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Reuso da Agua

a nao ser que exista grande disponibilidade, nenhuma
agua de boa qualidade deve ser utilizada para usos
que tolerem aguas de qualidade inferior.

ECOSOC, 1958



Concelito

FORMAS DE REUSO DA AGUA

Urbano

B > Lavagem de piso, logradouros e veiculos » Construgdo civil

> Uso em sanitéarios » Paisagismo
> Sistema de incéndio » Desobstrucao de galerias
Industrial
» Refrigeracao » Sistema de incéndio
> Caldeira » Processos industriais
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Agricultura

» lIrrigacdo de culturas e Hidroponia



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

esgotos domeésticos da Cidade do Meéxico para
irrigacao.




11
6 milhdes de hectares ja foram irrigados

usando aguas residuais tratadas e, cerca de 30
milhdes de hectares foram irrigados com
efluentes diluidos ou nao tratadas. Isso
representa aproximadamente 10% da area de
superficie de irrigacao mundial "

AIT-MOUHEB, et al., 2018



Contexto

Volume de Agua de Reuso (%)

Kuwait

Jordania

Tunisia

Regides de Escassez de Agua

Israel utiliza mais de 550 M/m3/ano de efluentes.
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No ano de 2012 a Espanha utilizou
400 M/m?3 de efluentes, com expectativa de
aumento de 2 a 3% ao ano.




Contexto

Em 2010 nos EUA foi estimado que 2% da agua doce utilizada foi
proveniente de efluentes de esgoto domeéstico (cerca de 7% dos
esgotos domeésticos tratados).

Os maiores projetos estao na Califérnia, Texas, Arizona e Florida.
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Industria de Comésticos Natura, irrigagdo das dreas

verdes, com efluentes industriais, desde 2006.
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Contexto

SISTEMA COLETIVO

59,8%

SISTEMA INDIVIDUAL

Indice de Esgotamento Sanitario Urbano
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Saneamento

No total de 5.570 municipios, 1893 abrigam 3.419 ETE
ativas. (ANA, 2020).
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Contexto

TIPOLOGIA DA ETEs

46,5% de atendimento da populacao urbana com

sistemas coletivos de coleta e tratamento de

esgotos




INDICES DE COBERTURA DE ESGOTOS NO BRASIL
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Irrigacao

A area irrigada tem crescido a taxas médias superiores a

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




Contexto

Incremento Anual da Area Irrigada
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Uso da agua pela irrigacao

A irrigacdo é responsavel 46% da agua retirada (2.105 m?3s)

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

Crescimenta (%)
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Producao pela agricultura irrigada

A agricultura irrigada esta presente em 2,5% da area total,

representa 20% da terra cultivada e gera cerca de 40% da
producao agricola global (UNESCO, 2020)
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Irrigacao de Culturas

A irrigacao de culturas com efluente tratado pode ser parte

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

atuam como “filtro vivo”.




Efluentes

Matéria Organica
Biodegradavel

Para Irrigacao

Isento de Metais
Pesados



Conceito

(carboidratos, proteinas,

Solidos organicos ;
gorduras, 6leos e graxas)

-
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99,9% Agua Sélidos inorganicos (areia, sais e metais)

(bactérias, virus,

Microorganismos o :
& protozoarios e helmintos)

Constituintes dos efluentes domeésticos

O uso domiciliar da agua pode acrescentar elevados teores de

sais e de solidos dissolvidos inorganicos, resultante da propria

dieta humana e da utilizacao de produtos de limpeza.




Efluentes Domeésticos

Geracao média de 100 a 200 L/hab./dia.

(Von Sperling et al., 2003).




Contexto

Parametro Unidade Faixa de
resultados

Da0  mg/L | 500800

200-350

35-50

Ptotal  mgPlL
Solidos Sedimentaveis 10-20

Sufto  mgL___ 2050 _
sedo | mgh | 50250
pH - 78

Coliformes fecais CF/100mL 107-10°
Ovos de Helmintos 10-200

Constituintes dos efluentes domeésticos




BRASIL

Setor . Q retirada : Q retorno
(m3 /s) (%)

alimenticios

Illr‘-. Produtos
Fabriga¢ao'e'refino de
agL'Jca B Celulose, papel e

produtos de papel

Fabrigacao de

_ Produtoes, derivados do petrdleo
Bioco bUSItWﬂhﬁu yustiveis

J—ryﬂ L

Fabricagao de.celulose 19,81
Abate|esfabricagao de 13,48
produrt\ci(g_euga rne ,

Fabricacao de Laticinios 24,18
Siderurgia 7,73

Fonte: ANA, 2017.

Efluentes da Agroindustria



» Onde se fizer necessario a irrigacao de culturas,
os efluentes tratados podem suplementar os

recursos hidricos primarios;

> Potencial para complementar os sistemas
biolégicos de tratamento de efluentes,

preservando os corpos d’ agua;

» Fornecer umidade aos solos, com parcial

economia em fertilizantes.




» ordem sanitaria, relaciona-se as diretrizes
microbiologicas recomendadas para uso de

efluentes organicos na agricultura (WHO , 2006);

» ordem ambiental, acumulacao de metais pesados e
elementos toxicos nos solos e plantas, a
contaminacao das aguas subterraneas por estas
substancias e pelo nitrato (YADAV et al., 2002, LEAL
et al., 2009);

» aumento da salinidade e sodicidade dos solos
(ASSOULINE & NARKIS, 2011), mudangas em suas
propriedades fisicas (GLOAGUEN, 2005);

» aporte desbalanceado de nutrientes as plantas
(BLUM 2011, PEREIRA et al., 2011)




Categoria Uso

A Jardins

Cereais, cultura
processada,
silvicultura, forrageira
para feno e silagem

Aplicacao localizada
de culturas de
categoria B, se nao
ocorrer exposicao de
trabalhadores e
publico

Exposicao

Trabalhador, publico

B1-trabalhadores e
comunidades
vizinhas, exceto
criancas menores de
15 anos

B2 idem a Bl

B3-trabalhadores e
comunidades
vizinhas, incluindo
criancas menores de
15 anos

Nenhum

Irrigacao

Qualquer

aspersao

Inundacao, sulcos

Qualquer

Gotejamento e
Microaspersao

Ovos
Helmintos*

<1

Nao aplicavel

*(média aritmética de n? de ovos/L); **(média geométrica do N2/100 mL).

Coliformes
Termotolerantes**

<200

<10°

<103

<103

Nao aplicavel

Fonte: WHO, 2000.



-

T i S

Eticiencia Agronomica

Manutencao da produtividade das culturas, preservacao

do solo e dos aquiferos subterraneos
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Crescimento relativo, %

NaCl, mmol L

Salinidade

A salinidade pode reduzir a retirada de agua do solo pela planta,
por alteracao do potencial osmotico, na solucao do solo.




Risco de Sodicidade

e

Conceito

Sodicidade

A atmosfera idnica de particulas coloidais, saturada com
ions de sodio e com ions de calcio.




Conceito

Antagonismo e Sinergismo

O Sodio em alta concentracao pode alterar o estado de complexacao

catidnica do solo, competindo com elementos essenciais as plantas.




Conceito

Problema Unidade Grau de Restrlgao de Uso o —
—'\ Ly E——

Fisico
Solidos em 50-100 >100
suspensao

Quimico S RS n S
pH 7-8

Solidos Soluveis 500-2.000
Manganés , 0,1-1,5
Ferro , 0,2-1,5
Acido Sulfidrico , 0,2-2,0

Biologico
Populacoes <10.000 10.000-50.000 >50.000
Bacterianas

Entupimento de Emissores de Irrigacao




Resultados de Pesquisas

Esgoto Domeéstico Laticinio Abatedouro Laticinio Abatedouro
Psicultura
2009 2010 2012 2013 2015 2017 PRESENTE
Gotejamento Aspersao Vaso Gotejamento Vaso Aspersao Gotejamento Aspersao
Subsuperficial Convencional

Subsuperficial Convencional Convencional
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Efluentes Domesticos



Projeto Tematico - NUPEGEL

USO DE EFLUENTES DE ESGOTOS TRATADOS POR PROCESSOS
BIOLOGICOS (LAGOAS DE ESTABILIZACAO E REATORES
UASB/LODOS ATIVADOS) EM SOLOS AGRICOLAS

ETE Uns

ET — CEC/iraciaba

ETE — Piracicamirim




Projeto Tematico - NUPEGEL

LINS = Inicio 2001

Tifton

Girassol

Honnu
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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' (AGRIANUAL, 2006).
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Tifton 85

Tratamento 1 Ano 2 Ano Média
Irrigagdo H,O + 520Kg N ha! 32,91 32,62 32,76bc
Irrigacao EETE 19,85 28,89 24, 37d
rrigacdo EETE+ 172 Kg N ha! 28,36 35,93 32,15c¢
rrigacdo EETE+ 343 Kg N ha'l 32,43 37,02 34,73b
rrigacdo EETE+ 520 Kg N ha! 37,82 39,29 38,553

Fonseca et al., 2007

Economia de até 66% de fertilizante nitrogenado.




Projeto Tematico - NUPEGEL

Piracicaba — Inicio 2007

Cana-de-acucar

Laranja

Area Experimental




Efluentes da Agroindustria



EFLUENTE DE LATICINIO

Tommaso, G. (2017)



EFLUENTE DE LATICINIO

Table 2. Mean values of physico-chemical parameters of the dairy
treated wastewater and Tap water at Pirassununga (5F), Brazil

= TW=tap water; AE=serbic effluent; ANE=anacrobic effluent;
TEN=total Kjeldahl mnitrogen, S5AR=5odium Adsorption Rate;
EC=electnical conductivity; ND=not detected.

Uy
(O
Uy
'5 Parameter ™ AE ANE Norg
TKN-N (mg L) 1.3042 77 42 24+1.77
O MH," - N {mg L) 0.310.62 16,2949 (5 = 25,95 mg/L
W N0, - N (mg L) _ | 10604 51
q) N, - N L' 3 5{1
ﬁ. H’h F[m%L ') NI 0 30016 1.300.23
Ca™ “(mg L") 3275097 428442234 45.43+14.24
') Mg (mg L) 1.68%1.02 514443579 527945300
Na'{mg L) MDD S0.25+13.05  69.80+18.43
-c SAR (mmol/L)" - 1.3240.32 1 860 49
v K 0.50%0.14 1125047923 56.77+70.36
O EC (dS m™) (.03, 1.1540.53 2 054069
pH 6.97%0.32 8274020 7924016
g e Bicarbonate alkalinity 1975780 68212422565 1.256.534306.27
O (mg L)
afd Total volatile acids 10,2241 .45 25 614529 bb. E2+42 B2
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Ultravioleta

Filtro de manta

Sistema de Filtragem e Desinfec¢ao de Efluente
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EFLUENTE DE ABATEDOURO




Efluente de Abatedouro

N-NTK 211,00£63,32

NNo,  mgh | ogew0s0
NNo;  mgh | omson
NNT mgll | 176005232 4
ol mgh | 20e0s
Mg*2
sodo  mg | @amois
ms  mmoi e

1,460,34

PH - 7373035
SST 83,61+32,89




Coast-cross
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Reuse in the agro-industrial: Irrigation with treated slaughterhouse m

effluent in grass
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ABSTREACT

The animal slaughter and meat processing Industries generate large sources of efflvents, rich in organic
matter that can be used in plants irrigation as strategy in order to reuse water in agricultural properties
The objective of this work was to evaluate the production and the composition of coastoross grass for hay
production by sprinkler irrigation with urca effluent treated by the anacrobic exercise. The experimental
was developed in randomized blocks, with five treatments and four replicates (5 « 4), with time sub-
plots. The five treatments used were: (i) T1 - imrigation with surface water plus 500 kg ha ' cut ! ni-
trogen fertilization (NF) provided as urea; (i) T2, T3, T4 and T5 - irngation with treated slaughterhouse
effluent (TSE) plus 0, 16.5, 33.0 and 50 kg ha ' cut ' NF. The variables analyzed were the production of
fresh and dry mass, soil chemical characteristics and prospective and bromatological analysis, during the
winter and the summer, After the treatment, the effluent showed elevated concentration of total mi-
trogen {176.00 + 52.32 mg L ") and a low to moderate saline potential (EC = 1.46 + 0.34d5m 'L In the
winter the nutritional status and the coastcross grass production were kept by irngation with the
effluent, compared with the surface water treatment saving 100% of the nitrogen fertilization, The
percentage of phosphorus, sodium and base saturation of the soil were altered by the wastewater, During
the summer, the irrigation sludge with effluent were reduced due to rainfall inhalation, with less nu-
trients support. The higher precipitation occurrency at this season reduced the total amount of salt in the
soil. The total production (winter and sumimer) of dry mass and fresh dough were supenors with the

[00%E NF treatments, regardless ol the water source.
© 2019 Elsevier Ltd. All nights reserved.
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Pesquisas
em
Andamento

Efluente Psicultura Arroz
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Foto: Fabricio Rossi

Rotacao de Cultura




Lei 9.433
Politica Nacional de
Recursos Hidricos

Agéncia Nacional
das Aguas - ANA

RECURSOS HIDRICOS - REUSO
Legislacao

Resolucao 357

m—o Classificacao dos

Resolucao 430
Lancamento de
Efluentes

Corpos d' Agua

Diretrizes pelo Estado O—m

Resolucao 503
Reuso em sistemas de
fertirrigacao de efluentes O_m
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M—o potavel de agua, na
modalidade agricola e

florestal
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Experiencia Mexicana
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EXPERIENCIA MEXICANA
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EXPERIENCIA MEXICANA

Mezquital — Vale Tula  pesnivel: 300m

Distancia: 60 Km
Area: 90.000 ha
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS{j RESIDUALES
“ATOTONILCO”
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Capacidad 23,000 litros por segundo
UBICADA EN EL MUNICIPIO DE
ATOTONILCO DE TULA, ESTAI.“O' DE HIDALGO

Construcao de emissor




Conducao




Reservatorio



Distrito de Irrigacao



Inundacao




Feno



Manancial
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Manancial




Irrigacao em Hortalic



Depuracao
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Piscicultura




Lazer






MUITO
OBRIGADA!

CLEAN WATER
AND SANITATION

v




