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RESUMO: O presente trabaho teve como objetivo obter as equactes de decaimento de DBO, DQO, SS e
potassio, presentes na &gua residudria da lavagem e despolpa de frutos do cafegiro (ARC), em rampas de 5
e 15% de inclinacdo, cultivadas com azevém. Este experimento foi conduzido de abril a julho de 2001. As
taxas de aplicacdo foram de 2,7 m*>.h™.m™ nas rampas de 5% e de 0,9 m*>.h™m* nas rampas de 15 % de
declividade, valores determinados previamente como sendo minimos para que houvesse escoamento
superficial de liquido nas rampas de tratamento. Curvas exponenciais, obtidas por andlise de regresséo,
foram gustadas aos dados coletados nas rampas, de metro em metro, ao longo de seu comprimento. A
concentragdo de potassio ndo foi aterada com o escoamento nas rampas de tratamento, indicando possivel
saturacdo da camada superficial do solo com este nutriente. As maiores taxas de remogOes foram
verificadas para SS, DBO e DQO, nesta ordem. Ainda que as taxas de ARC aplicadas tenham sido
diferentes, os resultados obtidos nd&o indicaram grandes influéncias da declividade das rampas na
capacidade do sstema em remover poluentes.

Palavras-chave: tratamento de residuos, agua residuéria da lavagem e despolpa de frutos do cafeeiro,

azevém.

COFFEE FRUITS WASTEWATER TREATMENT ON SLOPES CULTIVATED WITH
AZEVEM

ABSTRACT: The present work was carried out in order to obtain the decay equations of DBO, DQO, SS
and potassium, presents in the coffee fruits wastewater (ARC), with treatment dopes with grades in the
range of 5 to 15%, cultivated with “azevém”, during the period from April to July of 2001. The
application rates were of 2,7 m>h.m™ on the 5% slopes and of 0,9 m>h* m™ on the 15% slopes.
Exponential curves, obtained by regresson anaysis, were adjusted to the data collected in the treatment
dopes, dong its length. The potassum concentration was not atered with the flow over the vegetated

surface, indicating possible saturation of the superficial soil layer with this nutrient. The highest rates of
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the pollutants remova were verified for SS, DBO and DQQO, in this order. Although the rates of applied
ARC have been different, the obtained results didn't indicate great influences of the dope grade on the
removal pollutants capacity of the system.

Key words: organic residues treatment, coffee fruits wastewater, Azevém.

INTRODUCAO

A praica da lavagem e despolpa dos frutos do cafeeiro tem sido implantada nas regifes
produtoras, tendo em vista que possibilita reducdo nos gastos de energia com a secagem e mehoria na
quaidade de bebida do café. Entretanto, a agua residuaria desse processo, por se&r rica em materia
organico e muitos outros solutos, é atamente poluidora, exigindo-se tratamento prévio antes de sua
disposicdo em corpos d &gua (MATOS et a., 1999). Nos ultimos anos, muita atencdo tem sido dada ao
problema, de forma a desenvolver meios de dispor ou tratar os residuos gerados no processamento pos-
colheita do fruto do cafeeiro, afim de causar 0 minimo de impacto ambiental.

O tratamento de &guas residuérias por escoamento sobre 0 solo tem sido considerado uma forma
dternativa, de baixo custo e de fécil operagdo, no tratamento de &guas residudrias ricas em materia
organico. No tratamento de &guas residuarias por escoamento sobre o0 solo, estas sdo aplicadas em taxas
superiores a capacidade de infiltragdo de solos declivosos, devendo ocorrer seu escoamento superficid até
canais de coleta, posicionados ao final das rampas vegetadas. A medida que a égua residuéria escoa sobre
0 terreno, parte se evapora, uma pegquena parte se infiltra, e o restante (em solos de baixa permeabilidade,
corresponde a cerca de 50 a 60 % do total aplicado) € coletado em canais (BRAILE e CAVALCANTI,
1979). Durante o percurso, ha depuracdo das aguas residuarias por agdo microbiologica, adsor¢cdo pelo
s0lo e absor¢do pelas plantas. A depuracdo é decorrente da intercepcdo dos solidos em suspensdo pelas
plantas e pelo proprio solo e da oxidagdo da matéria organica promovida por bactérias que se estabelecem
no colo das plantas e no préprio solo.

Segundo CORAUCCI FILHO (1991), a aplicagdo da agua residuaria no solo pode ser feita por
aspersores de média alta pressdo ou por tubos perfurados (na maioria dos casos, por tubos janelados),
devendo a superficie do solo para escoamento da agua residudria ser plana e uniforme, com declividade
variando de 2 a 8%. A taxa de &gua residudria a ser aplicada deve variar conforme as caracteristicas que
estas apresentem. Para efluentes da indistria dimenticia e esgoto doméstico bruto, este valor esta

compreendido entre 1 e 2 cm dia’; esgotos domésticos que receberam tratamento primério e secundério
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podem ser aplicados em taxas entre 1,5 e 3,0 cm dia” e 1,5 e 6,0 cm dia”, respectivamente (SMITH,
1982). O EPA (1981) recomenda o uso de taxas de aplicacdo de 0,03 20,24 m* h*.m™.

No escoamento de é&guas residud&rias sobre o solo, a vegetacdo é fundamental na remocdo dos
nutrientes do solo, evitando seu aclmulo e a conseglente sainizagdo e/ou a contaminagdo das aguas
subterraneas. O desenvolvimento de peliculas biologicamente ativas no colo das plantas € o condicionante
basico para que se obtenha a degradacdo do material organico aplicado. A cultura idea para ser cultivada
em rampas de tratamento deve ser perene, tolerante & condi¢des de baixa oxigenacdo e elevada salinidade
em nive radicular, de elevada capacidade de extracdo de nutrientes e pouco suscetivel & pragas e
doencas.

O escoamento de aguas residuarias sobre gramados tem sido utilizado ha varios anos como
tratamento secund&io de esgotos municipais na Austrdia, obtendo-se reducéo de cerca de 95% na
quantidade de sdlidos em suspensdo e na DBO e remogbes entre 70-90% e 50-60% nos teores de
nitrogénio e fosforo, respectivamente (BRAILE e CAVALCANTI, 1979). No Brasil, sd recentemente o
seu emprego tem ocorrido com aplicagtes de &guas residuérias de indUstrias de citros, agucareira e outras
no solo. CORAUCCI FILHO e FIGUEIREDO (1995) obtiveram eficiéncia maior que 80% na remocao da
DBO de &guas residuérias de industria de laticinios, tratadas por escoamento sobre 0 solo.

ABERNATHY et a. (1985) e SMITH e SCHROEDER (1985) observaram grande diferenca nas
taxas de remocéo da DBO de esgoto doméstico, ao longo da rampa de escoamento. A maior remocao da
DBO ocorreu nos primeiros 5 a 7 m da rampa, enquanto no restante do comprimento da rampa a taxa de
remocdo diminuiu consideravelmente. Por esta razéo, estes autores sugerem que a equacdo matemética
representativa do fendmeno sgja uma exponencia decrescente. Com as equagBes mateméticas obtidas,
pode-se determinar, para uma determinada taxa de aplicacdo (carga hidraulica), o comprimento minimo
das rampas para obtencéo de uma definida eficiéncia de tratamento.

O objetivo deste trabalho foi determinar as egquagbes empiricas para estimativa de remocéo da
demanda biogquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, sdlidos em suspensdo e potassio e em
rampas de tratamento com declividades de 5 e 15%, cultivadas com azeveém.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Lage, VicosaMG, no periodo de abril a julho de 2001,
onde foram construidas oito rampas com inclinacdo de 5 e 15% no terreno e dimensdes de 1 m de largura

e 10 m de comprimento, em &ea de Latossolo Vermeho-Amarelo de textura argilosa. Ao fina de cada
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rampa, foi feita uma trincheira, a fim de possibilitar a instalagéo, a 20 cm de profundidade, de calhas de
captacdo dos efluentes escoados das rampas. Nas rampas de tratamento foi plantado o azevém, numa
distancia de 15 cm entre linhas, ndo tendo sido efetuada nenhuma adubacdo de plantio.

Até gue as plantas de azevém atingissem uma atura média de 10 cm, foi feita irrigacdo, a cada
dois dias, com agua proveniente de curso d &gua superficial da propriedade agricola, usando-se, para isso,
regadores. Quando as plantas atingiram a atura definida, iniciou-se a aplicagdo de &gua residuaria da
lavagem e despolpa de frutos do cafeeiro (ARC). A ARC fol armazenada em um tanque de sedimentacdo
receptor dos efluentes do processamento dos frutos. Dos tanques de sedimentagcéo, a ARC foi bombeada
para reservatérios de 500 L, de onde, por gravidade, foi aplicada, utilizando-se condutos e tubos janelados,
posicionados na parte mais ata das rampas. Nas rampas de 5%, a ARC foi aplicada numa vazdo de
0,75 L/s, o que equivale a 2,7 m>h'm™. Apesar de estes valores estarem muito acima dos recomendados
pelo EPA (1981) para tratamento de esgoto doméstico, em ensaios prévios, verificou-se que menores
vazbes ndo possibilitavam a ocorréncia de escoamento superficia nas rampas, tendo em vista que para a
aplicacdo de uma taxa de 250 kg ha' d* (dentro da faixa de recomendacdo apresentada por LOHER
(1984) para tratamento de &aguas residuarias agroindustriais) proporcionava pouco tempo €
consequentemente, pequena lamina de aplicacdo de ARC nas rampas, por dia. A pequena lamina aplicada
proporcionava a secagem diaria do solo e, com isso, impedia a formacdo do escoamento superficia nas
rampas de tratamento. Nas rampas de 15%, ao contrario, como a velocidade de escoamento foi maior,
proporcionou-se a formagd do escoamento superficid mesmo para uma vazéo de 0,25L/s, valor
equivalente a 0,9 m*h™m’. A aplicacdo de ARC foi feita diariamente, & excecdo dos sabados, domingos e
feriados, durante um més, para que houvesse a formagado do “filme’ biologico e o0 sistema se estabilizasse.
Por ocasido dos ensaios preliminares, verificou-se que uma das rampas de 5% apresentava um
“sumidouro” de &gua, impedindo que a &gua aplicada no topo das rampas atingisse o seu final, razéo pea
qual essa parcela experimenta foi eliminada.

ApGs decorrido um més de aplicacdo da ARC nas rampas de tratamento, amostras do liquido em
escoamento foram coletadas, de metro em metro, ao longo do comprimento da rampa sobre a superficie do
solo, a excegdo do fina das rampas, onde o liquido foi coletado nas cahas de captagdo, posicionadas a 20
cm da superficie do solo.

Amostra da ARC &fluente, coletada por ocasdo de sua aplicagdo nas rampas e andisada no
Laboratorio de Qualidade da Agua do Departamento de Engenharia Agricola da UFV, seguindo-se
recomendacdes de APHA (1995), apresentou as seguintes caracteristicas médias: 320 mg.L™ de potassio
total (digestdo nitrico-perclérico e determinacdo em fotdmetro de chama), 1.974 mgL™" de Demanda
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Bioquimica de Oxigénio-DBO (método iodométrico), 3.020 mg.L™ de Demanda Quimica de Oxigénio-
DQO (método do refluxo) e 700 mg.L ™ de sdlidos suspensos (S9).

Valores obtidos para os pardmetros anadisados foram transformados em concentracdo relativa
(CICp), com os vaores médios encontrados submetidos a andlise de regressdo nado-linear, gustando-se,
utilizando o pacote edtatistico “Statistica for Windows’ para obtencgo das equagdes, segundo o modelo
predefinido por SMITH e SCHROEDER (1985):

C/Co=A.g®? (Eq. 1)
em que

C - valor daDBO nadistanciaZ (mg L™);

Co - valor daDBO inicia (Z = 0), (mg L™);

A - cosficiente determinado experimentalmente;
B - coeficiente determinado experimentalmente;

Z - distancia percorrida pelo efluente na rampa (m).
RESULTADOS E DISCUSSAO

ApGs 0 guste das equacbes de decaimento da DQO, DBO, SS e potéssio, cujos coeficientes estdo
apresentados no Quadro 1, pode-se verificar, avaiando-se os valores obtidos para a constante B, que
indica a taxa de decamento do parametro analisado com a distancia de escoamento na rampa, que a DQO
apresentou as menores taxas de decaimento (maiores vaores de B), seguida da DBO e dos sdlidos em
supens3o (SS), nas duas declividades avaliadas. Os baixos coeficientes de determinacio (R?) encontrados,
principamente para as equagbes de DQO, indicam forte instabilidade desse paré@metro no liquido em
escoamento, tavez em fungdo de uma possivel dteracd no potencid redox do solo a0 longo do
comprimento da rampa. Maiores taxas de decamento ou remocdo foram obtidas para DBO e,
principamente, SS.

CORAUCCI FILHO (1991), trabalhando com taxas de aplicacdo entre 0,15 e 0,30 m*>.h™.m™ de
esgoto doméstico bruto, dispostos em rampas de 6% de declividade, cultivadas com grama Batatais,
encontrou valores de taxas de decamento de -0,091 a -0,185, para os primeiros 5 m da rampa, e de -0,028

a -0,042. Os valores encontrados neste trabalho estdo acima dos obtidos por este autor nos primeiros 5 m
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de rampa, evidenciando maior dificuldade de remogdo de DBO da ARC do que do esgoto bruto, o que
confirma observagbes de MATOS e GOMES FILHO (2000). As taxas de decaimento da DBO obtidas
neste trabalho estéo, entretanto, dentro da faixa de valores obtidos por aquele autor para o restante do
comprimento das rampas.

Calculando-se, com uso das equacOes obtidas, 0 comprimento de rampa para que, nas taxas de
aplicacdo avaiadas, se obtivesse uma remocgéo média de 85% na DBO, para atendimento da legidacdo
ambiental vigente no Estado de Minas Gerais (VON SPERLING, 1996), foram encontrados os valores de
50,6 e 47,1 m; para inclinagdes de 5 e 15%, respectivamente. Utilizando-se 0 mesmo critério adotado para
DBO, foram obtidos os comprimentos de 32,1 e 25,3 m para remocao de 85% de SS.

Quadro 1 - Coeficientes das curvas de decaimento, determinados para duas declividades de rampas

cultivadas com azevém, para tratamento de aguas residué&rias da lavagem e despolpa de

frutos do cafeeiro
Variavel Declividade das Coeficientes da equacéo R?
rampas

A 0,9431

DBO 5% B -0,0363 0,56
A 0,9229

DBO 15% B -0,0383 0,82
A 0,9662

DQO 5% B -0,0099 0,54
A 0,9600

DQO 15% B -0,0089 0,59
A 0,9383

SS 5% B -0,0572 0,71
A 1,0653

SS 15% B -0,0776 0,89

DQO- demanda quimica de oxigénio; DBO — demanda bioquimica de oxigénio; SS — sdlidos em suspensdo; A e B - constantes
de gjuste da equacéo.

A concentragdo de potéssio do liquido ndo variou consistentemente com o escoamento superficia
nas rampas de tratamento. Por ser a ARC, sabidamente, rica em potdssio (MATOS et a., 1999), um
nutriente que ndo forma complexos com o materia orgénico, houve rapida saturacéo superficia do
complexo de troca superficial com potasso. Uma vez saturado 0 solo com este nutriente, 0 potéssio
presente no liquido em escoamento permaneceu solivel neste, e, dessa forma, a concentragéo de potéssio
no liquido permaneceu praticamente igua a do afluente na rampa. Com isso, pode-se afirmar que o
tratamento em rampas cultivadas com azevém ndo proporcionou remogdo de potassio de ARC.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados, pode-se verificar que:
- Aconcentracdo de potéssio na &gua residué&ria ndo foi dterada a0 longo do comprimento da rampa
cultivada com azevém, indicando estar 0 solo, ab menos superficid mente, saturado com este nutriente.
- As rampas de tratamento proporcionaram, para um mesmo comprimento de rampa, maior eficiéncia de
remocdo de SS e DBO do que DQO de &guas residudrias dalavagem e despolpa de frutos do cafeeiro.
- N&o foi verificada influéncia das declividades das rampas de tratamento de 5 ou 15% na capacidade do
sistema em remover DBO, DQO ou SS.
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