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Desnutrição
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Reúso da Água

a não ser que exista grande disponibilidade, nenhuma
água de boa qualidade deve ser utilizada para usos
que tolerem águas de qualidade inferior.

ECOSOC,  1958
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FORMAS DE REÚSO DA ÁGUA

Urbano

 Lavagem de piso, logradouros e veículos

 Uso em sanitários

 Sistema de incêndio

Industr ia l

Agr icultura

 Construção civil

 Paisagismo

 Desobstrução de galerias

 Refrigeração

 Caldeira

 Lavagem

 Sistema de incêndio

 Processos indústriais

 Irrigação de culturas e Hidropônia



O vale do Mezquital no México recebe 45m3/s de

esgotos domésticos da Cidade do México para

irrigação.



6 milhões de hectares já foram irrigados

usando águas residuais tratadas e, cerca de 30

milhões de hectares foram irrigados com

efluentes diluídos ou não tratadas. Isso

representa aproximadamente 10% da área de

superfície de irrigação mundial "

Foto: UOL. 



Fonte: Adaptado de SALGOT et al. 2016
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Regiões de Escassez de Água
Israel utiliza mais de 550 M/m3/ano de efluentes.

SETOR DA IRRIGAÇÃO

No ano de 2012 a Espanha utilizou 

400 M/m3 de efluentes, com expectativa de 

aumento de 2 a 3% ao ano.
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Em 2010 nos EUA foi estimado que 2% da água doce utilizada foi
proveniente de efluentes de esgoto doméstico (cerca de 7% dos
esgotos domésticos tratados).
Os maiores projetos estão na Califórnia, Texas, Arizona e Florida.
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Foto: WIKIPEDIA. 

Fonte: Adaptado de SALGOT et al. 2016



BRASIL





Fonte: ANA (2020). 
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Coletado 

Sem 
tratamento 

Tratado 

59,8%

46,5% 13,3%

Índice de Esgotamento Sanitário Urbano

7,8%

12,3% 20,1%

Sem 
tratamento 

Fossa Séptica 

Fossa Rudimental

53,5% Déficit 



Saneamento

BRASIL



Fonte: ANA (2020). 

C
o

n
te

xt
o

46,5% de atendimento da população urbana com

sistemas coletivos de coleta e tratamento de

esgotos



Fonte: ANA (2020). 
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Indíce de Esgotamento Sanitário

População urbana: sistemas coletivos e

individuais



A área irrigada tem crescido a taxas médias superiores a 

4% ao ano, desde a década de 1960 (ANA, 2017). 

BRASIL

Foto: Irrigabras. 



Fonte: ANA (2017). 
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Uso da água pela irrigação

A irrigação é responsável 46% da água retirada (2.105 m³/s)

e 67% da vazão de consumo (1.110 m³/s).



Fonte: ANA (2020). 
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Produção pela agricultura irrigada

A agricultura irrigada está presente em 2,5% da área total,

representa 20% da terra cultivada e gera cerca de 40% da

produção agrícola global (UNESCO, 2020)

Fonte: Ministério da Agricultura. 



A irrigação de culturas com efluente tratado pode ser parte

ativa do sistema de tratamento, onde o solo e as plantas

atuam como “filtro vivo”.



Efluentes

Para Irrigação

Matéria Orgânica 
Biodegradável

Isento de Metais 
Pesados



C
o

n
ce

it
o

Constituintes dos efluentes domésticos

O uso domiciliar da água pode acrescentar elevados teores de

sais e de sólidos dissolvidos inorgânicos, resultante da própria

dieta humana e da utilização de produtos de limpeza.

99,9% Água

Sólidos orgânicos

Sólidos inorgânicos

(carboidratos, proteínas, 
gorduras, óleos e graxas)

(areia, sais e metais)

(bactérias, vírus, 
protozoários e helmintos)

Microorganismos

Fonte: Von Sperling et al. 2003. 



Efluentes Domésticos

Geração média de 100 a 200 L/hab./dia.
(Von Sperling et al., 2003).

BRASIL

50 a 70 m2
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Fonte: Von Sperling et al. 2003. 

Parâmetro Unidade Faixa de 
resultados

DQO mg/L 500-800

DBO5 mg/L 200-350

SST mg/L 300-400

NT mgN/L 35-50

P-total mgP/L 6-10

Sólidos Sedimentáveis mL/L 10-20

Cloreto mg/L 30-100

Sulfato mg/L 20-50

Sódio mg/L 50-250

pH - 7-8

Coliformes fecais CF/100mL 107-109

Ovos de Helmintos N°/L 10-200

Constituintes dos efluentes domésticos



Efluentes da Agroindústria

BRASILPorcentagens de vazões retiradas por tipologia industrial
Setor Q retirada

(m3 /s)
Q consumo 

(m3 /s)
Q retorno 

(%)

Fabricação e refino de 
açúcar

54,55 54,55 0

Fabricação de 
Biocombustíveis

25,71 25,71 0

Fabricação de celulose 19,81 2,51 87

Abate e fabricação de 
produtos de carne

13,48 1,68 88

Fabricação de Laticínios 24,18 8,70 64

Siderurgia 7,73 2,00 74

Fonte: ANA, 2017. 



Reúso

 Onde se fizer necessário à irrigação de culturas,

os efluentes tratados podem suplementar os

recursos hídricos primários;

 Potencial para complementar os sistemas

biológicos de tratamento de efluentes,

preservando os corpos d’ água;

 Fornecer umidade aos solos, com parcial

economia em fertilizantes.



Reúso

 ordem sanitária, relaciona-se às diretrizes

microbiológicas recomendadas para uso de

efluentes orgânicos na agricultura (WHO , 2006);

 ordem ambiental, acumulação de metais pesados e

elementos tóxicos nos solos e plantas, à

contaminação das águas subterrâneas por estas

substâncias e pelo nitrato (YADAV et al., 2002, LEAL

et al., 2009);

 aumento da salinidade e sodicidade dos solos

(ASSOULINE & NARKIS, 2011), mudanças em suas

propriedades físicas (GLOAGUEN, 2005);

 aporte desbalanceado de nutrientes às plantas

(BLUM 2011, PEREIRA et al., 2011)
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Valores Microbiológicos
Fonte: WHO, 2000. 

Categoria Uso Exposição Irrigação Ovos 
Helmintos*

Coliformes
Termotolerantes**

A Jardins Trabalhador, público Qualquer ≤ 1 ≤ 200

B

Cereais, cultura 
processada, 

silvicultura, forrageira 
para feno e silagem

B1-trabalhadores e
comunidades 

vizinhas, exceto 
crianças menores de 

15 anos

aspersão
≤ 1

≤ 105

B2 idem a B1 Inundação, sulcos
≤ 1

≤ 103

B3-trabalhadores e
comunidades 

vizinhas, incluindo 
crianças menores de 

15 anos

Qualquer ≤ 1 ≤ 103

C

Aplicação localizada 
de culturas de 

categoria B, se não 
ocorrer exposição de 

trabalhadores e 
público

Nenhum
Gotejamento e 
Microaspersão

Não aplicável
Não aplicável

*(média aritmética de nº de ovos/L); **(média geométrica do Nº/100 mL).



Manutenção da produtividade das culturas, preservação

do solo e dos aqüíferos subterrâneos
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Salinidade

A salinidade pode reduzir a retirada de água do solo pela planta,

por alteração do potencial osmótico, na solução do solo.

Fonte: Marschner, 1995. 

G-I-Halófitas;
G-II – Beterraba
G-III – Cevada
G-IV - Feijão 
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Sodicidade

A atmosfera iônica de partículas coloidais, saturada com
íons de sódio e com íons de cálcio.

Fonte: AYERS e WESTCOT (1991). 
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MgCa

Na
RAS

Na Ca

Na

Na

Ca

Ca

RAS
(mmolc/L)1/2

Nenhum Crescente Severo

CE (dS/m)

0-3 >0,70 0,70-0,20 <0,20

3-6 >1,20 1,20-0,30 <0,30

6-12 >1,90 1,90-0,50 <0,50

12-20 >2,90 2,90-1,30 <1,30

20-40 >5,00 5,00-2,90 <2,90

Risco de Sodicidade
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Antagonismo e Sinergismo

O Sódio em alta concentração pode alterar o estado de complexação

catiônica do solo, competindo com elementos essenciais às plantas.

Fonte: Adaptado de Holwerda, H. T. (IPNI, 2015)

Sinergismo Antagonismo

NO3
-

K+, Ca2+ , Mg+2

NH4
+

K+, Ca2+ , Mg+2

Nitrato Amônio
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Entupimento de Emissores de Irrigação

Problema Unidade Grau de Restrição de Uso

Nenhum Ligeiro/Moderado Severo

Físico
Sólidos em 
suspensão

mg/L <50 50-100 >100

Químico
pH
Sólidos Solúveis
Manganês
Ferro
Ácido Sulfídrico

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

<7
<500
<0,1
<0,2
<0,2

7-8
500-2.000

0,1-1,5
0,2-1,5
0,2-2,0

>8
>2.000

>1,5
>1,5
>2,0

Biológico
Populações 
Bacterianas

N0/mL <10.000 10.000-50.000 >50.000

Fonte: Adaptado de Nakayama& Bucks (1986)



Resultados de Pesquisas



Efluentes Domésticos



Projeto Temático - NUPEGEL

USO DE EFLUENTES DE ESGOTOS TRATADOS POR PROCESSOS 

BIOLÓGICOS (LAGOAS DE ESTABILIZAÇÃO E REATORES 

UASB/LODOS ATIVADOS) EM SOLOS AGRÍCOLAS

ETE – CECAP/Piracicaba

ETE – Lins

ETE – Piracicamirim



Projeto Temático - NUPEGEL

LINS – Início 2001

Cana-de-açúcar

Milho

Girassol

Tifton

Café



P
ro

d
u

ti
vi

d
a

d
e

C
a

n
a

-d
e

-a
çú

ca
r

Segundo estimativa do Instituto FNP, a produtividade média brasileira na safra

05/06 de cana de ano de 1°corte e de ano e meio, como a variedade aqui

empregada, foi de aproximadamente 107,50 ton ha-1 (AGRIANUAL, 2006).

Leal, 2007
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Economia de até 66% de fertilizante nitrogenado.

Tratamento 1 Ano 2 Ano Média

Irrigação H2O + 520Kg N ha-1 32,91 32,62 32,76bc

Irrigação EETE 19,85 28,89 24,37d

Irrigação EETE+ 172 Kg N ha-1 28,36 35,93 32,15c

Irrigação EETE+ 343 Kg N ha-1 32,43 37,02 34,73b

Irrigação EETE+ 520 Kg N ha-1 37,82 39,29 38,55a

Fonseca et al., 2007



Projeto Temático - NUPEGEL

Piracicaba – Início 2007

Cana-de-açúcar

Laranja

Área Experimental



Efluentes da Agroindústria



Tomate

Rabanete

Beterraba

Alface

Fitorremediação

Milheto

ETE - Reator


CH4
N, P, 

Na, K

Na
CH4

Tommaso, G. (2017)

EFLUENTE DE LATICÍNIO

Arroz
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25,95 mg/L

EFLUENTE DE LATICÍNIO



Sistema de Filtragem e Desinfecção de Efluente

Filtro de manta

Ultravioleta



Estufa de Reúso



EFLUENTE DE ABATEDOURO



Fonte: Menegassi et al. 2020. 

Parâmetro Unidade Resultados

N-NTK mg/L 211,00±63,32

N-NH4
+ mg/L 146,04±44,63

N-NO3
- mg/L 0,96±0,80

N-NO2
- mg/L 0,12±0,12

N-NT mg/L 176,00±52,32

P-total mg/L 2,06±0,87

K+ mg/L 24,53±8,67

Ca+2 mg/L 15,90±3,23

Mg+2 mg/L 3,52±1,38

S-SO4
+ mg/L 4,44±2,03

Cloreto mg/L 61,64±23,11

Sódio mg/L 67,17±29,13

RAS mmol/L-1/2 3,70±1,30

CE dS/m 1,46±0,34

pH - 7,37±0,35

SST mg/L 83,61±32,89

Efluente de Abatedouro



Coast-cross

Efluente de Abatedouro
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Pesquisas
em
Andamento

Arroz Especial



Pesquisas
em
Andamento

Efluente Psicultura Arroz



Pesquisas
em
Andamento

Foto: Fabrício Rossi

Rotação de Cultura





Experiência Mexicana



EXPERIÊNCIA MEXICANA

Cidade do México



EXPERIÊNCIA MEXICANA

Mezquital – Vale Tula Desnível: 300m

Distância: 60 Km

Área: 90.000 ha



Emissor



Construção de emissor



Condução



Reservatório



Distrito de Irrigação



Inundação



Feno



Manancial



Manancial

ETA



Irrigação em Hortaliças



Depuração



Piscicultura



Piscicultura



Lazer



RISCO



MUITO 
OBRIGADA!


