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Em'zoa
Introducao:

v Israel: Em 1955 a reutilizacdo da agua tornou-se uma
politica nacional. Reutiliza 75% dos efluentes gerados
(tecnologia de tratamento e aplicacao), 50% da area
Irrigada. Parte integrante dos recursos hidricos.

v Bakersfield, na Califérnia-EUA (h& 65 anos). Tratamento
primario, com lagoas aeradas e reservatorios de
armazenamento. Utilizado para irrigar cerca de 2.250 ha,
(milho, cevada, alfafa, sorgo e pastagens).

v Brasil: Ja existe atividades de reuso de agua para fins
agricolas, porém de maneira informal, sem os devidos
cuidados (meio ambiente e saude).



Introducao: e

Brasil € dos paises mais ricos em RHs superficiais do planeta,
porem:

- Regides com escassez hidrica

- Deficiéncias de infraestrutura hidrica para atendimento ao

uso multiplo
- Quase totalidade principais aglomerados urbanos necessita
Investimentos para a ampliacdo da oferta de agua.

« Em 2010, maior retirada foi irrigacdo, 1.270 m3/s (54% do
total), seguido abastecimento humano urbano (522 m3/s —
22%).

*** Em 2010, volume de esgotos urbanos 417,6 m3/s.



Relacao entre demanda e disponibilidade hidrica
nos principais cursos d agua.

Fonte: ANA (2005)

Relagao entre demanda e disponihilidade™.

5% 10% 20% 40%

* A disponibilidade € a vazdo reqularzada pelo sistema de reservatdrios a montante, com 100% de garantia,
somada & waz& com permanéncia de 95%, no trecho ndo regularizado. Em ros sem regularizagéo, a
disponibilidade & a vazdo com pemmanéncia de 95%.




Municipios com racionamento de agua

Pericdicidadedo
racionamento:

I constante,independente de época
I todos os anos,na mesma época
| esporadicamente

| | semracionamento

Fonte: Afias do Saneamento 2011/1BGE Infografico: estaddo.com.br




Saneamento 2011/IBGE

Brasiie | Totalde Tipode Semvico
Grandes | Municipios | Redegeralde | Rede coktorade | Manejo de residuos | Manejo de aguas
Regites distibuicdo de agua esgoto soidos plwias
2000 | 2008 | 2000 2008 | 2000 | 2008 2000 2008 | 2000 | 2008
Numero | Numero | Numero | Numero | Numero | Numero | Numero | Namero
Brasil 5507 | 5564 | 5391 6531 | 2877 | 55% | 5475 5562 | 4327 | 526
Norte 449 | 443 | 42 442 2 13% 445 49 222 403
Nordeste | 1787 | 1793 | 172 1772 167 | 4605 | 1769 1792 127 | 1615
Sudeste 1666 | 1668 | 1666 1668 1541 | g5y | 1666 1667 1468 | 1643
Sul 1159 11188 | 1142 1185 451 | 400, | 1149 1188 1094 | 1172
Centro-Oeste | 446 | 466 | 439 464 60 446 466 316 423
28%

Fonte: Atlas de Saneamento 2011/IBGE



Esgotos e Reuso

Relso de agua é aproveitamento de aguas previamente
utilizada, uma ou mais vezes, em atividade humana,
para suprir necessidade de outros usos, inclusive o
original.

O reuso de agua, ao reduzir o lancamento de esgotos
nos corpos hidricos, ndo traz apenas beneficios de
ordem quantitativa, mas principalmente na qualidade
da dgua da bacia hidrografica.

Relso pode ser uma alternativa, mas, em muitas bacias
hidrograficas, ha necessidade de se garantir a
manutencao de vazao dos rios.



_ Em'zoa
Consideracoes

- Lancamento de esgotos sem tratamento ou com
tratamento inadequado € o principal degradador dos corpos
hidricos no Brasil;

- Relso € uma opcao interessante para peqguenos/médios
municipios com dificuldade de operar as ETES;

- Esgotos sdo ricos em agua e nutrientes - alternativa
tambem de se dispor 0 esgoto em solos com culturas com
valor econdmico (reuso agricola de agua).

- Reuso agricola de agua pode modificar para melhor os
resultados da agricultura no Semiarido, ao mesmo tempo
propiciar a melhoria das condicbes sanitarias e ambientais
locais.



Em'zoa

Tipos de Reuso de acordo a Organizacao Mundial da
Saude (WHO 1973)

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

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

- Reciclagem interna: € o reuso da agua internamente a
InstalacOes industriais, tendo como objetivo a economia
de agua e o controle da poluicao.



Principais vantagens da reutilizacdo de aguas &&=

- Propicia o uso sustentavel dos recursos hidricos;
- Minimiza a poluicéo hidrica nos mananciais;
- Estimula o uso racional de aguas de boa qualidade;

- Permite evitar a tendéncia de erosado do solo e controlar
processos de desertificacao, por meio da irrigacao e
fertilizacao de cinturoes verdes;

- Possibilita a economia com fertilizantes e matéria organica;

- Aumenta a produtividade agricola e a producdo de
alimentos;

- Permite maximizar a infraestrutura de abastecimento de
agua e tratamento de esgotos pela utilizacao multipla da
agua aduzida.

Fonte: adaptado de Reuso de agua para irrigacéo, 2003 / Reuso de agua na agricultura, 2014.



Principais desvantagens:

- Custos elevados,

- Salinizacao de solos e ou contaminacdo de areas
agricolas,

- Presenca de patdogenos que séo vetores de doencas aos
humanos e animais.

Obs: E preciso destacar que o solo atua como um redutor do
periodo de sobrevivéncia dos patdgenos no ambiente.

Fonte: adaptado Wastewater Irrigation and Health, 2012 / Relso de agua na agricultura, 2014.



Algumas Experiéncias Internacionais

Israel

Esgotos tratados representam aproximadamente 20% do
consumo total de agua, sendo utilizadas principalmente na
agricultura, evitando a utilizacao de agua potavel.

Quase 95% dos esgotos recebem tratamento; destes, 78%
sao reusados. Meta para proximos 10 anos € 90%.

*+ Empresa de Aguas de -~ Sistema Shafdan
Israel, Mekorot, tem sob —— s e t—
sua responsabilidade 70% : e e
das aguas do pais. Quanto
a producao de agua de
redso, conta com 15
centros para tratamento e
redso de aguas.







Algumas Experiéncias Internacionais

Vale do Mezquital - México

- O Vale do Mezquital € uma regido do Estado de Hidalgo,
Meéxico, a 60 km da capital, tem maior superficie irrigada com
aguas residuarias do mundo, estd em operacao ha varias
decadas.

- Os Distritos de
Irrigacao (Tula) e
(Alfajayucan) usam
esgotos brutos (mistura
de residuos domésticos
e industriais) da area
metropolitana da cidade
do Meéxico, irrigando
mais de 90 mil
hectares.




Em'zoa
Exemplos de Pesquisas no Brasil —reuso de agua

na agricultura

- Desde 2001, a Sabesp, Lins-SP - Centro experimental
multidisciplinar e especializado em pesquisas com irrigacao
com agua de reuso em diferentes culturas: cafe, milho, cana-
de-acucar, girassol e capim Tifton 85.

- Companhia Riograndense de saneamento / IRGA -
Irrigacao arroz.

- Rede cooperativa de pesquisas do PROSAB (Programa de
Pesquisa em Saneamento Basico), envolve varias
Instituicoes de pesquisa e pesquisadores do Brasil.

- Nordeste: UFCG/ANA: UFPE



Em'zoa
Exemplos de Pesquisas no Brasil —reuso de agua

na agricultura
Semiarido:

- Companhia de Saneamento de Minas - Estacao de
Tratamento de Esgoto de Janauba- MG com a Unimontes.

Aplicacao na Cultura bananeira - fol limitada a 150 Kg de
sodio/ha.

Conclusao: Possibilitou economia de 16% de agua de
gualidade, 50% e 40% das doses de nitrogénio e potassio,
respectivamente (COPASA, 2013).



~~
LO
i
o
AN
~—
©
C
©
&)
F-
)
S
<
QO
O
©
=
<
_

Experimento




Experimento — Alface Americana (2015) Emgg

Microganismos

: : Salmonella
Produtos Colif. total E. coli Prescncalkusinek
NMP g-1 NMP g-1
(NMPg?)  (NMP g) 250
Fertilizante Mineral 1,2x101B 0 Auséncia

Biofertilizante Comercial 1,1 x 101 B 0 Auséncia

Hortbio 52x10°A 1,5 x 106 Presenca
1,5x 101 B 0 Auséncia
78x103B 9,0 103 Presenca

1,6 x 10! B 0 Auséncia

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si. Os dados representam as medias de trés
repeticoes pelo teste de Tukey a 5%. Fonte: Pilon et al. (2015)
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ANALISES MICROBIOLOGICAS DO SOLO

Solos Colif. total E. coli (PreSS:rI]mS/ZS!zncia
(NMP g-1) (NMP g) -

em 25 Q)

9,7x 103 A 0 Auséncia
4,6 x 10* A 0 Auséncia
2,0x103A 0 Auséncia
3,2x10* A 0 Auséncia

Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si. Os dados representam as medias de quatro
repeticoes pelo teste de Tukey a 5%. Fonte: Pilon et al. (2015)




ANALISES MICROBIOLOGICAS DAS ALFACES EnTgpa

COLHEITA
Alfaces Colif. total E. coli (Pres?:;rg;)IZE!chia
-1 -1
(NMP g1) (NMP g1) em 25 g)
Fert. Mineral 1,5x10°B 0 Auséncia
Biofert. Comercial 1,2 x 10°A 0 Auséncia
B :x0A 0 Auséncia
Controle (Agua) 7,3x103B 0 Auséncia

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si. Os dados representam as medias de quatro
repeticoes pelo teste de Tukey a 5%. Fonte: Pilon et al. (2015)

Conclusao:

»Apesar da contagem alta de coliformes totais, as alfaces de
todos os tratamentos se encontraram em conformidade com
a legislacao (RDC n° 12/2001 — ANVISA).



Tratamento de esgoto domeéstico Sl

1. Tratamento preliminar (ou pré-tratamento) - uso grades,
peneiras, caixa de areia.

2. Tratamento primario (sedimentacao dos solidos em
suspenséao — fundo decantador — formando lodo primario).

3. Tratamento secundario — micoorganismos alimenta-se da
matéria organica, convertendo-a em gas carbono e agua.
(forma lodo).

4. Tratamento terciario — remocéao de poluentes especificos
como os nutrientes fosforo e nitrogénio. (forma lodo).

Tratamento do lodo é dada por digestores - que tem a funcéo
de estabilizar a Materia Organica e favorecer a etapa
posterior de desidratacao ou desaguamento.



Estacao Brazlandia — Tratamento primario Emgpa

Vazao do projeto: 86 L/s

Vazao média atual: 41 L/s

Tipo de tratamento: lagoa de estabilizacao de tipo australiano
(Lagoa anaerdbica + Lagoa facultativa)

Corpo Receptor: Rio verde / GO

Custo: Agua tratada consumo: R$ 0,68/m3  Caesb, 2014)

http://www.caesb.df.gov.br/esgoto/conheca-as-unidades.html



Estacdo GAMA — Tratamento terciario e
Vazao do projeto: 328 L/s
Vazao média atual: 197 L/s
Tipo de tratamento: Reator de fluxo ascendente, reatores
bioldgicos e clarificador.
Corpo Receptor: Ribeirao Ponte Alta
Custo: R$ 1,08 reais / m3 esgoto tratado (Fonte: Caesb, 2014)
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http://www.caesb.df.gov.br/esgoto/conheca-as-unidades.html



Legislacdes / Brasileira EnTZpa

Dentre as legislacOes a serem atendidas, destacam-se:

RESOLUCAO CONAMA 357/05 - Dispde sobre a classificacio dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicoes e padrOoes de lancamento de
efluentes;

RESOLUCAO CONAMA 430/11 - Dispde sobre as condicbes e
padroes de lancamento de efluentes (complementa e altera a
357/2005);

RESOLUCAO CONAMA 375/06 - Define critérios e procedimentos,
para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacoes de
tratamento de esgoto sanitario;

RESOLUCAO CONAMA 396/08 - Classificacdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas.

Outros: Legislacao estadual (DF) - DECRETO 18.328/97 - Do
Lancamento de Efluentes Liquidos na rede Coletora de Esgotos. Etc.



) Emgpa
Critério qualidade microbioldégica — Agua superficiais

parairrigacao (Brasil)
(Resolucao Conama 357/2005).

TIPO DE IRRIGACAO CRITERIO DE QUALIDADE @

Hortalicas que sao consumidas
cruas e de frutas que se

desenvolvam rentes ao solo que 200 Cter ou E.coli / 100mL
sejam ingeridas cruas sem remocao
de pelicula

Hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte
e lazer, com 0s quais 0 publico
possa vir a ter contato direto

1000 Cter ou E.coli / 100 mL

Culturas arbdéreas, cerealiferas e

. 4000 Cter ou E.coli / 100 mL
forrageiras

Cter: coliformes termotolerantes; (1) em 80% ou mais de pelo menos seis amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral.



[ r

Exemplos de regulamentacao da qualidade microbiolégica da
gacao nos EUA e no Canada.

agua para irri

Organismos por 100 mL

Regido, Pais Tipo de irrigagao CT Cter E. Coli Enterococos
Alberta, Canada 1000 @
Hortalicas 2400 @ | 200 2
British Columbia, |Irrigacdo em geral 1000 @ 1000 @ 250 @)
Canada Hortalicas consumidas 200 @ - @
cruas
Vermont, EUA ) [[rrigacdo em geral 235
Hortalicas consumidas 126 @
cruas — irrigacado por
California, aspersao 235 )
EUA D Hortalicas consumidas 126 @
cruas — irrigacdo por
gotejamento ou sulcos 576 ©®)

CT. Coliformes totais; CTer: Coliformes termotolerantes; (1) baseado em critério de uso
recreacional; (2) média geométrica; (3) amostra individual. Fonte: Pachepsky et al. (2011).




Exemplo:

- Cidade do semiarido - 20 mil
hab.

- Consumo medio de agua 100 L
/dia.hab (2.000 m3/dia).

- Volume de agua residual de
1.600 m3/dia (80% do volume
destina-se a rede de esgoto).

- ETp,= 8,0 mm/dia; Sistema de
irrigacao com Ei = 80%,

- Agua residual seria suficiente
para irrigar 16 ha (irrigacao
total).

Nordeste — Areas de incidéncia de Secas. Fonte: ANA (2012)



Ribeirao - DF

Foto: Marcos Braga




Em'zoa
Consideracoes finais

Dificuldade: regulamentacéo do reuso de agua no Brasil ainda
Incipiente,;

Deve-se adequar a legislacdo brasileira a realidade, para que
contemple o uso de agua residual no meio rural, principalmente,

para irrigacao. (Sugestao: ponto de partida o Trabalho publicado
por Bastos et. al (2014) - http://dx.doi.org/10.4322/dae.2014.016);

Desenvolver politicas para maior estimulo a adocao do reuso,
principalmente, quanto a linhas de financiamento. (Iniciativa do
Senado Federal, o PLS 154/2009, transformado no Projeto de Lel
n° 7.418, de 2010, que “Autoriza o Poder Executivo a criar o
Fundo Nacional de Reutilizacdo de Agua (FUNREAGUA).

Disseminar informacao sobre reuso, desenvolver tecnologias
compativeis com as nossas condicOes técnicas, culturais e
socioeconOomicas.
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