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Instituicdo de vinculo do Proponente: |Unidade: Departamento:
UFBA ESCOLA POLITECNICA |ENGENHARIA

AMBIENTAL
Area: Subarea:

Engenharias

Engenharia ambiental

Instituicdes Parceiras: (caso existam)

Nome

Sigla Municipio/Estado

ESCOLA AGRICOLA DE IRECE

ESAGRI IRECE/BAHIA

1.2 Equipe responsavel pelo desenvolvimento do projeto Preencher apenas nos casos

de mudancas na equipe aprovada. Obs.

N&o incluir bolsistas neste campo do relatério.

1.2.1 Equipe Principal (Pesquisadores

vinculados a instituicdo executora e principais responsaveis

pela execucdo das atividades descritas neste relatério)

Nome Titulagdo Instituicdo Periodo de permanéncia no projeto
(data de inicio e término das atividades)
Yvonilde Dantas Pinto PhD UFBA 02/01/2008 a 16/03/2011
Medeiros
Luiz Wladimir Vilalva Negreiros | Mestre UFBA 02/01/ 2008 a 20/03/2009
Falcao
Mestrando UFBA 02/01/2008 a 16/03/2011
Rogério Medeiros Netto
Graduada UFBA 02/01/2008 & 31/12/2008
Kelly Galvdo Rodrigues de
Oliveira
Pedro Bonfim Ribeiro Bacharel UFBA 02/01/2008 a 31/12/2009
Maiara Macedo Silva Mestre UFBA 02/01/2008 a 31/12/2009
Eduardo Cardoso Garrido Graduado UFBA 02/01/2008 & 30/11/2009
Jodo Anizio Dourado Mendes Mestrando UFBA 02/01/ 2008 a 16/03/2011
Carla Moreira Santos Mestrando UFBA 01/07/2009 a 16/03/2011
Luiz Ricardo Ribeiro Lima Graduando UFBA 02/01/2008 a 31/12/2010

1.2.2 Equipe Parceira (Pesquisadores vinculados as instituicdes parceiras e/ou integrados a equipe

apos aprovacao da proposta, se ocorrer)

Nome Titulacéo

Instituicdo Periodo de permanéncia no projeto (data
de inicio e termino das atividades)

2. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO - Delinear a execucdo do Projeto de Pesquisa,

especialmente no que se refere a:

2.1 Objetivo Geral
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Investigar, adaptar e desenvolver tecnologias, analisando a viabilidade técnica e
econdmica de préticas de saneamento ecoldgico que incluam: utilizacdo de esgoto
domeéstico tratado na producdo agricola em sistema hidropdnico e piscicultura; e
implantacdo de sanitarios secos com separagéo de urina.

O saneamento ecoldgico visa proteger a agua, evitando ou diminuido o consumo e o
lancamento de efluentes em corpos hidricos, ao tempo em que recupera e recicla nutrientes
presentes nas excretas humanas para aplicacdo na agricultura. E fundamental a essa
proposta, prover tratamento confidvel, proteger a salde publica e ter aceitacdo social.
Busca-se integrar saneamento, desenvolvimento social, producdo agricola e protecdo a
salide humana e ao meio ambiente, assim como a reducdo do consumo de agua.

Comentar eventuais alteracfes ocorridas com relacdo ao objetivo proposto inicialmente. lembrando
que ndo pode ocorrer alteracdo do OBJETO do Termo de Outorga.

Nao ocorreram

2.2 Objetivos Especificos

O formulério original referente a este projeto ndo continha campo para objetivos especificos, mas foram estabelecidas as
seguintes metas relacionadas a atividades:

¢ Viabilidade técnica e econdmica do redso agricola de agua;

e Aproveitamento de &guas residudrias tratadas na criacdo de tilapias;

e  Saneamento ecoldgico: desenvolvimento e implantacdo de sanitario seco ecoldgico.

Comentar eventuais alteracdes ocorridas com relacdo aos objetivos especificos propostos
inicialmente.

Os objetivos foram mantidos, mas, por razdes técnicas, as agdes relativas ao reliso de agua e saneamento ecoldgico
foram transferidas para outro sitio. Desta forma, foram realizadas duas experiéncias de rediso de agua, em Irecé e Sdo
Domingos e a experiéncia de saneamento ecoldgico foi realizada apenas em S&o Domingos.

2.3 Cronograma de atividades (Descrever de maneira sintética e objetiva o desenvolvimento das
atividades previstas e comentar eventuais alteracfes ocorridas).

Atividades previstas no cronograma de execucao do Atividades realizadas durante o desenvolvimento do
projeto aprovado projeto

e Viabilidade técnica e econdmica do relso ¢ Viabilidade técnica e econdmica do redso agricola
agricola de agua; de agua;

e Aproveitamento de 4guas residuarias tratadas e Aproveitamento de dguas residudrias tratadas na
na criacdo de tilapias; criagao de tilapias;

e Saneamento ecoldgico: desenvolvimento e e Saneamento  ecol6gico:  desenvolvimento e
implantacdo de sanitario seco ecoldgico. implantacdo de sanitario seco ecoldgico.
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Justificativas sobre as alteracdes realizadas

2.4 Resultados alcanc¢ados / Produtos obtidos

Descrever, de maneira sintética, os resultados alcancados através da pesquisa.

Meta Fisica 1 - Viabilidade técnica e econémica da utilizacdo de 4guas residuarias no cultivo
de mamona com fertirrigagao.

O sistema de tratamento de esgotos esti implantado e em funcionamento. Foi realizada a
colheita de um ciclo de plantagdo de mamona. A cultivar de mamona testada na area de 1800 m2
(50 m x 36m) foi a variedade BRS Energia, cultivar desenvolvida pela Embrapa Algod&o, que tem
por caracteristica possuir cerca de 1,40 m de altura média , tamanho do cacho de 80 cm, em
média, ciclo médio de 120 dias, o langamento do primeiro cacho ocorre aproximadamente 30 dias
apos a germinacdo. O plantio serd realizado num espagcamento de 1 x 1 m, totalizando cerca de
900 plantas, e inserindo a semente pré-tratada a uma profundidade de 4 cm .

Tratamentos

O delineamento experimental foi em esquema fatorial 4x2, com 450 plantas por unidade
experimental, inteiramente ao acaso. Os fatores de estudo da pesquisa: tipo de agua (2 niveis) e
adubacdes complementares (2 niveis).

Os tipos de aguas utilizadas serdo: agua potavel de abastecimento (AP), agua residuaria
tratada apds tratamento em reator anaerdbico (UASB), com turnos de rega a cada 2 dias.

Os tratamentos sdo: T1- tratamento com agua potavel de abastecimento sem adubacéo; T2-
tratamento com agua potavel e com adubacdo complementar; T3- Tratamento com agua residuéria
tratada sem adubacdo e T4- Tratamento com 4gua residuérias e adubac¢@o complementar. Esses
tratamentos foram analisados durante todo o ciclo da cultura.

Foi adotado o sistema de irrigacdo localizado, tipo gotejamento, com uma linha de irrigacdo
para cada linha de plantas. A irrigacdo foi realizada diariamente com volume baseado na
evapotranspiracdo da cultura (ETc) e nas laminas de irrigacdo requeridas pela cultura (Figuras.

Durante o periodo experimental, além das observacdes visuais de pragas e doencgas que
prejudicam a cultura, foram realizados tratos culturais e fitossanitarios.

Figuras 1 e 2: plantacdo de mamona irrigada —Tratamentos T1 a T4.
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Figura 3: observacéao de condic8es Figura 4: planta de mamona no inicio do

climatolégicas. cultivo.

Com relacdo a matriz solo, percebe-se na andlise dos dados das Tabelas 1 e 2, um
acréscimo nos macronutrientes fosforo, potassio, calcio e magnésio, que sdo exigidos em
maiores quantidades pelas plantas. Isso se deve ao incremento dos varios nutrientes (macro
e micronutrientes) contidos na agua residuéaria de origem doméstica (Tabela 3), que sao de
fundamental importancia no aumento da produtividade, na producdo de biomassa, na
produtividade de 6leo e em dados fisiologicos das plantas.

Tabela 1- Andlise quimica de macronutrientes no solo, antes do plantio, e apos utilizacéo
de 4gua residuaria.

Antes | pH | Fésforo | Potassio | Ca + Mg Célcio Magnésio Alumi
(mg/dm®) | (mg/dm?) | (Cmolc/dm®) | (Cmolc/dm?®) | (Cmolc/dm?) | (Cmol

7,116,0 186,0 27,0 20,0 7,0 0,0
Ap6s | pH | Fésforo | Potassio | Ca + Mg Célcio Magnésio Alumi
(mg/dm®) | (mg/dm?) | Cmolc/dm® | Cmolc/dm®) | (Cmolc/dm?®) | Cmolg

73|6,7 174,0 29,5 21,4 8,1 0,0

FONTE: dados do autor

Tabela 2-Caracteristicas quimicas do efluente de esgoto tratado e da &gua de poco
utilizados na irrigacdo da cultura da mamona, Irecé, BA, 2010.

Parametros Efluente de esgoto | Agua de Poco
Ca++ (mmolc. L-1) | 1.3 0,0
Mg++(mmolc. L-1) | 0,8 0,5
Na+(mmolc. L-1) 4,2 0,7
K+(mmolc. L-1) 0,7 0,1
CL-(mmolc. L-1) 5,0 2,0
pH 9,8 6,3

FONTE: dados do autor

No que diz respeito a germinacdo de sementes de mamona, As taxas de germinacéo das
sementes de mamona para cada tratamento foram:T1- 82,4%, T2-91,3%, T3-92%% e T4-
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FIGURA 1- Germinagdo de sementes de mamona sob 4 tipos de tratamento ( T1- Agua
potavel sem adubacéo, T2-Agua potavel com adubacéo, T3-Agua residuaria sem adubagéo e T4-
Aguaresiduaria com adubacéo).

A figura 1 mostra que a nutricdo vegetal € uma das condicionantes para garantir o
sucesso de um plantio. A adubagdo complementar para agua potavel favorece uma maior
germinacao das sementes, visto que é necessario verificar uma analise de solo antes do
plantio, para quantificar melhor o que sera incrementado quimicamente ao solo.

Nota-se através destes resultados que utilizando agua residuaria, existe uma maior
garantia da germinacdo das sementes, e consequentemente um crescimento inicial maior,
fatos estes favoraveis, visto que o produtor poderd realizar o transplantio mais cedo,
economizar sementes e adubos de pré-plantio.

Com referéncia a analise da produtividade da mamoneira, observa-se na tabela 3, um
acréscimo no tratamento 3, ou seja no tratamento em que usa-se agua residuaria sem

adubacéo.
Tratamento | Produtividade ( kg/ha)
T1 87
T2 112
T3 158
T4 133

O incremento de macronutrientes ao solo por parte da agua residuaria sem adubacao, favorece
a germinacao de sementes de mamona, quando comparadas a agua potavel sem adubagéo, no
entanto ndo houve diferencga significativa quando comparada a utilizacdo de &gua potavel com
adubacéo e 4gua residuaria com adubacao complementar.

Sistema de tratamento de esgotos — implantado e em funcionamento

A unidade experimental do projeto de pesquisa foi construida na Escola Agricola de Irecé —
ESAGRI, no dominio do Comité de Bacia Hidrografica dos Rios Verde e Jacaré. O sistema de
tratamento de esgotos constituido de um sistema fossa, seguida de filtro anaerébio e lagoa
facultativa (Figuras 1 a 4)foi construido e encontra-se em funcionamento, atendendo a demanda
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de tratamento de esgotos de 120 alunos em regime de internato e mais 300 alunos nos turnos da
manha e da tarde na ESAGRI.

Figura 1: vista geral do sistema — fossa Figura 2: Fossa séptica.
(a) —filtro (b)- lagoa facultativa (c).

.

Figura 3: Filtro anaerébio. Figura 4: Lagoa facultativa e moto-bomba para
irrigacao (d).

Cultivo de milho forrageiro em Sdo Domingos

A pesquisa de campo esta sendo desenvolvida em uma area situada no distrito de Santo
Antbnio, regido do semi-arido baiano que apresenta risco alto de ocorréncia de seca. A cidade de
Santo Antdnio ndo tem sistema de tratamento de esgoto, o qual € langcado no rio Jacuipe em
diversos pontos. Em um desses pontos, situado a margem da BA-416, que liga a BR-324 a cidade
de Valente, foi construida uma pequena barragem de nivel, de 1m de altura, para poder captar o
esgoto e recalcar para o modulo de tratamento, por meio de bomba centrifuga.

O experimento esta localizado no distrito de Santo Anténio (11°30’ de latitude Sul e 39°37 de
longitude Oeste) pertencente ao municipio de S&o Domingos, situado na Regido Sisaleira, no
nordeste do estado da Bahia. Dados da esta¢&o climatologia situada junto & sede municipal, para o
periodo de 2004 a 2007, indicam que pluviosidade média anual é da ordem de 640mm, tipica do
clima semi-arido da regiao.

A cidade de Santo Antbnio, que dista cerca de 250Km de Salvador, conta com sistema de
abastecimento de agua operado pela Embasa. Além da agua fornecida pela Embasa, a populacao
local também utiliza agua das chuvas, armazenada em cisternas. A cidade conta com rede
coletora de esgoto, o qual é langado, sem tratamento, no rio Jacuipe em diversos pontos. Em um
desses pontos, situado a margem da BA-416, que liga a BR-324 a cidade de Valente, implantou-se
0 experimento. As figuras 5 e 6 apresentam, respectivamente, a localizacdo da cidade de Séo
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Domingos no estado da Bahia e a do experimento no municipio de Sdo Domingos.

O médulo de tratamento € composto de dois tanques de fibra de vidro conectados entre si,
sendo o primeiro a Fossa Séptica e o segundo o Filtro Anaerébio de Fluxo Ascendente (UASB),
conforme indicado na figura 3. Inicialmente, esgoto escoa para dentro da fossa através do tubo de
entrada. Apds o tempo de detencgéo, entre 12 e 24 horas, ABNT (1993), a depender do volume de
contribuicéo, o efluente é dirigido para o préximo estdgio de tratamento, o Filtro Anaerdbio, o qual
consiste num recipiente fechado, provido de conexfes de entrada e saida, e de dutos internos que
dirigem o liquido proveniente da fossa séptica para a sua parte inferior, onde se encontra o leito
filtrante, constituido de seixos rolados.
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Figura 5 - Localizagdo do Municipio de Sdo Figura 6 — Localizagcdo do experimento €
Domingos Domingos

Fonte: Adaptado de Google Maps. Fonte: Adpatado de Google Maps

Descricdo do Experimento

Tendo em vista que o esgoto corre por uma vala, paralela a BA-416, situada em um nivel mais
baixo que o local onde foram implantados os médulos de tratamento, optou-se inicialmente pela
construcdo de uma pequena barragem de nivel, de 1m de altura, para poder captar o esgoto. As
Figuras 7 e 8 apresentam, respectivamente, um dos pontos de langamento dos esgotos de St.
Antdnio onde foi construida a barragem de nivel e o desnivel da barragem em relacéo a BA-416.

Figura 7 - Barragem de nivel, observando-se um dos pontos | Figura 8- Barragem de nivel, observando-se a esti
de langamento do esgoto da cidade, o qual foi escolhido | 416 em um nivel mais alto.
para ser captado e tratado.

A partir da barragem, o esgoto é encaminhado para um pré-tramento composto de grade e
caixa de areia, por meio de uma tubulacdo de PVC, de 100mm, com uma reduc¢@o de 75mm na
entrada. A grade é constituida de barras de aco de 12,5mm, com espagamento de 2cm, como
mostra a Figura 9; e estd embutida em uma caixa retangular de alvenaria dobrada, com
dimensbes internas de 0,70m, comprimento, 0,50m, largura, e 0,60m de altura; com entrada do
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esgoto se dando pela parte superior e a saida pela inferior (ambos os bocais tem 100mm de
diametro).

A grade é conectada a caixa de areia, em concreto armado, que tem formato retangular, com
base de 0,60x1,00m e altura de 1,60m. Tanto o bocal de entrada, quanto o de saida, com 100mm
de didmetro, estdo a 10cm da parte superior. Ao bocal de saida, esta conectado uma Curva de
PVC de 90°, de 100mm, na qual, esti4 conectado uma tubulag&o vertical, cuja ponta inferior esta
situada a 30cm da face inferior da caixa. A caixa de areia é conectada a outra caixa, também em
concreto armado, de formato retangular, com base de 1,00x1,00m e altura de 1,60m; que funciona
como poco de sucgdo, como mostra a Figura 8. Tanto o bocal de entrada, quanto o de saida, com
100mm de diametro, estdo a 10cm da parte superior. No bocal de entrada foi colocada uma curva
de PVC de 90°, a qual esté conectado um tubo de PVC, cuja ponta inferior esta situada a 30cm da
face inferior da caixa. A Figura 11 mostra o conjunto de pré-tratamento, formado pelo
gradeamento, pela caixa de areia e pelo po¢o de sucgéo.

Figura 9 — Gradeamento. Figura 10 — Conexdo da caixa de areia com o
sucgéao.

Figura 11 — Estrutura de pré-tratamento. Figura 12 — Tanque de Equalizacéo.

Na caixa, foi instalada uma bomba submersivel, modelo 2050 SDE, de 0,5CV, que faz o
recalque do esgoto para um reservatério de 2000L, de polietileno, instalado em uma plataforma de
madeira a 1,5m do ch&o. As Figuras 13 e 12 mostram, respectivamente, a instalacdo da bomba e
o tanque de equalizacdo. O recalque é feito por um tubo de PVC, de 1v%". Este reservatorio
funciona com tanque de equalizacdo, o qual visa compatibilizar a vazdo recalcada pela bomba a
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capacidade do médulo de tratamento, ja que aquela primeira é superior a esta Ultima.

Figura 13 — Instalacdo da bomba submersa.

Tanto no tanque quanto no poco, foram instaladas béias de nivel. As do tanque, acionam a
bomba quando o nivel no tanque esta baixo e a desligam quando o nivel esta alto, impedindo o
transbordamento do efluente. As bdias do pogo tém o propédsito de evitar que a bomba funcione
com o poco seco, desligando-a quando o nivel fica baixo. Quando o nivel sobe, e o nivel no
tanque estad baixo, uma outra bdia aciona o equipamento. Caso o0 nivel suba e ndo haja
acionamento da bomba, por qualquer razéo, o efluente segue por uma tubulacdo de PVC, 100mm,
até um ponto a jusante da barragem de nivel.

A conexao do tanque de equalizacdo ao modulo de tratamento é feita por uma tubulacao area
de PVC, 100mm, apoiada em pilares de 20x20cm e 1m de altura, feitos de tijolo macico. Como a
saida do tanque de equalizacdo tem diametro de 40mm e a entrada da fossa tem diametro de
150mm, foram instaladas reducdes logo apds a saida do tanque de equalizacao e logo antes da
entrada na fossa séptica. A fim de verificar a vazéo afluente ao sistema de tratamento, foi feita
uma derivacao antes da entrada na fossa, no trecho de 150mm. Esta derivacdo é composta de um
colar de tomada, no qual esta acoplado um pedaco de tubo e um registro, ambos em PVC, de
40mm.

O moédulo de tratamento é composto de conjunto formado por uma fossa séptica e por um filtro
biolégico de fluxo ascendente. Ambos tém formato de tronco de cone e sdo construidos em fibra
de vidro, tendo volumes de 10000L e 5000L, respectivamente. A entrada tubulacdo na fossa é
feita por um pedaco de tubo de PVC de 150mm, mesmo didmetro da tubulacéo interna e da saida.
O filtro esta situado a cerca de 5,00m da fossa, e também tém a tubulagdo interna de PVC
150mm. A Figura 15 mostra o moédulo de tratamento, ja assentado, e as figuras 14 e 15
apresentam, respectivamente, a planta baixa do moédulo de tratamento e uma secgéo transversal
ao eixo indicado na planta baixa.
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Figura 15 — Modulo de tratamento, observando-se ao fundo o tanque de equalizagéo.

FILTRO ANAERSBICO

ESCALA~
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Figura 16 — Planta baixa do M6dulo de Tratamento.
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Figura 17 — Secdo transversal do M6dulo de Tratamento.

O meio de suporte do filtro biolégico é composto por seixos com dimensdes

variando de
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1,5x11,0x6,0cm a 4,5x4x2,5cm. A escolha deste material, em lugar da brita, a qual € usualmente
utilizada, teve por objetivo economizar recursos, jA que 0s eixos encontram-se disponiveis nas
margens do rio Jacuipe, proximo ao local da pesquisa, tendo como Unico custo a coleta e o
transporte, feito por carroca, ambos envolvendo mao de obra local. Caso tivesse se optado pela
brita, teria-se que pagar pelo custo de aquisi¢cdo e pelo transporte do material, por caminhéo,
desde a pedreira, a qual, a mais proxima, esta situada no municipio de Santa Luz, distante cerca
de 50Km. As Figuras 18 e 19 mostram, respectivamente, a colocacdo dos seixos dentro do filtro e
o interior do filtro, ap6s a colocacao dos seixos.

Figura 18 - Enchimento do filtro anaerébio com seixos.

Figura 19 - Interior do filtro anaerdbio.
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Como a érea irrigada se encontra distante do filtro biol6gico, etapa final do tratamento, é
necessario recalcar o efluente. Assim, apds o tratamento, o efluente segue para um poco de
succ¢édo, de secéo retangular e 1,0m3 de volume, escavado no solo e revestido com bloco ceramico;
situado a 4,0m do filtro biolégico. A conexao entre o filtro e 0 poco de succ¢éo é feita por um tubo
de PVC de 150mm. Deste poco, o efluente é recalcado para um tanque de 5000L, de polietileno,
por meio de uma bomba centrifuga de eixo horizontal do tipo auto escorvante, modelo 706 S da
Dancor, com 0,5CV, instalada em um outro poco lateral ao anterior, também escavado no solo e
revestido com bloco. O poco de sucgao e o poco onde esta instalada a bomba sdo mostrados na
Figura 20, enquanto que a Figura 21 mostra o interior do poco de succdo, observando-se a
tubulacéo de captacéo.

Figura 20 — Poco de succéo, observando-se no detalhe o poco onde esta instalada a bomba.

Figura 21 — Interior do pogo de succéo, observando-se a esquerda a tubulagédo de chegada no poco,
ao centro, embaixo, a tubulagéo de succéo da bomba e a direita a saida da drenagem do poc¢o.

Como o funcionamento do moédulo de tratamento € continuo, para evitar que haja
transbordamento do efluente nos periodos em que ndo ha necessidade de irrigar, instalou-se um
dreno de 100 mm, proximo a borda superior do po¢o de suc¢do, como mostra a Figura 22, o qual
conduz o efluente tratado até um ponto situado a jusante da barragem de nivel. A Figura 23 mostra
0 assentamento da tubulagéo de drenagem do poco de succdo. Para evitar o acimulo de 4gua no
poco onde esté instalada a bomba, no fundo do pogo foi instalado um tubo de PVC, 100mm, o qual
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conduz a agua que eventualmente ai venha a cair a um dreno subterraneo, com secao transversal
de 30x15cm e 15m de comprimento, o qual é preenchido com brita 1, recoberta com lona plastica
para evitar que haja infiltracdo na parte superior, resguardando assim a capacidade de absorcao
do dreno.

Figura 23 — Tubulacdo de drenagem do poco de succdo, observando-se que a ponta da
tubulagéo esté a jusante da barragem de nivel.

A conex&o do poco de suc¢éo ao tanque de 5000L é feita por tubos de PVC de 1%%", assentados
em vala escavada no solo, sendo a entrada no tanque feita por cima. O tanque esta instalado em
uma base circular feita de tijolo maci¢co, com 2,20m didmetro e 40cm de altura, como ostra a Figura
14. O tanque tem a finalidade de armazenar o efluente tratado de modo que a distribuicdo de agua
durante o processo de irrigacdo seja constante. Além disso, o0 volume necessario para atender a
demanda do sistema de irrigacé@o € superior ao volume do pogo de sucgao situado apoés o filtro.

Figura 24 — Tanque de armazenamento do efluente utilizado na irrigacéo.

Do tanque sai uma tubulac@o de PVC, 50mm, a qual alimenta uma outra tubulacédo, também de
PVC 50mm, assentada transversal & entrada dos sulcos. Desta tubulacdo, saem, por meio de colar
de tomada, 8 tubulacdes de 32mm, as quais introduzem o efluente nos sulcos. O controle do fluxo
no sistema de irrigacao é feito por um registro instalado na tubulacao primaria que sai do tanque e
pelos registros instalados nas tubulagBes que introduzem o efluente nos sulcos.

Ao término do processo de irrigagéo, o efluente que porventura restar no tanque é drenado para
0 rio Jacuipe por meio de uma tubulacéo de PVC, 50mm, que deriva da tubulacéo primaria que sai
do tanque, antes do registro que controla o fluxo para o sistema de irrigacdo. O fluxo no dreno é
controlado por um registro instalado na tubulacgéo, logo apds a derivacdo. Nesta tubulacéo ha uma
derivacdo, feita através de colar de tomada, constituida por um pedaco de tubo de PVC, 20mm,
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com 20cm de comprimento e um registro na ponta. Esta derivacdo tem o proposito de permitir
coletar amostra do efluente que sera utilizado na irrigacéo.

O sistema de irrigagdo é composto por 8 sulcos fechados, nivelados, com 30 metros de
comprimento e sec¢do trapezoidal, com 30cm na base inferior, 50cm na superior e 15cm de altura;
escavados no solo. Logo apés a tubulacdo que introduz o efluente nos sulcos, estao instaladas,
na lateral destes, estacas de madeira com 20 cm de altura, nas quais estdo afixadas réguas
milimetradas, de 15cm, que permitem ao irrigante acompanhar a subida do nivel do efluente no
sulco, até o ponto em que se atinja a lamina necessaria, ap6s o que, por meio do registro instalado
na referida tubulacéo corta-se o fluxo de entrada do efluente no sulco. A partir deste momento, o
nivel do efluente no sulco vai baixando a medida que este vai infiltrando no solo e evaporando para
a atmosfera.

Entre cada conjunto formado por dois sulcos, foram assentados drenos subterrdneos em duas
profundidades, 60 cm e 1,20m, com o propdsito de captar o efluente que infiltra no solo. A primeira
profundidade foi adotada de modo que o dreno ficasse abaixo de 50cm, profundidade efetiva
maxima da raiz do milho (Andrade et al, 2006). A segunda altura foi adotada por ser o dobro da
primeira, permitindo avaliar eventuais mudancas nas caracteristicas do efluente infiltrado em
funcdo da profundidade. Os drenos, que se estendem por toda a extensdo dos sulcos, séo
constituidos de tubos de PEAD corrugados, perfurados e flexiveis com diametro de 65mm,
envoltos em uma camada de brita 1, a qual, por sua vez, esta envolta por uma manta geotéxtil ndo
tecida GF09/180 com resisténcia a tragdo de 9KN/m e gramatura de 180g/m. As figura 10 e 11
apresentam, respectivamente, a sec¢do tipica no inicio dos sulcos. A Figura 15 mostra o
assentamento da manta geotéxtil enquanto que as Figuras 25 e 26 mostram, respectivamente, a
brita e o tubo utilizados no dreno.

Figura 25 — Arranjo geral do projeto.
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Figura 26 — Sec¢do transversal inicial dos sulcos.

Manta Geotéxtil ndo tecida GF09/180

Brita 1

0,30m

0.30m

Figura 27 — Secéo tipica dos drenos.

Figura 28 — Assentamento da manta geotéxtil.
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Figura 29 — Brita utilizada nos drenos

Figura 30 — Tubo PVC corrugado utilizado na drenagem.

Ap0s o término dos drenos, os tubos de PEAD séo introduzidos em tubos de PVC, 75mm, com
a aproximadamente 1,20m de extensdo. Tanto as pontas dos tubos que correspondem aos drenos
assentados a 60cm, quanto as que correspondem aos drenos assentados a 1,20m, séo
conectadas por meio de tubo de PVC de 75mm, como mostra a Figura 31, o qual conduz o
efluente captado nos drenos até uma encosta, a beira do rio, onde o terreno permite a coleta do
efluente, sem que seja necesséario cavar um po¢o, como mostra a Figura 32.
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Figura 32 — Ponto de coleta dos drenos.

Nos espacos entre os sulcos, foi plantado milho hibrido, que tem por caracteristica ser mais
produtivo e mais resistente do que as espécies primitivas. A opgdo pelo milho se deveu ao fato de
que o cultivo que viesse a ser plantado tinha que ser tradicional na regido, de agrado do
proprietario da terra onde se faria o cultivo, ja que pelo acordo feito, este cederia gratuitamente a
terra e, em troca, receberia o resultado da colheita. Segundo Aradjo, 2008, o milho é a espécie
forrageira anual mais tradicionalmente cultivada no semi-arido. Foram feitas 31 covas, espacadas
de 1,0m, em cada uma das 9 linhas de plantio entre os sulcos, nas quais se plantou 2 sementes
por cova, para diminuir os riscos de insucesso no plantio devido a ndo germinacdo de alguma
semente. ApOs a germinacgdo, nas covas onde houve mais de uma germinagao, retirou-se um dos
pés, de modo a evitar que houvesse competicdo por agua e nutrientes entre estes, afetando assim
0 crescimento.

3.3 Exames

A coleta do efluente para se avaliar a eficiéncia do tratamento e o aporte de nutrientes
esta sendo feita semanalmente, nos seguintes pontos:

a) barragem de nivel;

b) entrada da fossa séptica;

c) entrada do filtro biolégico;

d) poco de succ¢éo apoés o tratamento;

e) saida do reservatério de 5000L;

f) saida dos drenos assentados a 60cm;

9] saida dos drenos assentados a 1,20m;

Formulario_ Relatério Técnico Final_ FAPESB 18




O -
fa pesb @1' SECRETARIA DE CIENCIA, | ' B ahl a
— TECNOLOGIA E INOYACAD = o e
Fundacdo de Amparc P, :

@ Pesquisa do Estado da 3ahia TERRA DE TODOS NQS

As andlises estdo sendo feitas no Laboratério Central da Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento (Embasa), compreendendo os seguintes parametros:

a) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO);
b) Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

c) Soélidos Suspensos Totais (SST);

d) Sdlidos Dissolvidos Totais (SDT);

e) Potencial Hidrogenidnico (pH);

f) Fosforo Total;

Q) Nitrogénio Total;

h) Condutividade Elétrica;

i) Coliformes Fecais.

As andlises do solo estdo sendo feitas no laboratério da Empresa Baiana de
Desenvolvimento Agricola (EBDA) em Salvador, compreendendo os seguintes parametros:

a) pH
b) Percentual de Sédio Trocavel

c) Relacao de Absorcéo de Sédio

Meta Fisica 02 - Aproveitamento de aguas residuarias para criacao de tilapias com efluente
tratado

A criacdo de tilapias na lagoa estd sendo iniciada pela segunda vez, porque devido a
problemas (relatados a seguir), foi necessario esvaziar a lagoa, e deslocar os peixes para outro
tanque. Atualmente, novos alevinos foram introduzidos e estdo em processo de crescimento.
Nesta fase, as tilapias estdo sendo alimentadas unicamente pela biomassa produzida pela
adubacéo da lagoa com efluente tratado de esgoto.

Meta Fisica 03 - Saneamento ecolégico:

Em relacdo a esta etapa, foi desenvolvido e fabricado em fibra de vidro, um novo equipamento
separador de urina que sera instalado nos banheiros que serdo construidos.

Devido a inexisténcia, no mercado brasileiro, de vaso sanitario seco com separador de urina, a
unidade implantada foi construida em laje de concreto com o separador de urina em fibra de vidro.
O projeto do vaso sanitario foi desenvolvido e executado pela equipe do Grupo de Recursos
Hidricos (GRH) da Universidade Federal da Bahia (UFBA).

O modelo atual representa uma evolucdo em relacdo ao anteriormente desenvolvido e
construido (Figura 7). Este sanitario, também elaborado com base no modelo mexicano, foi
projetado para funcionar como separador de urina (Figura 8). Desta forma urina e fezes terédo
destinos e tratamentos separados. A urina podera ser empregada como fertilizante depois de um
periodo de armazenamento que pode variar entre de um dia a um més, a depender do tipo de uso.
As fezes deverdo ser armazenadas e secas por um periodo nao inferior a um ano antes de usadas
para o condicionamento de solos para agricultura.
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Figura 7: Vaso sanitario com separador de | Figura 8: Vaso sanitario com separador de
urina — primeira versao. urina — segunda verséo (atual)

2.5 Fatores de facilitagdo ou de dificultacao relativos ao desenvolvimento do Projeto

- Embora a participagdo da ESAGRI tenha sido bastante irregular, devemos reconhecer que o
interesse e participa¢do dos professores da ESAGRI tém sido essenciais ao desenvolvimento do
projeto. Os professores tém atuado como elos de ligag&o entre a UFBA e as comunidades locais,
bem como agentes de instalacdo do projeto

- Outro fator fundamental esta sendo o apoio da EMBASA na realizacdo das analises laboratoriais
de qualidade de agua e de esgoto.

- Contamos também com o apoio logistico do setor de transportes da UFBA, essencial a
realizacéo do projeto.

- A parceria com o Comité de Bacia dos Rios Verde e Jacaré tem permitido a divulgacdo do
projeto em outros municipios da referida bacia.

Inicialmente, o fator de dificultagdo de maior impacto no nosso projeto tem sido as condicdes
precarias da ESAGRI. Atualmente, esta escola conta com um reduzido quadro de pessoal que,
embora muito atuante e esforcado, ndo é suficiente para atender todas as funcionalidades da
ESAGRI. O prédio principal ndo esta bem mantido, havendo problemas com relagdo a estrutura
fisica e instalagBes de agua e esgoto. A escola ndo possui um cadastro, ou mesmo uma planta,
dos seus prédios. A agua utilizada vem de um poco localizado no terreno da escola e nao recebe
nenhum tratamento, o que é grave considerando que a 4gua é armazenada em um tanque aberto.
O aspecto mais grave fica por conta das condi¢des do alojamento masculino: sendo um prédio
separado do pavilhdo principal, apresenta problemas graves estruturais, péssimas condicfes das
instalacdes hidraulicas e de higiene, ndo sendo adequado para a hospedagem de estudantes.

Durante o presente ano de 2009, problemas bem mais graves ocorreram impactando fortemente o
projeto:

e A ESAGRI esta passando por um processo de remodelacédo que, embora fundamental para a
sua revitalizacdo, implicou na interrupcdo do funcionamento do sistema de tratamento de
esgotos, uma vez que o alojamento masculino, principal fornecedor de efluentes de esgotos foi
desativado. (maio/2009)
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Figuras 9 e 10: Condi¢des do alojamento desativado

e Em seguida, ap0s ter sido feita a ligagdo do sistema ao prédio principal da ESAGRI, uma
rachadura na tubulacdo de chegada do efluente no sistema de tratamento obrigou a
realizﬁagéo de uma nova parada no sistema

ST

Figura 11: Rachadura na tubulacéo Figura 12: Tubulac&o reparada

o O incidente seguinte foi o furto da bomba de recalque do efluente tratado para a irrigacéo,
causando uma nova interrupcdo do experimento, que teve que ser reiniciado. (copia de
Boletim de Ocorréncia no Anexo 2)

Figura 13: Local de onde foi furtada a
bomba centrifuga.

Figura 14: nova casa de bomba

e Finalmente, a lona impermeabilizante da lagoa foi perfurada em atos de vandalismo,
provocando o seu esvaziamento. O experimento, mais uma vez, foi suspenso, tendo sido
re-iniciado apds o reparo.
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Figura 15: Lona plastica impermeabilizante Figura 16: Lagoa esvaziada para reparo —
danificada por a¢des néo identificadas de sistema parado.
vandalismo

Figura 15: Peixes (tilapias) mortos no Figura 16: Pés de mamona arrancados
processo. devido a interrupgdo do funcionamento do
sistema de tratamento de esgotos.

Os fatos relatados causaram consideraveis atrasos no experimento, que foi re-iniciado trés vezes
durante este ano de 2009.

Mudancas administrativas na ESAGRI causaram o fechamento do dormitério, que era o principal
produtor de efluente de esgoto. Dessa maneira, em Irecé, ndo ha mais efluente de esgoto para ser
tratado e utilizado nos experimentos, razdo pela qual solicita-se uma prorroga¢gdo de 3 meses no
prazo de finalizacdo do projeto.

Problemas no experimento em S&o Domingos, relacionados a implantacéo e operacéo das
bombas de recalque, tém sido a causa atual de atrasos no experimento.

2.6 Mecanismos gerenciais de execu¢do multi-grupo ou multi-instituicdo (caso existam)

O projeto realizado, em principio, em cooperagdo com a ESAGRI com o objetivo de permitir
desenvolvimento de alternativas viaveis de melhor uso da agua para o semi-arido em um local
propicio a multiplicacdo de ac6es e saberes.

No entanto, essa parceria ndo tém tido o resultado esperado. As alternancias na diretoria da
escola e os diversos problemas por ela enfrentado, tém diluido os interesses na experiéncia
implantada, resultando uma associacao fragil e pouco produtiva.

Desta forma, o projeto foi deslocado para o municipio de Sdo Domingos, mais especificamente, o
distrito de Santo Antdnio, onde o projeto foi desenvolvido em contato préximo com a comunidade
de agricultores local. Mantendo sempre uma comunicagdo com a associagdo de moradores.
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2.6.1 Mecanismos de devoluc¢ao dos resultados da pesquisa a sociedade

Acbes para informar e mobilizar a comunidade sobre o projeto, foram realizadas a fim de que o
projeto lhe seja entregue para, em conjunto com as autoridades municipais, ser apropriado pelo
municipio.

Outras formas de devolucéo dos resultados da pesquisa a sociedade tém sido a publicacdo de
artigos cientificos para divulgagéo dos resultados.

2.7 Bolsas — Esse item s6 devera ser preenchido no caso de projetos com bolsas FAPESB
vinculadas.

2.7.1 Panorama de bolsas vinculadas ao projeto (Informar o nimero total de bolsas previstas
no projeto e a relagdo com o nome do bolsista, a modalidade da bolsa e o periodo de vigéncia das
implementadas. Justificar motivos de ndo implementacdo, caso existam).

Entrega do relatério
Nome do bolsista Modalidade da g Status do termo de

bolsa Vigéncia final outorga (rescindido,
Sim Né&o finalizado, substituido)
Inovagéio 01/09/2008
Martha Schaer Barbosa L a X Finalizado
Tecnoldgica 2 30/11/2009
01/02/2008
. . . . . a -
Mario Ferreira da Silva Filho Pesquisador local 30/06/2009 X Finalizado
01/02/2008
. . a L
Edson Dantas da Silva Pesquisador local 30/06/2009 X Finalizado
01/05/2008
Gisele Baiana Santos Iniciagdo cientifica a X Finalizado

Fluxo continuo 31/10/2009

. . . Iniciagdo Cientifica 01/08,/ 2009 -
Tiago Rosério da Silva FIUX0. Continuo a X Finalizado
30/11/2009
- . Iniciacdo cientifica 15/03,/ 2010 -
Cristiane da Silva Santos Fluxo. continuo a X Finalizado
05/07/2010
. Iniciag&o 01/03,/ 2010 T
Robson Oliveira Costa Tecnolégica 2 a X Finalizado
30/11/2010
01/04/2009
Iniciagdo a

Adé&o Ferreira Gaspar X Finalizado

Tecnoldgica 2 30/11/2009

2.7.2 Andlise geral da participacdo dos bolsistas

Relacionamento da coordenacgéo e equipe com os bolsistas
Excelente [ ] Bom[ x ] Regular| ] Insuficiente [ ] Nao se Aplica [ ]
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O trabalho de dos bolsistas foi consistente e de grande valor para o desenvolvimento de tecnologias de
conservagdo da agua no semi-arido, sendo essencial ao desenvolvimento deste projeto de pesquisa.

Além de grande interesse no conjunto do projeto, demonstraram habilidades para busca de informagdes e
realizacdo de pesquisa em campo, versatilidade para a realiza¢do das diversas tarefas envolvidas, com criatividade e
boa interagdo com todos 0s grupos envolvidos.

Os holsistas demonstraram excelente conhecimento técnico e competéncia para coloca-los em pratica,
viabilizando a implementac&o do projeto.

2.8 Coordenacédo e Gerenciamento

O projeto realizado, em principio, em cooperagdo com a ESAGRI com o objetivo de permitir
desenvolvimento de alternativas viaveis de melhor uso da agua para o semi-arido em um local
propicio a multiplicacdo de acfes e saberes.

No entanto, essa parceria ndo teve o resultado esperado. As alternancias na diretoria da escola e
os diversos problemas por ela enfrentado diluiram os interesses na experiéncia implantada,
resultando uma associacao fragil e pouco produtiva.

3. PRODUCAO TOTAL GERADA ATRAVES DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
(Trabalhos da equipe executora aprovada pela FAPESB, individuais ou em cooperacgéo,
submetidos e/ou publicados, relativos a pesquisa apoiada)

Quantificar a producao de:

Relatérios/notas técnicas [ ] Anais [ ]
Artigos publicados em periddicos [ ]
Livros e Capitulos de livros | |

Outros (especificar)
Os artigos e demais trabalhos submetidos ou publicados no periodo, acima quantificados, deverdo ser
anexados ao presente relatério (ver Anexo ). Nao encaminhar documentagdo comprobatéria da producéo
informada em relatério anterior.

4. PARTICIPACAO TOTAL EM EVENTOS RELACIONADA AO DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA (Participacdo dos membros da equipe executora da pesquisa aprovada pela FAPESB,
individual ou em grupo, em eventos de formacao e/ou de natureza cientifica, tecnologica e/ou de
inovacao, ou ainda em atividades de extensdo, relacionadas ao desenvolvimento da pesquisa)

Quantificar a participacéo em:

Eventos cientificos e/ou tecnolégicos [ ] Eventos de inovacéo e/ou empreendedorismo [ ]
Atividades de extenséo [ ]
Cursos, workshops ou outras atividades de formacao [ ]

Outros (especificar)
Os certificados e atestados que comprovem tal participacdo devem ser anexados ao presente relatdrio (ver
Anexo lI).

N&o encaminhar documentacéo comprobatdria da producéo informada em relatério anterior.

5. PARECER DO COORDENADOR DO PROJETO

Classificacdo de desempenho da equipe executora
Excelente [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insuficiente [ ]

Apreciar o desempenho da equipe executora.
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A equipe se empenhou na realizacdo do projeto, apresentando resultados de trabalho
consistentes e de valor para o bom resultado da pesquisa, sendo o nucleo do desenvolvimento do
projeto, atuando sempre na busca de objetivos comuns.

A equipe se mostrou coesa e estimulada na busca de informacgdes e realizagdo de pesquisa
em campo, demonstrando versatilidade para a realizacdo das diversas tarefas envolvidas, com
criatividade e boa interacdo com todos os atores envolvidos.

Avalie de maneira geral

Infra-estrutura da Instituicdo onde estd sendo desenvolvida o projeto

Excelente [ ] Boa [ ] Regular [ ] Insuficiente [ ]
Relacionamento com a equipe executora da pesquisa

Excelente [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insuficiente [ ]
Quantidade e qualidade do trabalho desenvolvido

Excelente [ ] Boa [ ] Regular [ ] Insuficiente [ ]
Local /Data Coordenador:

(Nome do Coordenador do Projeto)
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