grades e peneiras e dos desarenadores.
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Os métodos fisicos abrangem a remocdo de sdlidos flutuantes de
dimensdes relativamente grandes, de so6lidos em suspenséo, areias, 6leos e
gorduras. Para essa finalidade sao utilizadas grades, peneiras simples ou
rotativas, caixas de areia ou tanques de remoc&o de Oleos e graxas,
decantadores, filiros de areia, e outros (BRAILE e CAVALCANTI, 1979,

p.11).

Além das unidades de remocéao de solidos grosseiros, incluem-se também
uma unidade de tratamento primario os dispositivos para medicdo de vazao e de
homogeneizagao dos efluentes.

Nuvolari e Costa (2007) explicam ainda que o tratamento primario
consiste na passagem do efluente por uma unidade de sedimentacdo apo6s as
unidades de tratamento prévio. O tratamento primario prevé ainda a adigao de
produtos quimicos com objetivo de aumentar a eficiéncia na clarificagéo do efluente,
atuando na remocao de solidos suspensos sedimentaveis.

Telles e Costa (2007, p. 53) destacam que:

O tratamento primario consiste na passagem do esgoto por uma unidade de
sedimentagdo logo ap6s as unidades de tratamento prévio, atuando na
remocé&o de sélidos sedimentaveis. As unidades de tratamento preliminar e
primaria, somadas, removem cerca de 60 a 70% de soélidos em suspensé&o
(SS) e cerca de 20 a 45% da DBO e 30 a 40% de coliformes.

Uma alternativa para tanques de clarificagdo adotados na etapa de
tratamento primaria € a flotagao por ar dissolvido (FAD).

De acordo com [Teunissen,20--], o processo de flotagdo ocorre por
diferenca de densidade, permitindo flotar (levar a superficie) solidos com densidades
iguais ou superiores as do liquido em que estdo suspensos.

Borges e Santos, (2009) definem flotacao por ar dissolvido como:

“A flotacdo € a operagdo inversa a sedimentagcdo, ou seja, ela separa a
fragdo solida da fase liquida por ascensdo. Esta ascensdo €& obtida
introduzindo-se microbolhas de ar no efluente a ser tratado. A fragédo sélida
adere as microbolhas, formando um combinado bolha+particula, que sobe
até a superficie da agua, de onde é removido por um raspador.”

O ar pode ser introduzido através de difusores ou um processo de
dissolugdo do ar no liquido (fase de compressédo) seguido por uma fase de
descompressao em que “nasce” o ar de novo em forma de microbolhas com
diametro entre 40-70um [TEUNISSEN, 20--]. Essas microbolhas tendem a subir até

a superficie, arrastando as particulas solidas que houver em sua trajetoria.



22

Conforme Nuvolari e Costa (2007) no tratamento secundario visam-se a
remocao de matéria organica dissolvida (DBO soluvel) e da matéria organica em
suspensao (DBO suspensa ou particulada) ndo removida no tratamento primario.

Enquanto nos tratamentos preliminar e primario predominam mecanismos
de ordem fisica, no tratamento secundario, a remogéo do material organico, medida
em termos de DBO ¢, predominantemente, decorrente de transformacdes
bioquimicas proporcionadas pelos microrganismos (MATTOS, 2005, p. 15).

Segundo Sperling (1996) os processos de tratamento secundario séo
concebidos de forma a acelerar os mecanismos de degradacdo que ocorrem
naturalmente nos corpos receptores. Assim, a decomposicdo dos poluentes
organicos degradaveis é alcancada, em condi¢cbes controladas, em intervalos de
tempo menores do que nos sistemas naturais.

Este principio de tratamento é aplicado em todas as variantes de lodos
ativados e lagoas aeradas, nos quais o oxigénio é introduzido artificialmente, ou em
filtros biol6gicos, onde o oxigénio entra no processo naturalmente. Nas lagoas de
estabilizacao, facultativas, a presenca de luz e algas induz o incremento de oxigénio
dissolvido no meio através da fotossintese e, no lodo de fundo (solidos orgénicos
sedimentados), ocorre a decomposicao anaerdbica. O processo aerobico produz
maior quantidade de lodo do que o processo anaerdbico (NUVOLARI; COSTA,
2007).

Os autores informam ainda que o processo anaerdbio baseia-se na agao
de bactérias que sobrevivem na auséncia de oxigénio, sendo aplicados em reatores
anaerobios de fluxo ascendente (RAFA ou UASB), filtros anaerobios de fluxo
ascendente (FAFA, digestores de lodo, e tanques sépticos). Geram gases que
podem produzir energia (biogas) e por isso tendem a gerar menor volume de lodo do
que 0s processos aerobios, uma vez que parte da matéria organica decomposta é
transformada em gases (NUVOLARI; COSTA, 2007).

O Quadro 1 apresenta a faixa de eficiéncia esperada para cada nivel de
tratamento (preliminar, primario, secundario e terciario) nos parametros DBO,

nitrogénio, fésforo e bactérias do tipo coliformes.
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Quadro 1: Estimativa da eficiéncia esperada nos diversos niveis de tratamento incorporados numa
ETE.

Tipo de Matéria Organica Solidos em Nutrientes Bactérias
tratamento (% remocéao de DBO) Suspenséo ( % remogéao (% remocéao)
(% remogéo SS) nutrientes)
Preliminar 5-10 5-20 N&o remove 10-20
Primario 25- 50 40-70 N&o remove 25-75
Secundario 80 -95 65 —-95 Pode remover 70 -99
Terciario 40 -99 80— 99 Até 99 Até 99,999

Fonte: Telles e Costa ( 2007, p. 53).

O tratamento terciario é projetado para maior eficiéncia na remocéo de
nutrientes, principalmente o fosforo e o nitrogénio, que resultam como principal
estimulo no processo de eutrofizacdo de corpos d’agua, e também na remocéao de
compostos toxicos ou ndo biodegradaveis, insuficientemente removidos nas etapas
anteriores do tratamento (NUNES, 2004).

Com o tratamento terciario objetiva-se a remog&o de poluentes especificos
(nitrogénio, fésforos, metais pesados ou outras substancias tdxicas ou
compostos biodegradaveis), agentes patogénicos ou ainda a remocéao
complementar de poluentes ndo suficientemente removidos no tratamento
secundario, sendo por isso, geralmente utilizados processos quimicos ou
fisico-quimicos de remogéo (MATTOS, 2005, p. 16).

Exemplos de tratamento terciario incluem a troca idnica, osmose reversa,
ultrafiltracdo, ultravioleta, ozonizacdo, adsorcdo em leito de carvdo ativado,

macrofiltracao, microfiltracao, ultrafiltragdo, nanofiltracao, entre outros.

3.3. Reliso da Agua

O conjunto das atividades humanas, cada vez mais diversificadas,
associado ao crescimento demografico, vem exigindo atencdo maior as
necessidades de uso da agua para as mais diversas finalidades (PHILLIPI JUNIOR,
2003, p. XIl).

Telles e Costa (2007, p. 93), definem o reuso como “o aproveitamento do
efluente ap6s uma extensdo de seu tratamento, com ou sem investimentos
adicionais”. Asano (1991 apud Mierzwa e Hespanhol, 2005, p.110) citam as

tendéncias e fatores que motivam a recuperacgao e o reuso de agua:
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e Areducgdo da poluicao dos cursos d’agua;

e Adisponibilidade de efluentes tratados com elevado grau de qualidade;

e A promocgao, em longo prazo, de uma fonte confiavel de abastecimento
de agua;

e O gerenciamento da demanda de agua em periodos de seca, no
planejamento global dos recursos hidricos;

e O encorajamento da populagdo para conservar e adotar praticas de
reuso.

Devido as técnicas avancadas de tratamento de efluentes, as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do efluente tratado muitas vezes séo
melhores do que as caracteristicas da agua bruta, o que favorece o reuso do
efluente (Hespanhol, 2008). O autor esclarece ainda que o reuso da agua pode se
dar de forma direta ou indireta, por meio de agbes planejadas ou néo.

O reuso da agua € considerado uma opc¢ao inteligente no mercado
mundial, a aplicacdo desta tecnologia leva ao conceito de sustentabilidade dos
recursos ambientais. Com a politica do reuso, importantes volumes de agua potavel
sdo poupados, usando-se a agua de qualidade inferior, geralmente efluentes
secundarios, pos-tratados, para atendimento de finalidades que podem prescindir de
potabilidade (ABES apud TELLES e COSTA, 2007, p. 96).

Além disso, a Politica Nacional de Recursos Hidricos ao estabelecer as
diretrizes para gestdo do uso da agua por bacias hidrografias e o conceito do usuario
pagador conduzem a um novo enfoque que comeca a ser efetivamente implantado a
partir da promulgacgao da lei n°® 9.433/97 (FINK e SANTOS, 2003, p. 262).

3.3.1. Tipos de Reuso

A agua de reuso pode ser aplicada em diferentes setores, exigindo
tratamento especifico para cada um de acordo com o grau de qualidade que se
deseja obter. A Organizacao Mundial da Saude (1973 apud Brega Filho e Mancuso,
2003, p. 23) esclarece os tipos de reuso da agua.

e Reuso indireto: ocorre quando a agua ja usada, uma ou mais vezes
para uso doméstico ou industrial, &€ descarregada nas aguas superficiais
ou subterraneas e utilizada novamente a jusante, de forma diluida;

e Reuso direto: € o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para
certas finalidades como irrigagdo, uso industrial, recarga de aquifero e
agua potavel;

e Reciclagem interna: é o reuso da agua internamente as instalagdes
industriais, tendo como objetivo a economia de agua e o controle da
poluicdo (BREGA FILHO e MANCUSO, 2003).
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De acordo com Macédo (2001), no setor industrial a reciclagem ja vem

sendo utilizada, pois economicamente se torna viavel em funcédo da redugao dos

gastos que estdo envolvidos com a propria agua e também por diminuir o volume de

efluente a ser langado no corpo receptor. Conforme Westerhoff (1984) apud Brega

Filho e Mancuso (2003) a classificagao do reuso da agua é feita em duas grandes

categorias: potavel e nado potavel. Esta classificagdo, por ser pratica e de facil

entendimento, foi adotada pela Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental (ABES).

Reuso potavel direto: quando o esgoto recuperado, por meio de tratamento
avangado, é diretamente reutilizado no sistema de agua potavel.

Reuso potavel indireto: caso em que o esgoto, apos tratamento, € disposto
na colecdo de aguas superficiais ou subterraneas, para dilui¢cdo, purificagdo
natural e subseqlente captagdo, tratamento e finalmente utilizado como
agua potavel.

Reuso nao potavel para fins agricolas: o objetivo € a irrigagdo de plantas
alimenticias, tais como arvores frutiferas, cereais, etc., plantas néo
alimenticias, tais como pastagens e forracdes, além de ser aplicavel para
dessedentagéo de animais.

Reuso ndo potavel para fins industriais: abrange os usos industriais de
refrigeracéo, aguas de processo, para utilizagdo em caldeiras, etc.

Reuso ndo potavel para fins recreacionais: classificagdo reservada a
irrigagdo de plantas ornamentais, campos de esportes, parques e também
para enchimentos de lagoas ornamentais, recreacionais.

Reuso ndo potavel para fins domésticos: sdo considerados aqui os casos de
reuso de agua para rega de jardins residenciais, para descargas sanitarias e
utilizagédo desse tipo de agua em grandes edificios.

Reuso para manutencédo de vazdes: a manutencdo de vazbes de cursos
d’agua de promove a utilizagdo planejada de efluentes tratados, visando a
uma adequada diluigdo de eventuais cargas poluidoras a eles carreadas,
incluindo-se fontes difusas, além de propiciar uma vazdo minima na
estiagem (FILHO e MANCUSO, 2003).

Hespanhol (1997) estabelece os tipos de reuso considerando a origem da

agua residuaria como esgotos domésticos e efluentes industriais (Figura 3).

Figura 3: Tipos de reuso.
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BLUM (2003) alerta que os critérios gerais de qualidade no planejamento
de sistemas de reuso devem considerar as possibilidades de contato do usuario com
a agua, levando em conta principalmente o risco sanitario e o risco de rejeicao ao
uso de agua. O autor apresenta as maneiras com a qual o homem pode ter contato
com a agua de reuso, destacando: a) contato por ingestao direta da agua; b) contato
por ingestdo de alimentos crus e verduras irrigadas e consumidas cruas; c) contato
por ingestdo de alimentos processados; d) contato pela pele por banho em lagos
contendo agua de reuso; e) contato por inalacdo de aerosséis formados e f) contato

por meio da viséo e do olfato, como no caso das descargas sanitarias (BLUM, 2003).

3.3.2. Reuso na Agricultura

Hespanhol (2003A) alerta que devido as grandes vazdes envolvidas na
producao agricola de alimentos, chegando a até 80% do uso consuntivo em alguns
paises, especial atencdo deve ser atribuida ao reluso da agua para fins agricolas.
Tundisi (2006) informa que no Brasil a porcentagem de uso da agua para fins
agricolas chega muito proxima a 70%, devendo merecer a aten¢cado dos tomadores

de decisdo, quando forem decididas as prioridades para reuso.

A agricultura depende, atualmente, de suprimento de agua em um nivel tal
que a sustentabilidade da produgéo de alimentos n&o podera ser mantida,
sem o desenvolvimento de novas fontes de suprimento e a gestédo
adequada dos recursos hidricos convencionais (HESPANHOL, 2003 A).

Hespanhol (2008) informa ainda que a utilizacdo de efluentes tratados é
uma pratica pouco difundida no Brasil, embora a Politica Nacional dos Recursos
Hidricos, em varios momentos acena para a importancia da racionalizacdo do uso da

agua como forma de garantir o abastecimento para as futuras geracoes.

A classificagdo das aguas é outro instrumento utilizado pela Politica de
Recursos Hidricos que esta intimamente ligada ao reuso. Em primeiro lugar,
porque, se reluso & o reaproveitamento de aguas ja utilizadas, qualquer
utilizagéo que néo seja primaria constitui reuso. Assim, classes inferiores de
aguas podem ser chamadas de aguas para reuso. Em segundo, porque, se
as aguas comportam classes definidas segundo os usos preponderantes, se
leva em consideragdo o reuso para estabelecer as classes (FINK e
SANTOS, 2003, p. 276).
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Os critérios de tratamento para reuso agricola devem ser associados a
manutengdo da DBO até 100 miligramas por litro (valor maximo), manutencdo de
nutrientes e eliminacdo de organismos patogénicos em niveis estabelecidos pela
legislacao local, se disponivel, ou de acordo com as diretrizes da Organizagao
Mundial da Saude (HESPANHOL, 2003 B).

A falta de legislacédo especifica relacionada a qualidade da agua para o
setor agricola no Brasil faz com que se utilize a resolugéo n. 357/05 do Conama para
tal finalidade.

Segundo esta resolugao, entre outros usos, as aguas com condi¢des de
qualidade em conformidade como classe 1 poderao ser destinadas “a irrigagao de
hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula”. As aguas de classe 2
poderdo ser utilizadas “a irrigacédo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato
direto”; enquanto que agua de classe 3 podem ser utilizadas para irrigacdo de
culturas arboreas, cerealiferas e forrageira (BRASIL, 2005).

O reuso de agua na agricultura vem sanar dois problemas, primeiro o
controle da poluicdo dos cursos d’agua, evitando o despejo dos residuos das
estacbes de tratamento, e segundo, o fornecimento de agua e nutrientes para as
culturas cultivadas (GONCALVES et al, 2006, p.2).

A agua, o tipo de solo, e o clima da regido sdo os responsaveis pela
viabilizagdo do desenvolvimento agricola. A quantidade de agua necessaria para o
plantio varia de acordo com cada tipo de cultura a ser desenvolvida, mas seu uso
sempre sera imprescindivel (TELLES e COSTA, 2007. p. 102).

Hespanhol (2003 A, p. 58) apresenta como razdes pela qual o uso de
esgotos para irrigagdo de culturas aumentou nos ultimos anos, a dificuldade
crescente de identificar fontes alternativas de agua para irrigagdo; o custo elevado
de fertilizantes e a segurancga de que o risco a saude publica e impactos sobre o solo
sdo minimos, se as precauc¢des adequadas sao efetivamente tomadas.

Para Paganini (2003, p. 353) existem aspectos e detalhes importantes
que devem ser considerados quando se pretendem implantar um sistema de reuso
da agua para fins agricolas, destacando o risco de aumento da salinidade no solo,
da contaminacédo por metais tdéxicos, contaminacao bioldégica e a possibilidade de

lixiviagado de elementos através do solo até os lengois freaticos. Com relagdo a este
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ultimo aspecto, o autor destaca como efeito negativo a poluicdo por nitratos de
aguas subterraneas, através da infiltracdo da agua de reuso utilizada na irrigacao.

Por outro lado, Tundisi (2006) esclarece que este problema néo é
relevante quando o reuso da agua na agricultura é realizado de forma controlada,
uma vez que as plantas assimilam o nitrogénio reduzindo a possibilidade de
contaminacgao por nitrato.

Paganini (2003) informa que a irrigagcdo com agua contendo elevada
concentracdo de sais soluveis, como é o caso de alguns tipos de efluentes,
prejudicam o solo de diversas maneiras. O autor alerta para os casos de efluentes
com ‘alta Porcentagem de Sodio Intercambiavel (PSl), ou seja, com significativa
predominéncia de ion sodio, pode promover a dissolugdo das particulas de argila,
provocando a diminuicdo da permeabilidade do solo, causando também a redugdo
de sua aeracéo e a inibicdo do desenvolvimento do sistema radicular das plantas,
com a consequente perda da produtividade” (PAGANINI, 2003, p. 354).

Paganini (2003) informa ainda que alguns autores subdividem culturas de

acordo com a tolerancia aos sais (Quadro 2).

Quadro 2: Classificagéo de culturas em relacéo a tolerancia aos sais.

Sensivel Moderadamente Moderadamente Tolerante
Sensivel Tolerante

Feijao Milho Aveia Algodéao
Cebola Cana de agucar Grama Rhodes Arroz
Morango Alfafa Grama Italian Rye Grama bermuda
Maca Girassol Figo Aspargo
Abacate Alface Maméao Jojoba
Lim&o Brécolis Soja Cevada
Lima Pepino Sorgo Grama Kallar
Manga Pimenta Cevada Grama Alkali
Laranja Tomate Trigo Arroz Silvestre
Péssego Espinafre Tall Fescue Grama Trigo
Péra Batata Grama Canary
Tangerina Melancia Nabo
Grapefruit Berinjela Roma
Cenoura Aveia (forragem) Jujuba
Amora Couve flor
Néspera Repolho
Ervilha Grama azul
Gergelim Trevo vermelho

Fonte: Gheyi et al ( 1997 apud Paganini, 2003, p.360).

Os metais pesados podem ser toxicos as plantas e animais. No caso dos
esgotos, a literatura especializada n&o relata casos de toxicidade, pois esse tipo de

efluente apresenta baixas concentragcdes desses elementos.
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Na infiltracdo e na percolagdo, os metais sao retidos pela maioria dos
tipos de solo, principalmente quando estes s&o ricos em matéria orgénica e
apresentam pH maior que 7,0. (PAGANINI, 2003, p. 366).

Com relacao a contaminacao microbiolégica em funcao do reuso de agua
ou de lodo proveniente da estacdo de tratamento de esgotos na agricultura, o
PROSAB - Programa de Pesquisas em Saneamento Basico da FINEP -
Financiadora de Estudos e Projetos do Ministério de Ciéncia e Tecnologia tem
financiado varios estudos.

O Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH) da Universidade do Rio Grande
do Sul desenvolveu um projeto em parceria com o PROSAB. Este projeto esta
baseado na necessidade de adequacdo da qualidade de efluentes liquidos
domésticos frente as exigéncias dos o6rgaos ambientais e, principalmente, da
crescente necessidade de reutilizar a agua para diversos fins. Pretende-se combinar
técnicas biolégicas consolidadas de remocdo de poluentes com tecnologias
compactas de separacédo entre solido e liquido, para obtencdo de agua com
diferentes niveis de qualidade para irrigacdo de culturas de cereais, com
possibilidade de aumento da produtividade agricola (PROSAB, 2011 B).

Outro estudo financiado pelo FINEP aconteceu na Universidade Federal
do Ceara. O objetivo do projeto & desenvolver estudos sobre a utilizagdo de esgotos
domeésticos tratados em irrigacdo, observando os seus impactos do ponto de vista
sanitario e quanto aos riscos de salinizacdo do solo e da ocorréncia de danos as
plantas cultivadas. Os trabalhos acontecem em area adjacente a estacdo de
tratamento de esgotos da cidade de Aquiraz, na regiao metropolitana de Fortaleza.
(PROSAB, 2011 C).

A remogao de microrganismos, como bactérias, virus, protozoarios e
helmintos (ovos), contidos nos esgotos, por meio da disposi¢éo no solo, é
efetuada através da sedimentagéo, filtragdo na camada organica superficial
do terreno e da vegetacdo, por adsor¢gdo as particulas do solo, por
dessecacéo durante os periodos secos, pela radiacéo, pela predacao e pela
exposigcao a outras condigdes adversas (PAGANINI, 2003, p. 383).

Fageria e Barbosa Filho (2006) destacam que para o crescimento e
producao as plantas necessitam dos nutrientes, sendo que dezesseis elementos séo
considerados nutrientes essenciais: carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O),

nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S),
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zinco (Zn), ferro (Fe), cobre (Cu), manganés (Mn), boro (B), molibdénio (Mo) e cloro
(Cl). Na Tabela 1 s&o apresentados os nutrientes essenciais e a forma de absorgéo

dos mesmos pelas plantas.

Tabela 1: Forma de absor¢éo e fungbes de macro e micronutrientes na planta.

Nutriente Forma de absorcdo Fungdes

Carbono (C) CO, O componente basico de carboidratos, proteinas,

lipidios e acido nucléico.

Hidrogénio (H) H,O Manter balango ibnico e principal agente redutor de
energia para células.

Oxigénio (O) H,0, O, Faz parte do composto organico da planta.

Nitrogénio (N) NH4*, NO3" Componente de clorofila, aumenta o numero de

Foésforo (P)

H,PO,, HPO,*

paniculas e niumero de graos.
Papel principal é transferéncia de energia e

metabolismo de proteinas na planta.

Potassio (K) K" Ajuda na regulagéo ibnica e osmdética e regula muitas
enzimas de carboidratos e metabolismo de proteinas.

Calcio (Ca) ca” Interfere na divisdo de células, na manutengdo de
integridade de membrana e na neutralizagdo de acidos
toxicos.

Magnésio (Mg) Mg2+ Componente de clorofila e ativar diversas reagdes
enziméaticas.

Enxofre (S) S0.* Interfere nas reagdes energéticas das células da planta

Ferro (Fe) Fe?*, Fe* Ativa diversas enzimas, que entram em reacdes na
planta, como formacdo de clorofila, transporte de
elétrons na fotossintese e sintese de proteina.

Zinco (Zn) Zn* Componentes de vérias enzimas.

Manganés (Mn) Mn** Transportador de elétrons na fotossintese, é essencial
na formagéo da clorofila.

Cobre (Cu) cu® Ativador de enzimas de 6xido-redugéo.

Boro (B) B(OH)30 Essencial para a formagao das células e atividades de
certas enzimas.

Molibdénio (Mo) Mo Diretamente ligado ao metabolismo do N.

Cloro (CI) cr Essencial para a fotossintese e atua como ativador de

enzimas.

Fonte: Fageria e Barbosa Filho (2006, p. 1).
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Ainda conforme Fageria e Barbosa Filho (2006) a deficiéncia de um dado
nutriente pode ocorrer sob trés condi¢des diferentes: i) quando o teor do nutriente no
solo ndo é suficiente para satisfazer as necessidades da planta; ii) quando a
quantidade do nutriente é suficiente, mas nao se encontra na forma disponivel para
a planta; e iii) quando nédo ha equilibro entre as espécies de nutriente, por exemplo a
relacéo 2:1 na concentracdo de calcio e magnésio no solo é considerada adequada
para a maioria das culturas em solos brasileiros.

Outro problema que pode ocorrer quando se utiliza agua de reuso é a
concentracdo excessiva de determinado nutriente, que pode causar danos as
plantas. Nuvolari (2003, p. 476) destaca que “altas concentragdes de nitrogénio
provocam excessivo crescimento vegetativo, o retardamento na maturagdo das
culturas e sua tendéncia ao acamamento”.

No Brasil, o reuso de agua na agricultura tem poucos exemplos. Rino
(2002) descreve o estudo sobre disposicao de efluentes de tratamento de esgoto no
solo, apresentando o caso do municipio de Lins no estado de S&ao Paulo, onde a
SABESP- Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo implantou
uma Estacdo de Tratamento de Efluentes, constituida por um conjunto de lagoas de
estabilizacdo anaerodbias e facultativas. Uma parte do efluente final é utilizada para
irrigagao das culturas de milho e de café, dentro do Projeto de Efluentes Sanitarios
para Uso Agricola.

No municipio de Russas, no estado do Ceara, um estudo comprovou que
a utilizacao do efluente proveniente da carcinicultura para irrigar lavouras de arroz e
mel&o, proporciona produg¢des iguais ou até superiores quando comparada com a
agua do rio Jaguaribe, utilizado para irrigacdo das culturas locais e criacdo de
camarao (MIRANDA et al, 2007).

3.4. Cultura do Arroz

No sistema de cultivo de arroz pré-germinado a irrigagdo é feita pelo
método de inundagao ou alagamento. Este método, além de suprir a necessidade de
agua das plantas de arroz, auxilia no preparo do solo e no controle das plantas
daninhas. No preparo do solo, a agua € utilizada para a formacgéo da lama, como
referéncia para o renivelamento e para facilitar o alisamento do solo (EPAGRI,

2011). Os solos mais indicados sdo os argilosos hidromorficos, com camada
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superficial pouco permeavel, que facilitem a manutengao da lamina d’agua sobre a
superficie e dificultam a lixiviagdo de nutrientes (DARELLA, 2001, p. 14).

Com relacéo a acidez do solo, a faixa mais indicada esta entre 5,7 e 6,2;
porém com menor produtividade, podera ser cultivado em solos que tenham alto
indice de acidez e baixo teor em nutrientes (DARELLA, 2001, p. 14).

Quanto a melhor época de semeadura, a Epagri (2011) recomenda
aquela em que o periodo reprodutivo das plantas de arroz coincide com a maior
disponibilidade de radiagdo e temperatura, favorecendo desta forma a maior
producao e acumulo de energia na forma de carboidratos. Na maioria das regides de
cultivo de Santa Catarina a maior incidéncia de radiagcao solar ocorre no periodo de

dezembro a fevereiro.

3.4.1. Fases de Desenvolvimento do Arroz

A planta de arroz passa por trés periodos durante seu desenvolvimento:
periodo vegetativo, reprodutivo e de maturacgao.

A fase vegetativa é caracterizada pelo crescimento das folhas, colmos e
raizes, em numero e tamanho. Ocupa a maior parte do ciclo da planta, indo da
germinacdo da semente até o inicio da diferenciacdo do primordio floral. Sua
duracdo € caracteristica da variedade, sendo influenciada pela temperatura e
fotoperiodo (ROSSO, 2007).

Os dois fatores principais que afetam a germinacdo das sementes séo a
umidade e a temperatura. De acordo com Rosso (2007) a temperatura minima de
germinacao se situa entre 10 - 12°C e maxima entre 40 - 42°C, enquanto a 6tima se
situa entre 30 - 37 °C. Em temperaturas 6timas, o tempo de germinacdo das
sementes varia entre 3 a 8 dias. A fase vegetativa dura em torno de 50 a 60 dias.

A fase reprodutiva inicia-se com a diferenciacdo dos 6rgaos reprodutivos,
indo até a floracdo. Sua duracdo é mais ou menos constantes de cultivar para
cultivar, durando 30 a 35 dias (ROSSO, 2007, p. 9). Ao final do periodo reprodutivo
esta determinado o numero de gréos por paniculas.

A fase de maturacdo inicia-se com floragdo, indo até a completa
maturacdo. Ocupa um periodo de 25 a 35 dias. Apdés a maturacgéo fisioldgica pode

levar ainda de uma a duas semanas até atingir condi¢des de colheita.



As figuras 4 e 5 apresentam as partes da planta de arroz e os estagios de

desenvolvimento do arroz, respectivamente.

Figura 4: Parte da planta do arroz.
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Figura 5: Crescimento e desenvolvimento do arroz.
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Fonte: Marchioro (2011).

3.4.2. Doengas

Como em toda lavoura, o arroz também tem doencas especificas que o
atingem e prejudicam o desenvolvimento e a qualidade do arroz. Abaixo estédo
descritas as doencgas mais comuns encontradas em cultura de arroz, de acordo com
a Epagri (2011):

Brusone: é considerada a doenga mais importante para cultura do arroz, por
provocar perdas que podem chegar a 60%. Esta doenga se manifesta em
toda a parte aérea da planta, desde os estadios iniciais de desenvolvimento
até a fase final de producdo de grdos. Entretanto, os sintomas sé&o
observados principalmente nas folhas no inicio do perfilhamento e nas
paniculas a partir do pleno florescimento.

Mancha parda: a mancha parda manifesta-se principalmente nas folhas e
nas glumas, podendo ocorrer também no coledptilo, bainhas e espiguetas.
As sementes infectadas apresentam redugao significativa na germinagéo e
a ocorréncia do fungo nos graos resulta em queda acentuada no rendimento
de engenho.

Escaldadura: a escaldadura do arroz manifesta-se a partir do pleno
perflhamento até a fase final do ciclo da cultura. A doenga ocorre
predominantemente nas folhas, podendo ser observada também na bainha,
partes da panicula e gréos.

Queima das bainhas: € uma das principais doengas fungicas que ocorrem
no colmo e na bainha de plantas arroz em cultivos comerciais. Tem-se
observado o aumento na incidéncia da doenga em cultivares de alto
rendimento. As plantas adultas sdo mais suscetiveis que as jovens,
principalmente na época de formagé&o da panicula.
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Falso carvao: infecta as plantas de arroz principalmente durante o estadio
de emborrachamento. E uma doencga de ocorréncia esporadica cujos danos
sdo insignificantes.

Mancha estreita: mancha estreita € uma doenga que causa poucos danos,
embora seja de ocorréncia comum.
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4. METODOLOGIA
4.1. Descrigdo da Area de Estudo - Agrovéneto Industria de Alimentos S.A

A industria de alimentos Agrovéneto S.A localiza-se no municipio de Nova
Veneza, no sul de Santa Catarina, como mostra a Figura 6. A escolha deste
municipio para instalagdo da industria se deu pelo fato de ter disponibilidade de
agua, mao de obra, area adequada para instalagdo da empresa, além dos criadores

integrados poderem se instalar nas proximidades do abatedouro (BIF, 2006).

Figura 6: Localizacdo do empreendimento: Brasil, Santa Catarina e Nova Veneza.
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Fonte: IPAT (2006 apud BIF, 2006).

A empresa iniciou suas atividades de abate de frango em 28/04/1997 com
250 funcionarios, sendo que atualmente conta com 1.700 funcionarios diretos. O
patio da empresa possui 82.900 m?, sendo que as instalagdes industriais ocupam
uma area de 14.073 m?, compreendendo: prédio administrativo, abatedouro, casa de

maquinas, estacdo de tratamento de agua, estacdo de tratamento de efluentes,
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manutenc¢ao, fabrica de ragdes, fabrica de farinha, caldeiraria e manutencéao (Figura
7).

Figura 7: Vista aérea das instalagdes industriais da Agrovéneto Industria de Alimentos S.A

Fonte: Agrovéneto ( 2003).

Com regime de trabalho de segunda a sexta e operando 24 horas por dia,
a Agrovéneto abate diariamente cerca de 128.000 frangos dos quais 75% destina-se
ao mercado externo.

Os principais mercados consumidores sdo o Japao, Italia, Alemanha,
Russia, China, Inglaterra, Espanha, Hong Kong, Canada, Africa do Sul, Bélgica e
Suiga. No Brasil seus produtos sao encontrados nos estados de S&o Paulo, Parana,
Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e Espirito Santo.

Para minimizar os impactos ambientais decorrentes de suas atividades, a
empresa possui uma estacao de tratamento de agua (ETA), estacao de tratamento
de efluente (ETE), gerenciamento dos residuos sélidos, tratamento e controle das
emissdes atmosféricas, programa de educacdo ambiental com colaboradores e

estudantes de algumas escolas do municipio.
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4.1.1. Descrigao do Processo Industrial

O abate de frangos é uma atividade que envolve 14 etapas. A agua
utilizada na fabrica, num total de 4.000 m® por dia, provém dos rios Sdo Bento e
Dandalo, sendo necessaria a realizagao de tratamento fisico-quimico para atingir os
padroes de qualidade.

Apds o0 uso da agua, o efluente contendo as impurezas provenientes do
processo industrial € encaminhado para a estacao de tratamento de efluente liquido,
ETE, onde é tratado para posteriormente ser descartado no corpo receptor.

O processo do abate de aves estad apresentado na Figura 8, onde se
destaca a entrada de agua tratada, a saida do efluente e as etapas onde sé&o

gerados os residuos solidos organicos.
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Figura 8: Fluxograma do processo produtivo, com os pontos de entrada de agua tratada, saida de
efluente e residuo organico.

# Agua Tratada # Efiuente Liguido Residuos Solidos
Fabrica de farinha
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Fonte: Bif (2006).

A utilizacdo de agua na industria de abate de frangos vai desde a
recepgdo das aves até as etapas de limpeza dos equipamentos, do chao da fabrica
e das gaiolas utilizadas no transporte das aves. Além disso, a agua € utilizada ainda
nos banheiros, no refeitério e para a lavacdo de caminhdes.

O consumo de agua em um frigorifico é fungéo direta de capacidade de
abate. Segundo o DIPOA (1978 apud Schoenhals, 2006, p. 6), em geral, “0 consumo
médio de agua, em matadouros avicolas, pode ser calculado tomando como base o

volume de 30 (trinta) litros por ave abatida”.
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Segundo FORESTI et al. (1978 apud Schoenhals, 2006, p.6), um
aumento da produgédo de frangos, por si s, acarreta no aumento do volume de
despejos liquidos resultantes do processo de industrializacéo e, consequentemente,
no aumento geral dos problemas de poluigado ocasionados por esse tipo de despejo.

Apds sua utilizagdo a agua suja que agora passa a ser chamado de
efluente, escoa por gravidade até as unidades de pré-tratamento, localizadas nas
proximidades da fabrica de farinhas. A primeira etapa do pré-tratamento conta com
uma peneira estatica, que possibilita a separacdo dos residuos soélidos grosseiros
que séo utilizados na fabricag&o de farinha.

O efluente isento de sélidos grosseiros € conduzido a caixa de separagao
de sdlidos arenosos e em seguida passa pela calha Parshall com objetivo de medir a
vazéo. Apobs passar pelo medidor de vazédo o efluente, com vazédo aproximada de
150 m® por hora é drenado por gravidade ao tanque de recalque e deste para o
tanque de equalizagao.

O efluente equalizado é tratado por um sistema de flotacdo por ar
dissolvido (FAD) e envolve etapas de condicionamento quimico para auxiliar a
flotacdo das particulas, flotagdo por ar dissolvido propriamente dito, sistema de
geracao de microbolhas, armazenamento do lodo flotado e adensamento de lodo.

O efluente tratado com uma vazéo diaria de 3.600 m*® & lancado no rio
Mae Luzia, considerado segundo a resolucdo do Conama n° 357/05 como corpo

hidrico de agua doce e classe 2.
4.2. Descricao do Experimento — Irrigacao de Arroz com Efluente

A metodologia do presente trabalho consiste na analise ambiental dos
dados obtidos em projeto de pesquisa desenvolvido pela Agrovéneto em parceria
com a Epagri e que teve inicio em 02 de junho de 2010.

O projeto de pesquisa consistiu na experimentagdo em pequena escala,
da utilizagédo do efluente tratado do abatedouro de aves como fonte de fertilizacao do
arroz, a fim de obter parametros para aplicagdo em campo.

O projeto foi dividido em dois experimentos, chamados pela Epagri de
safra e entressafra, no primeiro a irrigacdo com efluente ocorreu em diferentes
dosagens e apenas durante o periodo da safra do arroz, ou seja, ap6s o plantio. No

experimento chamado de entressafra, a irrigagao iniciou antes do plantio, sendo o
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efluente tratado em diferentes dosagens aplicado diretamente no solo (antes do
plantio), continuando-se a irrigacdo com agua apés o plantio, estendendo-se até a
colheita.

O projeto totalizou 24 tratamentos, sendo 12 considerados de safra e 12
entressafra. Cada tratamento foi realizado com 4 repeticbes permitindo o tratamento
estatistico.

Os tratamentos ou unidades experimentais foram conduzidos em vasos
com capacidade de 8 litros, cada vaso foi preenchido com 7 kg de solo proveniente
de lavoura de arroz localizada proxima a empresa. Os experimentos foram mantidos
na rua, mas protegidos parcialmente da agua da chuva como pode ser visto na
Figura 9.

Figura 9: Local do experimento.

Fonte: Agrovéneto (2010).

Previamente ao preenchimento dos vasos, o solo foi peneirado para

atingir a granulometria uniforme e em seguida foi pesado (Figura 10).
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Figura 10: Preparacéo do solo para composi¢do dos experimentos, onde a) peneiramento
e b) pesagem.

Fonte: Agrovéneto (2010).

Segundo a descricdo dos técnicos da Epagri, o solo utilizado no
experimento €& considerado de classe 3, acido (pH 4,4), com 22% de argila, alta
capacidade de troca de cations e baixa capacidade de troca por bases. Apresenta
elevada concentragdo de aluminio e baixa concentragdo de matéria organica.
Apresenta ainda alta concentracédo de calcio e de magnésio; e média concentracao
de fosforo e potassio. A analise do solo foi realizada apenas no inicio do
experimento como mostra o anexo A.

Em cada unidade experimental foram utilizadas inicialmente dez
sementes de arroz pré-germinadas, sendo que apos o estabelecimento das
plantulas foi realizado o desbaste, mantendo trés plantas por vaso. Os baldes ou
vasos (num total de 96) foram devidamente etiquetados, identificando o experimento

(safra ou entressafra), o tratamento aplicado e a repeticéo.

4.2.1. Experimento 1 - Entressafra

No experimento 1 o solo proveniente da lavoura arrozeira localizada nas
proximidades da Agrovéneto foi colocado nos vasos, permanecendo inundado com o
efluente tratado ou apenas com agua em diferentes periodos que antecederam o
plantio, razdo pela qual os tratamentos que compdem este experimento foram
denominados pela Epagri como entressafra. A Tabela 2 mostra o periodo de
submersao do solo para cada tratamento do experimento 1 - entressafra. Nos 12
tratamentos do experimento 1 o plantio do arroz foi realizado no dia 06 de outubro
de 2010.
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Diferentemente dos demais tratamentos do experimento 1, o tratamento
12 recebeu efluente desde o periodo da entressafra até a colheita dos graos, ou
seja, entre os 24 tratamentos experimentados, o tratamento 12 foi 0 que recebeu

maior quantidade de efluente tratado.

Tabela 2: Periodo de submersdo dos 12 tratamentos que compde o experimento 1 — entressafra.

Tratamentos Tempo de Epoca da Irrigacéo
submerséo do solo  Submerséao do solo

1 1 més Junho Efluente
2 1 més Setembro Efluente
3 2 meses Junho a julho Efluente
4 2 meses Agosto a setembro Efluente
5 3 meses Junho a agosto Efluente
6 4 meses Junho a setembro Efluente
7 1 més Setembro Agua limpa
8 2 meses Agosto a setembro Agua limpa
9 3 meses Junho a agosto Agua limpa
10 4 meses Junho a setembro Agua limpa
11 4 meses Junho a setembro Solo drenado
12 9 meses Julho até final Efluente

Fonte: Epagri (2010).

Apos o plantio do arroz, os tratamentos de 1 a 11 do experimento 1
passaram a ser irrigados com agua até a colheita dos graos, sendo que o tratamento
12 foi irrigado com o efluente tratado também até a colheita. A Figura 11 mostra os

vasos do experimento 1, cuja inundagéo do solo iniciou no més de junho/2010.
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Figura 11: Submersao do solo nos diferentes tipos de tratamentos que compde o experimento 1 -
entressafra.

Fonte: Agrovéneto (2010.)

4.2.2. Experimento 2 - Safra

No experimento 2 foi utilizado o mesmo solo do experimento 1, porém a
irrigacado com efluente tratado em diferentes diluicdes com agua teve inicio ap6s o
plantio do arroz, motivo pelo qual foi denominado pela Epagri como experimento de
safra. A tabela 3 mostra a diluicdo do efluente nos diferentes tratamentos que
compde o experimento da safra, sendo que cada tratamento foi realizado com 4
repeticdes.

O experimento 2 teve inicio em 06 de outubro de 2010 com a inundagao
do solo seguido do plantio de arroz.
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Tabela 3: Composicéo da irrigagao do experimento 2 (safra) e periodo que o experimento recebeu a
irrigacao

Tratamento Efluente (%) Agua limpa (%) Periodo de irrigagao
com efluente

1 0 100 --

2 20 80 Até a DPF

3 40 60 Até a DPF

4 60 40 Até a DPF

5 80 20 Até a DPF

6 100 0 Até a DPF

7 0 100 + NPK --

8 20 80 Até a maturagéo
9 40 60 Até a maturagéo
10 60 40 Até a maturagao
11 80 20 Até a maturagao
12 100 0 Até a maturagao

Onde: NPK: adubagéo quimica com nitrogénio, fésforo e potassio.

Fonte: Epagri (2010).

Para os tratamentos 2, 3, 4, 5 e 6 foram utilizados o efluente com
diferentes diluicdes com agua durante o periodo vegetativo. Desta forma, cada balde
destes tratamentos recebeu o efluente em diferentes concentracbes desde a
germinacao da semente até a diferenciacao do primordio floral (DPF). A DPF é a
transicédo do periodo vegetativo e o periodo reprodutivo da planta. Nos tratamentos
8,9, 10, 11 e 12 airrigacao com o efluente em diferentes diluicbes estendeu-se até
a fase de maturacéo, ou seja, até a planta se mostrar apta para a colheita dos graos.

No tratamento 1 foi utilizado somente agua durante todo o experimento,
enquanto que o tratamento 7 recebeu o tratamento convencionalmente adotado
pelos rizicultores da regido, ou seja, irrigacdo com agua e fertilizagcdo quimica com
NPK. Assim, o tratamento 7 do experimento 2 serve como referéncia para fins de

comparagao com o meétodo produtivo convencional.

4.2.3. Caracterizagao do Efluente Utilizado para Irrigagao

O efluente tratado utilizado para irrigacdo dos experimentos 1 e 2, foi
analisado semanalmente durante a pesquisa, totalizando 28 campanhas de
amostragem, cujos resultados serviram de base para caracterizar o efluente utilizado
nos experimentos. As amostras foram analisadas no laboratorio Green Lab,

localizado em Porto Alegre, no estado do Rio Grande do Sul. No anexo B encontra-
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se um dos laudos referente ao monitoramento do efluente tratado.

Os parametros monitorados foram os mesmos adotados regularmente
pela empresa: aluminio, calcio, DBO, DQO, fosforo total, magnésio, nitrogénio
amoniacal, nitrogénio total, 6leos e graxas animais e vegetais, pH, potassio, solidos
sedimentaveis (SD), sélidos suspensos totais (SST), sélidos totais (ST), sulfato,
sulfeto, surfactantes, temperatura e zinco total. Para descrever a composi¢cao do
efluente utilizado nos experimentos, calcularam-se as concentracbes médias de
cada parametro. Possivel incremento destes parametros associados ao volume de

agua limpa utilizada no experimento foi desprezado.
4.2.4. Manutengdo da Lamina d’Agua

Para cultura do arroz € necessario que o solo esteja sempre inundado,
por isso foi mantida em todos os baldes ou vasos uma lamina de agua ou de
efluente diluido (conforme recomendacao do tratamento) de aproximadamente 3 cm.
A reposicédo da agua ou de efluente era realizada de duas a trés vezes por semana
dependendo da necessidade de cada vaso. Foi utilizado para essa atividade um
recipiente para a realizacdo das diluicdes do efluente e um becker graduado. Os
volumes adicionados em cada vaso foram anotados em planilha desde o inicio dos
experimentos 1 e 2, até o final dos mesmos o0 que ocorreu no dia 28 de marco de
2011.

4.2.5. Observagao do Periodo de Maturagao

Através da observacéo visual foi registrado o periodo de maturacédo da
planta em cada tratamento, o que se evidenciou pela coloracdo amarelada das
folhas. Foi considerado que quanto mais amarelada encontrava-se a planta, mais

proxima da maturacao esta se encontrava (Figura 12).
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Figura 12: Inicio da fase de maturagéo das plantas.
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Fonte: Agrovéneto (2011).

4.2.6. Colheita dos Graos

Apo6s o arroz atingir o grau de maturidade realizou-se a colheita, o que
ocorreu no dia 01 de abril de 2011. A colheita foi realizada por profissionais da
Epagri, sendo que o experimento da entressafra foi colhido primeiro.

Com auxilio de uma régua foi medida a altura da maior panicula de cada
vaso (Figura 13). Em seguida realizou-se a contagem do numero total de paniculas
por vaso, registrando-se também o numero de paniculas com algum tipo de doenca.

A forma de colheita se deu através do corte dos pés de arroz rente ao solo (Figura
14).
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Figura 13: Medig&o da altura da maior panicula.
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Fonte: Agrovéneto (2011).

Figura 14: Corte dos pés de arroz.

Fonte: Agrovéneto (2011).
As plantas foram colocadas em sacos plasticos individuais de acordo com

o tipo de tratamento e devidamente etiquetados. Os mesmos foram encaminhados
juntamente com os baldes contendo o solo para analise no laboratério da Epagri,

localizado em ltajai.
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4.2.7. Variaveis Consideradas na Pesquisa

No presente estudo, a produtividade de cada tratamento levou em conta o
numero de paniculas e a suscetibilidade das plantas com relacdo as doencas, visto
que nao foi utilizado fungicida em nenhum tratamento. O tamanho das plantas foi
utilizado para avaliar o desenvolvimento vegetativo, porém esta variavel néo foi
considerada com a finalidade de se avaliar a produtividade de cada sistema ou
tratamento.

Como cada um dos 12 tratamentos que compuseram os 2 experimentos
(entressafra e safra) foram realizados com quatro repeti¢cdes, os dados passaram
por uma analise estatistica com objetivo de selecionar o melhor resultado.

Os dados foram registrados em banco de dados utilizando-se o programa
Excel 07 (ambiente Windows) e o programa Statistica (verséo 5.0). Efetuou-se o
tratamento dos dados através do calculo de médias, desvio padréo, limites superior
e inferior considerando uma significancia de 95% (p<0,05). Foi verificada também a
correlacdo de Spearman entre as variaveis consideradas no presente estudo, ou

seja, estatura das plantas e numero de paniculas.

4.2.7.1. Carga de Material em Funcao da Irrigagcao

O volume de efluente utilizado nos diferentes tratamentos e as
caracteristicas do efluente final da Agrovéneto possibilitam o céalculo da carga de
material incorporada ao experimento em fungao da irrigacéo realizada em uma safra

(equacéao 1).

Carga (mg/safra) = Concentragdo Média por parédmetro (mg/L) x volume de efluente (L/safra) Eq. [1]

O calculo de carga incrementada por irrigacao foi calculada para aluminio,

calcio, fésforo, magnésio, nitrogénio total, potassio e zinco total.
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4.3. Utilizagao do Efluente para Irrigagdao do Arroz - Escala de Campo

Os parametros relativos ao tratamento que resultou na maior
produtividade de arroz (com base no numero de paniculas) foram utilizados como
referéncia para simular as condi¢gdes a serem aplicadas em campo.

Para isso, calculou-se a taxa de aplicagédo superficial (TAS) de efluente no
experimento em m>.m?.safra”’. A TAS foi obtida em funcéo do volume de efluente
utilizado na irrigacédo e da area da unidade experimental (area do balde).

Com a area passivel de ser irrigada com o efluente tratado da Agrovéneto
(estimada em fungado da taxa de aplicacdo) e com base nas caracteristicas fisico-

quimicas do solo foi possivel avaliar as condi¢des de fertilizagdo da area.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Agrovéneto Industria de Alimentos S.A com capacidade para abater
128.000 aves diariamente, capta dos rios Sdo Bento e Dandalo 4.000 m? por dia de
agua que é utilizada nas varias etapas de processamento industrial. O elevado
consumo de agua se reflete na vazao de 938.415 m> de efluente tratado que &
despejado durante um ano no rio Mae Luzia.

O quadro 3 apresenta a caracteristica do efluente da Agrovéneto Industria
de Alimentos S.A apoOs passar pelo sistema de tratamento. Sdo apresentados os
valores médio, minimo e maximo com base em 28 campanhas de monitoramento
realizadas entre junho de 2010 e margco de 2011. Para efeito de comparacao
constam os limites estabelecidos para lancamento de efluentes em corpos
receptores, estabelecidos pela resolu¢cdo Conama n° 430/2011, que dispbe sobre as
condigdes e padrdes de langcamento de efluentes, complementa e altera a resolugéo
357/05; e pela Lei n°® 14.675/2009 que institui o Codigo Ambiental para Santa

Catarina.

Quadro 3: Caracteristicas do efluente tratado da Agrovéneto Industria de Alimentos SA e limites
estabelecidos pela resolugdo Conama 430/2011 e pela Lei 14.675/09 do estado de Santa Catarina.

PARAMETROS e o
Aluminio Total (mgAl/L) 1,227 0,009 11,500
Calcio Total (mgCall) 9,23 3,21 15,40
DBO; (mglL) 183 3 1050 feduggode 60 au redgdo
DQO (mg/L) 587 10 2987
Fosforo Total (mg P/L) 5,87 0,11 17,00
Magnésio (mg Mg/L) 4,67 1,54 8,36
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 24,85 0,84 125,00 20
Nitrogénio Total (mgN/L) 83,7 27,3 751,0
Oleos e graxas (mg/L) 23,8 <1,0 326,0 50 30
pH 6,30 5,70 7,20 5a9 entre6e9
Potassio (mgK/L) 40,70 1,07 73,10
Sélidos Sedimentaveis (mL/L) 1,63 <0,10 15,00 <1 <1
Solidos Suspensos (mg/L) 63 3 265
Sdélidos Totais (mg/L) 482 80 822
Sulfato (mgSO,/L) 58,6 <40 194,0
Sulfeto (mg S?/L) 0,090 < 0,002 0,545 1 1,00
Surfactantes (mg/L) <0,1 <01 <01
Temperatura (°C) 20 15 25 <40 <40
Zinco Total (mgZn/L) 0,077 0,004 0,377 50 1,0
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Considerando-se os valores médios do efluente tratado, observa-se
discordancia com relacdo a emissao de solidos sedimentaveis, que excede o valor
maximo de 1 mL/L estabelecido pela resolucdo do Conama e pelo Cédigo Ambiental
de Santa Catarina.

O nitrogénio amoniacal se encontra acima do valor recomendado pela
resolucao do Conama n°® 430/2011, lembrando que a Lei estadual ndo fixa padrao de
emissao de efluente para este parametro.

Com relagdo a concentracdo de matéria organica biodegradavel, medida
em termos de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) apesar da média dos
resultados acusar valor superior a 60 mg/L, a eficiéncia da estagao de tratamento em
operacao na Agrovéneto apresenta eficiéncia superior a 90% na remocgéo deste
parametro, em conformidade com o que estabelece a resolugdo do Conama e a
legislacdo ambiental de Santa Catarina.

As analises de efluente tratado considerou apenas os parametros citados
no quaro 3. Uma analise mais detalhada poderia ser realizada para verificar se

existem outros parametros que possivelmente contaminariam o solo ou a agua.

5.1. Dados Experimentais

Os resultados obtidos considerando o crescimento das plantas e a
produgao do numero de paniculas em vinte e quatro tratamentos se encontram nos
Quadros 4 e 5 que representam, respectivamente, os resultados de doze
tratamentos com irrigagédo de efluente na entressafra e doze tratamentos com

irrigacao de efluente durante a safra.

Quadro 4: Média da estatura das plantas e do nUmero de paniculas nos tratamentos da entressafra
considerando intervalo de confianca 95%.

Experimento: Utilizagédo de efluentes Agroveneto em arrozz ENTRESSAFRA

estatura ( cm) Inter Conf 95% n. paniculas Inter Conf 95%
Trat. média min max DP Min Max média min max DP Min Max
T1 79,0 75,0 82,0 3,2 75,9 82,1 75 7,0 9,0 1,0 6,5 8,5

T2 90,8 86,0 96,0 4,3 86,6 94,9 16,0 13,0 18,0 2,4 13,6 18,4
T3 96,5 95,0 98,0 1,7 94,8 98,2 13,0 11,0 16,0 2,2 10,9 15,1
T4 100,8 97,0 105,0 3,5 97,3 104,2 13,5 12,0 15,0 1,3 12,2 14,8
T5 93,5 91,0 100,0 4,4 89,2 97,8 15,5 13,0 20,0 3,3 12,2 18,8
T6 98,3 90,0 103,0 57 92,7 103,8 15,8 13,0 18,0 2,2 13,6 17,9

T7 86,3 83,0 88,0 2,4 83,9 88,6 8,5 7,0 10,0 1,3 7,2 9,8
T8 86,5 80,0 92,0 5,0 81,6 91,4 11,8 8,0 14,0 2,9 8,9 14,6
T9 87,5 83,0 90,0 3,3 84,2 90,8 9,5 8,0 11,0 1,3 8,2 10,8
T10 87,0 85,0 88,0 1,4 85,6 88,4 9,8 8,0 11,0 1,5 8,3 11,2
T11 82,8 80,0 89,0 4,2 78,6 86,9 8,5 7,0 10,0 1,3 7,2 9,8

T12 106,0 103,0 111,0 3,5 102,6 109,4 23,3 20,0 28,0 3,4 19,9 26,6
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Quadro 5: Média da estatura das plantas e do niumero de paniculas nos tratamentos da safra
considerando intervalo de confianca de 95%.

Experimento: Utilizagdo de efluentes Agroveneto em arroz: SAFRA

estatura ( cm) Inter Conf 95% n. paniculas Inter Conf 95%
Trat. média min max DP Min Max média min max DP Min Max
T1 88,0 84,0 91,0 29 85,1 90,9 6,3 5,0 9,0 1,9 4,4 8,1
T2 92,5 89,0 96,0 3,5 89,1 95,9 10,8 9,0 12,0 1,5 9,3 12,2

T3 94,5 87,0 102,0 6,5 88,2 100,8 15,0 12,0 19,0 3,2 11,9 18,1
T4 98,3 94,0 103,0 44 93,9 102,6 16,3 13,0 19,0 2,5 13,8 18,7
T5 98,3 91,0 104,0 6,7 91,8 104,9 17,7 16,0 19,0 1,5 16,2 19,2
T6 102,5 98,0 107,0 4,7 97,9 107,1 17,8 17,0 18,0 0,5 17,3 18,2
T7 93,0 89,0 96,0 3,2 89,9 96,1 17,0 15,0 20,0 2,4 14,6 19,4
T8 99,0 94,0 105,0 54 93,8 104,2 9,5 9,0 11,0 1,0 8,5 10,5
T9 105,5 105,0 106,0 0,6 104,9 106,1 12,0 9,0 16,0 2,9 9,1 14,9
T10 107,5 106,0 110,0 1,9 105,6 109,4 13,0 12,0 14,0 0,8 12,2 13,8
T11 108,3 104,0 111,0 3,1 105,2 11,3 17,0 16,0 18,0 0,8 16,2 17,8
T12 106,3 104,0 108,0 1,7 104,6 107,9 14,8 12,0 18,0 2,8 12,1 17,4

A média dos tratamentos da entressafra para estatura das plantas e
numero de paniculas foi de 94,98 cm de altura e 14,94 paniculas para as plantas
que receberam efluente e 86,02 cm e 9,62 paniculas para as plantas que receberam
agua. No tratamento da safra a média para estatura das plantas e numero de
paniculas foi de 97,22 cm de altura e 15,52 paniculas para as plantas que
receberam efluente até a dpf e 105,32 cm e 13,26 paniculas para as plantas que
receberam efluente até a maturacgéo.

No entanto, para apontar o melhor resultado entre os vinte e quatro
tratamentos realizados no experimento, sendo 12 tratamento com irrigagcdo na
entressafra e 12 com irrigagdo na safra, se faz necessario a utilizacdo de
ferramentas estatisticas mais apuradas.

O tratamento estatistico envolvendo a estatura das plantas e o numero de
paniculas mostra anormalidade nos dados experimentais, exceto para a estatura das

plantas na entressafra como mostra a figura 15.



54

Figura 15: Distribuicdo da normalidade (Shapiro-Wilk) entre os dados do experimento, onde:
a) normalidade do n°® de paniculas da entressafra; b) normalidade da estatura da entressafra;
c) normalidade do n° de paniculas da safra; d) normalidade da estatura da safra.

Histogram: n° paniculas Histogram: estatura ( cm)
a K-8 d=,12132, p> .20; Lilliefors p<,10 b K-S d=,10902, p> .20; Lilliefors p<,20
Shapiro-Wilk W=,91607, p=,00217 Shapiro-Wilk W=,97402, p=,36024
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Os dados obtidos no experimento irrigado na entressafra apresentam
correlacdo entre a estatura das plantas e o numero de paniculas (r = 0,659),
enquanto que os tratamentos que receberam irrigacdo apenas durante a safra, néo
apresentam correlacédo entre estas variaveis (r = 0,105). Ao avaliar o crescimento
das plantas, observa-se que ha diferencga significativa entre os dados considerando
95% de confianga; porém quanto a producdo de paniculas, ndo ha diferenca entre
os tratamentos.

As figuras 16 e 17 apresentam os resultados do experimento
considerando os tratamentos com irrigacdo na safra e entressafra representando as

médias e os limites minimos e maximos com 95% de confianga.
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Figura 16: Comparagédo entre os valores médios, limite inferior e superior considerando confianga de
95% para a estatura das plantas nos 12 tratamentos na entressafra (e) e 12 na safra (s).
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Figura 17: Comparagéo entre os valores médios, limite inferior e superior considerando confianga de
95% para o numero de paniculas nos 12 tratamentos da entressafra (e) e 12 da safra (s).
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De forma geral, parece ndo haver influéncia significativa com relagédo a

produtividade nos tratamentos que utilizaram efluente antes do plantio (T1 a T6 da
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entressafra), sendo que o T1 cujo solo manteve-se submerso com efluente apenas
no més de junho, foi 0 que apresentou pior resultado. Também os tratamentos com
submersao do solo em agua no periodo que antecedeu o plantio (T7 a T11 da
entressafra) nao apresentaram diferencas significativas com relagdo a produtividade
considerando limite de confianca de 95%.

No entanto, a analise estatistica dos dados permite apontar que o
tratamento 12 da entressafra apresentou o melhor resultado, uma vez que este foi o
que produziu maior quantidade de paniculas, que de acordo com a metodologia
estabelecida no presente estudo é a variavel relacionada a produtividade da planta.
Em contrapartida, o tratamento 1 da safra, que recebeu somente agua, foi o que
apresentou pior resultado em termos de produtividade, lembrando que a analise do
solo utilizada nos experimentos apontaram deficiéncias com relacédo principalmente
a matéria organica e consequentemente de nitrogénio.

Quando comparado com o tratamento de referéncia (T7 da safra), ou seja,
aquele que recebeu fertilizacdo quimica na dosagem recomendada para suprir as
deficiéncias do solo, observa-se melhor rendimento no T12 da entressafra. Vale
lembrar que este tratamento foi o que recebeu maior volume de efluente da
Agrovéneto, sendo que no periodo que antecedeu ao plantio, o solo foi mantido
submerso com efluente sem diluicdo durante os meses de julho a setembro, e
durante a safra, esta unidade experimental foi irrigada apenas com efluente.

Em termos de desenvolvimento vegetativo, observou-se de forma geral
que a maior estatura das plantas se refere aos tratamentos que receberam efluente
tanto na entressafra (T1 a T6 e T12) quanto na safra (T2 a T6 e T8 a T12).
Praticamente pode se afirmar que nao ha diferenca significativa entre a estatura das
plantas destes tratamentos. Destacam-se ainda que nestes tratamentos as folhas
apresentavam-se mais vicosas e com tonalidade mais verde, caracteristicas estas
de plantas que recebem elevada dosagem de nitrogénio. Conforme comenta
Nuvolari (2003) o excesso de nitrogénio estimula o crescimento vegetativo, no
entanto contribui para o retardo na maturagcdo das culturas e aumenta a tendéncia
ao acamamento.

As plantas do tratamento 12 da entressafra necessitaram de um tempo
maior para atingir a maturagdo, enquanto as plantas dos demais tratamentos da

entressafra estavam prontas para colheita na metade do més de margo. As plantas
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do tratamento 12 da entressafra e as que receberam efluente na safra atingiram a
maturagcdo somente no inicio do més de abril.

Com relacdo as doencgas identificadas, a brusone esteve presente em
todos os tratamentos, mas com incidéncia maior nas plantas que receberam efluente
durante mais tempo. No entanto as plantas do tratamento 1 da safra que receberam
somente agua e as do tratamento 7 da safra que receberam adubo quimico também
apresentaram brusone em algumas paniculas. Além da brusone, foram identificadas
algumas plantas com exercao incompleta e um caso de falso carvao.

Os dados de volume irrigado no tratamento 12 da entressafra e com base
nas caracteristicas do efluente utilizado durante o experimento resultaram no calculo
da carga de material incorporado ao solo. O volume total de efluente utilizado para
irrigar as plantas do tratamento 12 da entressafra foi de 42,8 litros distribuidos
durante todo o periodo do experimento.

Utilizando a Equacédo 1 que leva em conta a concentragdo média dos
indicadores de qualidade do efluente, obteve-se os resultados que constam do
Quadro 6.

Quadro 6: Concentragdo média de aluminio, calcio, magnésio, fésforo, nitrogénio, potassio, zinco e
matéria organica no efluente e carga anual incorporada a unidade experimental T12 da entressafra,
considerando 42,8 litros de efluente utilizado na irrigacao.

Concentracdo média no Carga incorporada a unidade

Parametro efluente experimental
Aluminio 1,23 mg/L 52,5 mg/ano
Calcio 9,23 mg/L 395,0 mg/ano
Magnésio 4,67 mg/L 199,9 mg/ano
Fosforo total 5,87 mg/L 251,0 mg/ano
Nitrogénio total 83,7 mg/L 3.582 mg/ano
Potassio 40,7 mg/L 1.742 mg/ano
Zinco total 0,08 mg/L 3,3 mg/ano

Matéria organica (DBO) 187 mg/L 8.004 mg/ano

Como o tratamento 12 da entressafra recebeu efluente durante todo o
periodo experimental, ou seja, durante um ciclo produtivo, a carga incorporada a
esta unidade experimental foi considerada em termos de massa do elemento em

miligramas incorporada em um ano.
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Entre os nutrientes presentes no efluente o nitrogénio é adicionado em
maior quantidade, o que pode ter ocasionado o maior crescimento vegetativo nos
tratamentos que receberam efluente e um retardamento no periodo de maturagao
(como observado no T12 da entressafra). Também deve ser considerado
representativo o incremento de potassio e principalmente de matéria orgénica.

Conforme descrito anteriormente, o solo utilizado para o experimento
apresentou-se com baixa concentracdo de matéria organica e concentracdo meédia
de fésforo e potassio. Neste sentido, Seganfredo [20--] comenta que o nitrogénio
disponivel do solo €& praticamente todo proveniente da decomposicdo e
mineralizagcdo da matéria organica, lembrando que uma avaliagéo simplista do grau
de disponibilidade de nitrogénio no solo € baseada na analise do teor de matéria
organica.

O fato de o efluente apresentar em sua composicdo uma quantidade
apreciavel de matéria orgéanica, nitrogénio e potassio pode ter contribuido para a

maior produtividade observada no T12 da entressafra.
5.2. Simulagcao para Escala de Campo

A Agrovéneto gera anualmente 938.415 m® de efluente liquido que é
descartado no rio Mae Luzia apos o tratamento. Se fosse viavel a separacéo dos
macronutrientes nitrogénio, fosforo e potassio contidos neste efluente, a empresa
produziria aproximadamente 78,5 toneladas/ano de nitrogénio; 5,5 toneladas/ano de
fésforo e 38,2 toneladas/ano de potassio.

Esses resultados despertam a atencdo de quem trabalha com a terra,
uma vez que se trata de valores elevados de elementos essenciais para a
agricultura, ou seja, a agua e os fertilizantes.

As recomendacgdes de adubacgao para o arroz irrigado em Santa Catarina
e no Rio Grande do Sul sédo estabelecidas com base nos teores de matéria organica
(para nitrogénio), de fésforo e de potassio no solo (Comissao de Fertilidade - RS/SC
da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo).

A necessidade de adubacdo com NPK para o plantio de arroz irrigado em
Santa Catarina, considerando-se as caracteristicas do solo utilizado no experimento
e na produtividade regional (6 a 9 toneladas de arroz por hectare) € de 90 kg de

nitrogénio por ha; 40 kg de P,Os por ha (ou o equivalente a 18 kg de fosforo); e 40
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kg de K20 por ha (ou o equivalente a 33 kg de potassio).

Desta forma, a relagcdo entre os nutrientes recomendada pela Comissao
de Fertilidade - RS/SC da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo é de
aproximadamente 5:1:2, relacédo esta diferente daquela encontrada no efluente que
€ de 14:1:7. Assim, verifica-se que ha excesso de nitrogénio e de potassio no
efluente da Agrovéneto quando se compara com a disponibilidade de fosforo e
considerando as caracteristicas do solo local.

A esse respeito, Seganfredo [20--] comenta que se as quantidades de
nutrientes adicionadas no solo forem menores que a necessidade das plantas,
havera diminuicdo da produtividade e, por consequéncia, da lucratividade, o que
inviabiliza o sistema do ponto de vista econdmico. Se as quantidades adicionadas
forem maiores, no entanto, havera acumulo de nutrientes no solo, resultando, a
médio e longo prazo, na deterioragéo da qualidade do solo.

Outro ponto a ser considerado € que o teor desses nutrientes nao é
suficiente para definir a necessidade de fertilizagdo, pois néo indica disponibilidade
na solugao do solo. Além disso, o nitrogénio na matéria organica pode nao estar
prontamente disponivel, e a disponibilidade de nutrientes na solugdo depende das
relacdes entre os varios elementos presentes no efluente.

O quadro 7 apresenta a area que poderia ser irrigada com o efluente
considerando a quantidade individualizada de nitrogénio, fésforo e potassio
disponiveis no efluente da Agrovéneto, as necessidades da lavoura para a

produtividade entre 6 e 9 toneladas de arroz/ha e as caracteristicas do solo.

Quadro 7: Area passivel de receber irrigagdo com efluente tratado da Agrovéneto, considerando-se
as quantidades individualizadas dos macronutrientes no efluente e caracteristicas do solo.

Parametro Necessidade de Peso Disponibilidade | Area  passivel
adubacéo (kg/ha) equivalente no efluente de irrigagdo/ano
Nitrogénio total (N) 90 kg N/ha 90 kg N/ha 78,5 t N/ano 873
Fosforo Total (P) 40 kg P,Os/ha 18 kg P/ha 5,5t P/ano 306
Potéassio (K) 40 kg K,O/ha 33 kg K/ha 38,2 t K/ano 1157

Os parametros obtidos no tratamento 12 da entressafra permitem calcular

a area passivel de receber o volume de efluente gerado em um ano de atividade da
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Agrovéneto, de forma a se obter em campo as condigdes semelhantes aquelas
encontradas no T12 da entressafra. O calculo leva em conta as seguintes premissas:

Diametro do balde: 23 cm

Area do balde (A= 11r?): 0,0415 m?

Volume irrigado em 1 ano: 42,8 L

Taxa de aplicagao superficial (TAS): 1031 L.m?.ano™

Taxa de aplicagao superficial (TAS): 10.310 m*.ha™.ano™

Volume de efluente gerado: 938.415 m*.ano™

Area passivel de ser irrigada: 91 ha (aproximadamente)

Desta forma, o resultado da pesquisa aponta para a possibilidade de
irrigacdo de 91 ha de lavoura de arroz, considerando os parametros obtidos na
unidade experimental com maior produtividade (tratamento 12 da entressafra). Esta
area encontra-se muito aquém daquela verificada em funcdo das dosagens
individuais de nitrogénio, fosforo e potassio que apontaram respectivamente para
873; 306 e 1157 ha calculados em fungdo da necessidade do plantio e das
condic¢des do solo.

Essa situacdo pode ser o reflexo da forma como os nutrientes estdo
presentes no efluente, indicando que talvez os mesmos ndo estejam completamente
disponibilizados para serem utilizados pelas plantas. Além disso, deve ser
considerado que a agéo sinérgica entre os varios componentes do efluente, na maior
parte das vezes, age sobre os ecossistemas de forma diferenciada quando se
compara com os efeitos individuais de cada poluente.

Com relagéo a isso, os cursos de Engenharia Ambiental e de Ciéncias
Biologicas da UNESC contam com varias pesquisas com utilizagdo de
bioindicadores que confirmam esta situagdo como no caso de Canto (2009) que em
seu trabalho de conclusdo de curso realizou a avaliagdo da toxicidade de percolado
do aterro sanitario do municipio de Ararangua (SC), utilizando Artemia sp. e Allium
cepa L. como organismos bioindicadores, e Bianchini (2010) que fez a avaliagéo
toxicologica do efluente da irrigacdo do arroz no municipio de Turvo (SC), utilizando
como biondicadores Daphnia magna e Allium cepa L.

Por outro lado, o fato dos dados experimentais apontarem para uma area
bem menor do que aquela apontada com base nos dados recomendados pela
referéncia, pode contribuir para a reducao de risco de super dosagem de nitrogénio

e potassio no solo.
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Independente destas suposicbes cabe relembrar que os parametros
obtidos no experimento ndo levaram em consideracao as condigdes naturais de um

agrossistema, principalmente com relagéo a infiltracéo.
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6. CONCLUSAO

Apesar de ser uma forma organica de irrigacéo, a utilizacao de efluentes
provenientes de abatedouros avicolas pode trazer prejuizos causados pelo excesso
de nutrientes aplicados ao solo.

Ao contrario dos fertilizantes quimicos, esses efluentes possuem
composi¢cao quimica muito variavel. Enquanto os fertilizantes quimicos podem ser
formulados para cada tipo de solo e cultura, esse tipo de efluente apresenta,
simultaneamente, varios nutrientes que se encontram em quantidades
desproporcionais em relacao aquelas exigidas pelo sistema produtivo solo-planta.

Com isso, o uso continuo de efluente como alternativa a adubacgéao
quimica, podera ocasionar desequilibrios quimicos, fisicos e biolégicos no solo, cuja
gravidade dependera da composicao desses residuos, da quantidade aplicada, da
capacidade de extragao das plantas, do tipo de solo e do tempo de utilizagdo desse
tipo de efluente.

Contudo, o experimento realizado apresenta resultados favoraveis a
utilizacao do efluente gerado na Agrovéneto para irrigagao do arroz. Esta alternativa
tem despertado o interesse de agricultores locais, que sofrem com a escassez de
agua de boa qualidade para o cultivo de cereais (Conama 357/05), uma vez que o
rio Mae Luzia encontra-se comprometido em funcéo das atividades de mineracéo de
carvao.

Atualmente o efluente da Agrovéneto € despejado no rio M&e Luzia, e que
os produtores de arroz localizados a jusante da empresa utilizam a agua desse rio
para irrigacdo, pode se dizer que o efluente ja esta sendo utilizado para irrigacao,
caracterizando-se como reuso indireto.

O fato do efluente tratado da Agrovéneto ter uma qualidade mais aceitavel
em termos de cultivo agricola do que agua do rio M&e Luzia, reduziria ainda o custo
com os fertilizantes quimicos.

Comparando os tratamentos realizados no experimento da Epagri, pode-
se concluir que o tratamento 12 da entressafra foi o mais eficiente em termos de
produtividade, porém as plantas deste tratamento demonstraram maior
suscetibilidade a doencas, principalmente a brusone. Talvez seja resultado do

excesso de nitrogénio aplicado ao sistema.
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Seria interessante a realizacdo de uma unidade experimental nos
mesmos moldes do T12 da entressafra, mas que a irrigagdo com efluente fosse
realizada até a DPF, o que reduziria a quantidade de nitrogénio incorporado ao solo
e poderia apresentar resultados mais satisfatérios em termos de numero de doencgas
e do tempo de maturagéo.

O estudo realizado baseou-se apenas na viabilidade produtiva do arroz e
em escala muito reduzida. Para utilizagdo em campo, serdo necessarios outros
estudos e que levem em consideracdo as condicionantes ambientais da regiao,
como por exemplo, a vulnerabilidade quanto a contaminacdo das aguas
subterraneas.

E prudente recomendar ainda que caso esta alternativa de
irrigacao/fertilizacdo com uso de efluente venha a ser adotada, e enquanto estudos
mais detalhados nao forem realizados, € essencial que se implante um programa de
monitoramento de forma a avaliar as condigdes do solo, da agua superficial e
subterranea, bem como do desenvolvimento das plantas e da produtividade da

lavoura.
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ANEXO A - Laudo de Analise do Solo

Governo do Estado de Santa Catarina
Secretaria de Estado da Agricultura e Desenvolvimento Rural

Epagri Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina S.A.

Integrante da Rede Oficial de Laboratdrios de Analise de Solos

Laboratério de Analise de Solos

e de Tecido Vegetal dos Estados do RS e SC — Rolas
Laudo de Analise de Solos

SELO DE QUALIDADE

70

Andlise Basica

witn?
Produtor.........AGRO VENETO Remetente.....: ESTAGAO EXPERIMENTAL DE ITAJAI
Localidade....: Municipio.......: ITAJAI
Municipio....... NOVA VENEZA Anilise...........: Pesquisa
Data Entrada: 24/06/2010 Data Emissdo: 06/07/2010
N° Lab. Ref. % Argila | pH-Agua indice P K % M.O. Al Ca+Mg
miv i | SMP mg/dm? mg/dm* miv cimolc/dm® | cmolc/dm®
21724 1898 - DOMINGOS 22 a4 5.1 3.6 80 1.4 3.1 76
[ | | | | | | | | | |
| | | I | | | I | | |
| | | | I | | | | I |
| I | | | | | | | | |
I | | | I | | | | | [
| | | | | | | | I | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | [
I | | | [ | | | | | |
| | | | | | | | | | |
I | | | | | | | | I |
% Saturagao CTC
N° Lab. Ref. H+ Al CTC pH7.0 Bases Al
cmolc/dm?® cmolc/dm?®
21724 1898 - DOMINGOS 12.26 20.06 38.91 28.43
| | | | | | [
| | | | | | |
| | I | | | I
| | | | | | |
[ | | | | I |
| I | | | | I
| I | | | | I
| | [ | | | |
| | | | | | |
| | i - i
| | | | | J| ] |
EVA)!DRO SPAGNOLLO

Nota: mg/dm’ = ppm, cmolc/dm’ = meg/100g
A analise requer uma amostragem representativa da area.
Um adequado manejo do solo reduz as perdas por erosao.

Consulte um engenheiro agronomo para correta recomendacéo da adubagao.

Eng. Agr® D.Sc CREA-SC 053652-8
~Responsavel Técnico

Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar — Cepaf
Servidédo Ferdinando Tusset, s/n°, S&o Cristévao, C.P. 791

AnAA4 AmA AL



ANEXO B - Laudo da Analise do Efluente Tratado

RELATORIC DE ANALISE N°. 3560/2011-1.0

Dades do Interessado:

Interessado:

AGROVENETO S.A. INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Endereco:

Rua Alfredo Pessi, 2.000 - Bortoloto - Nova Veneza/SC

Dados da Amostra:

Tipo de amostra:

Efluente tratado

Local de coleta:

Salda da ETE

Coordenadas:

NZo informado

Data de coleta:

15/02M1 Data de recebimento:

| 1610211

Condigbes climaticas:

Tempo chuvoso

Responsavel pela coleta:

Interessado

Observacbes:

Néo ha

Pericdo de andlise:

16/0211 a 25/02M11 Data da publicacio:

04403111

ANALISES REALIZADAS

Parametros

Unidade Resultado

Padrio Emissio Decreto
FATMA n° 14250/81
art.19

Aluminio Total

mg AL 0,17

Céicio Total

mg Call 11,0

Demanda Bioguimica de
Oxigénio (DBO)

mg DBOSIL 140

60 ou redugdo de 80%

Demanda Quimica de
Oxigénio

mg Q2/L 480

Fosfora Total

myg P/L 13

1.0

Magnésio Total

mg Mg/l

Nitrogénio Amonigcal

g NH3-N/L

Nitrogénio Total Kjeldahl

mg N/L 64,6

_10.0

Oleos e Graxas Animais
+ Vegetais

mg OG/L 38

30,0

pH

entre 6,02 9,0

Potassia Total

mg KL

Sdlidos Sedimentaveis

ml/L

até 1

Solidos Suspensos
Totais

mg Sal
Suspensos
Tetais/L

Solidos Totais

mg Sol. Totais/t.

Substancias tensostivas
gue reagem ao azul de
metileno

mg MBAS/L <01 0,10

2,0

Sulfato

mg SO4/L <40 4,00

Sulfeto

mg S-20L 0,146 0,002

1,0

Temperatura

°C 21,0 -10

inferior a 40°C

Temperatura ar

°c 25,0 -

Zinco Total

g Zoil. 0,032 0,0006

1.0

Conclusbes Técnicas:

De acordo com a Decreto FATMA 14250/81 - Art. 19, dos padroes de emisséo de efluentes liquides.: O(s) parametro(s) Fosforo Total,

Nitrag&nio Total Kjeldahi, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ultrapassam os limites méximos permitidos. Para os parametros que sfo

avaliados de acordo com a eficiéncia do fratamento, verificar dados do efiuente bruto.

l.egenda:

epm ~ %o




RELATORIO DE ANALISE N°. 3560/2011-1.0

L.D. - Limite de Detecgéo

MN.A. — Ndo se aplica

N.D. ~ N&o Detectado

V.M P. - Valor Méximo Pemmitido conforme Portaria/Resolugio/Noma
Padrio de Emissso; Padrio de emissdo conforme Portaria/Resolugio/Morma.
(*) : Andlise prejudicada em fun¢io da caracteristica da amostra

(M): Métodos de Referéncia

Métodos de Referéncia (M)
SM5210B

Potenciorétrico

SM 2540 F

Temoemétrico

SM 5220 B

SM 5520 D

SM 2540 B

SM2540D

SM 6540 C

SM 4500 SO4 E

SM 4500-P E

SM 4500 N

SM 4500 NH3 C

SM 3120 B- ICP

SM450052D

Bibliografia:

APHA : American Public Health Association

EPA : Environmental Protection Agency

F.BRAS.IV, 1996 : Farmacopéia Brasileira 4%ed:1996

NER: Noma Brasileira

SM - Standard Methods for the Examination of water and wastewater — 21th edition:2005

Observag¢bes:

- Para amostras sclidas: os resultados sfo expressos em base seca,

- Cadastro na FEPAM N° 50/2009-DL valido até 13/04/2011

. Os dados brutos referentes 2 amosira séo armazenades em arquive fisico pelo prazo de 5 anos a contar da emissao deste relatorio.
- Os Relatérios de Anélise referentes & amostra serfioc armazenados eletronicamente pelo prazo de 10 anos a contar da emisséo deste
refatério.

- Os resultados contidos neste Relatorio de Anglise aplicam-se somente a amostra ensaiada.

- Periodo de andlise: Conforme procedimento interno PP.COL.POP1 — Guia de Coleta e Preservagdo de amostras.

- Coleta: As coletas realizadas pelo Green Lab seguem 0s procedimentos intemos do Laboratério. Quando realizadas pelo Interessado
seguem conforme os procedimentos disponibilizados pelo Green Lab ou procedimentos intemos do Cliente.

- Proibida a reprodugfo parcial deste documento.

s Q-fu.n. ¢ sy
Graciema Fomalo elini " Giselle Petry Gomes
Responsvel Técnico - CRQ-V 05200428 Quimico - CRO-V 05202136




