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Médias e faixas de incrementos da temperatura média global projetaad'gpﬁ‘”
para o0s periodos 2046-2065 e 2081-2100, e para os quatro RCPs avaliados,
em relacdo aquela observada no periodo de referéncia (1986-2005).

Cenérios 2046-2065 2081-2100

Média (°C) Faixa de Média (°C) Faixa de

temperatura temperatura

(°C) (°C)
RCP 2.6 1,0 04-1,6 1,0 03-1,7
RCP 4.5 1,4 0,9-2,0 1,8 1,1-2,6
RCP 6.0 1,3 0,8-1,8 2,2 1,4-3,1
RCP 8.5 2,0 1,4-2,6 3,7 2,648

Fonte: Adaptado de IPCC (2013)



Algumas mudancas do clima global projetadas para o inicio e para o final do século
XXI.

Fenémenos Inicio do século XXI (2016- | Final do seculo XXI (2081-
2035) 2100)

Aguecimento e/ou menor Provavel Virtual certeza
ocorréncia de dias e noites
frios

Aquecimento e/ou maior Provavel Virtual certeza
ocorréncia de dias e noites
guentes

Maior ocorréncia e Nao avaliado formalmente Muito provavel

duracao de ondas de calor

Maior frequéncia, Provavel Muito provavel
intensidade e quantidade
de chuvas intensas

Aumento da intensidade e Baixa confianca Provavel
duracéo das secas

Fonte: Adaptado de IPCC (2013)



Anomalia (°C)

@ Norte O Nordeste B Centro-Oeste O Sudeste @ Sul @ Brasil

Primawvera

EstacOes

Anomalias de temperatura média do ar do periodo de 2071 a 2100, cenario A2,
comparadas ao periodo de 1961 a 1990, para as estacdes do ano, nas regides e no
Brasil. Fonte: HAMADA et al. (2015).
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comparadas ao periodo de 1961 a 1990, para as estacbes do ano, nas regides e no

Brasil. Fonte: HAMADA et al. (2015).



Projecdes de mudancas climaticas para o Brasil e possiveis impactos.

-Perdas nos ecossistemas e
biodiversidade na Amazonia
-Mais eventos extremos de chuva
e secas mais severas

-Condicdes favoraveis para mais
gueimadas

-Impactos no Pantanal e Cerrado
(maior risco de fogo)

-Mais eventos extremos de chuva
e secas

-Maior taxa de evaporacao e
veranicos com ondas de calor
-Impactos na saude, agricultura e
geracao de hidro-energia

Altas emissoes: Altas emissoes:
4-7 °C mais quente  20-30% de reducao

Médias emissodes: Médias emissoes:
3-5°C mais quente  5-15% de reducao

Altas e médias
Altas emissoes: Emissoes:
3-6 °C mais quente  Aumento da chuva
Centro-Oeste na forma de chuvas
Médias Emissdes intensas e
2-4 °C mais quente irregulares

Fonte: Soares (2015)



Projecdes de mudancas climaticas para o Brasil e possiveis impactos.

Temperatura

Precipitacao

Possiveis impactos

Nordeste

Sudeste

Altas emissoes:
2-4 °C mais quente

Médias emissoes:
1-3 °C mais quente
Altas emissoes:

3-6 °C mais quente

Médias emissoes:
2-3 °C mais quente

Altas emissoes:
2-4 °C mais quente,

Médias Emissoes:
1-3 °C mais quente

Altas emissoes:
20-30% reducao de
chuva

Médias emissoes:
10-15 % reducao de
chuva

Altas e médias
Emissoes:
Possivel aumento
da chuva na forma
de chuvas intensas
e irregulares

Altas e Médias
Emissoes:
Aumento de 20%
até 40%

-Mais veranicos

-Tendéncia de aridizacao
-Alta taxa de evaporacao
afetando o nivel dos acudes e
agricultura de subsisténcia
-Maior escassez de agua

-Mais eventos extremos de chuva
e periodos de secas

- Ondas de calor

-Impactos saude, agricultura e
geracao de hidro-energia
-Possivel elevacéo do Nivel do
Mar

-Mais eventos intensos de chuva
-Aumento na frequéncia de noites
guentes

-Altas temperaturas e
variabilidade de chuvas afetando
a agricultura



Numero de dias com temperatura maxima acima de 34°C
média de 291 estacoes no Brasil
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Temperatura minima (°C)

Enles

. ;. . ~ Hortalicas
Anomalias de temperatura minima medidas na estacéo ¢

meteoroldgica da Embrapa Hortalicas.
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Anomalias de temperatura maxima medidas na estacao ¢

meteoroldgica da Embrapa Hortalicas.

32 4

31 -

w
o
1

Tmax (1971-2001)
= = Tmax (2002-2012)

Temperatura maxima (°C)
N
[{e)

N
0]
1

27 -

26




Enles
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Anomalias de temperatura meéedia medidas na estacao ¢

meteoroldgica da Embrapa Hortalicas.
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Emigipa

Experiéncia internacional com reuso de efluentes domesticos na agricultura.
Fonte: Bastos (2003)

Pais Area irrigada (ha)
Argentina 3.700
Australia 10.000
Alemanha 28.000
Africa do Sul 1.800
Arabia Saudita 4.400
Chile 16.000
China 1.330.000
Estados Unidos 14.000
India 73.000
Israel 10.000
Kuwait 12.000
México 250.000
Peru 4.300
Sudao 2.800

Tunisia 7.350




Experiéncia do Peru com reuso de efluentes domésticos na agricultura. Fonte:

Bastos (2003)
. Produtividade Area Producio
Cultura (ke/ha) (ha) (t/ano) Efluente

Algodao 3.500 200 100 Tratado
Milho 10.500 600 3.700 Tratado/bruto
Cana-de-acucar 18.000 260 4.700 Bruto

Alfata 20.000 20 400 Tratado
Hortalicas 40.000 2.900 116.000 bruto




Composicao dos esgotos sanitarios.

ESGOTOS SANITARIOS
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Fonte: Bastos (2003)




Composicéo dos efluentes sanitarios brutos e apos tratamento secundario.

= Esgoto Efluente Efluen'te' Efluente S
Pariametro 1 st Secundario AN, Lagoa de
Bruto Primario . 1. . 2 Secundirio <) 4
(filtro biologico) Estabilizacio
pH 7.0 6.80 6.6 7.0-7.2 8.2
SST (mg/L) 200-400 90.0 32.0 - 36.2
SDT (mg/L) 500-700 660.0 646.0 - 1.140.0
DBO (mg/L) 250-350 195.0 82.0 - 442
DQO (mg/L) 500-700 400.0 212,0 - 92.6
N-org. (mg/L) 15-30 28.2 16.8 - 134
N-NH; (mg/L) 20-40 18,7 16.0 13.0-49.0 17.9
N-NO,; (mg/L) =0 - - - 0.6
N-NO; (mg/'L) =0 0.5 2.10 0.2-1.3 1.3
N total (mg/L) 35-70 474 349 - 30,2
P-org. (mg/L) 2-8 - - 3.5
P-morg. (mg/'L) 4-17 - - - 11.1
P-total 35-25 10,9 14.0 13,0-19.0 14.6
K (mg/L) - 3l4 32.7 0,3-0,7% 36.8
Na (mg/L) - 119.6 128.9 3.4-4.7* 142.5
Ca (mg/L) - 54.6 55.6 1.3-2.3* 74.0
Mg (mg/L) - 34.5 34.9 0.4-1.6* 32.2
RAS® - 6.2 59 34470 3,2
Condutiv. (ds/m) - 1.3 1.4 0.7-0.9 1.50
Alcal. (mg/L 100-170 421.0 303.5 2.7-3.6* 372.0
CaCO;3)
Cl (mg/L) 20-50 155.0 155.0 2.0-3.3# 166.9
SO, (mg/L) - 57.9 71.9 1.4-2,0* 103.0
Cd (ng/L) - <20 < 2.0 < 1.0-6.0 <50
Co (ng/L) - < 30,0 < 30,0 < 1,0-200,0 -
Cr ((ug/L) = < 20.0 < 20,0 < 1,0-3.0 <350
Cu (pg/L) - - 10.0-100.0 < 10.0-100.0 13.0-150.0 30.0
Fe (pug/'L) - 60.0 < 20.0-70.0 5.0-210.0 85.0
Mn (pg/L) - - - - 13.2
Mo (pg/L) - < 2,0-3.1 < 2,0-2.70 10,0 -
Ni (pg/L) - 170.0 190.,0 < 10,0-40.0 <50
Pb (ug/L) - 35.5 243 < 5.0-50.0 30.0 .
Zn (ug/L) - 20.0 30.0 < 10.0-60.0 60.0-570.0 Fonte . BaStOS
As (ng/L) - 3.0 4.4 3.0 -
B (mg/L) - 1.1 1.20 - 1.50 (2003)



. ) _ Em’ gpa
Necessidade de Agua - Hortalicas

. Necessidade . Necessidade
Alho 350 -500 : Melancia 450 - 650
Batata 450 - 650 | Meldo 450 - 650

Batata-doce 450-600 i Pimentdo 500 - 800
Beterraba  500-700 i Repolho 350 - 500
Cebola 350-550 | Tomate 350 -600
Cenoura ~ 300-500 i Vagem 300 -500
Ervilha 350-550 | Folhosas 200 - 500




P = 10.000 habitantes:
q = 120 L/hab.dia; e
Q=P.q=1.200 m’/dia

Considerando um ciclo de cultivo de 100 dias e necessidade de agua
de 800 mm/ciclo para o pimentao, por exemplo, o esgoto gerado por
essa cidade seria suficiente para irrigar 22,5 ha.

Alem disso, ainda poderiamos ter, aportes de nutrientes, considerando
0 uso de efluente apods tratamento secundario, de:

N = 33,20 mg/L x 120.000.000 L (100 m3/dia x 1200 m3) = 3.984 kg
de N ou 26,5 ha

P=14,58 mg/L x 120.000.000 L = 1.749,6 kg de P ou 13 ha

K =36,8 mg/L x 120.000.000 L =4.416 kg de K ou 22 ha



Produtividade de beterraba e utilizando efluentes secundarios como fertirrigacéao.

Fertilizacdo Produtividade
ITN (mm) 11]1'11@1‘31_.-"'fe11il1'—rigagﬁo Beterraba Acticar (t/1 Contetido | Absor¢ao N
(kg N/ha) (t/ha) Agucar (t'ha) acucar (%) (Kg/ha)

Agua: 270 mm 06-224 84.7 142 16.9 2698
Efluente secundario:

270 mm 176 05.3 13.7 14,3 2945

308 mm 200 102.0 13.7 13.5 320.1

335 mm 218 101.0 14.0 13.9 326.3

190 mm 123 79.1 12.4 15,5 295.6

Fonte: Bastos (2003)




Densidade de patogenos comumente encontradas em esgotos domesticos.

Microrganismo Densidade
Escherichia coli 10°-10° /100 mL ¥
Salmonellae spp. 10%-10% /100 mL "
Cistos de Giardia sp. 10°-10* /L @
Oocistos de Cryptosporidium spp. 10'-10° /L @
Ovos de helmintos 10'-10° /L @
Virus 10%-10° /L ®

Fonte: Bastos (2003)



Irrigacao de
culturas em que
os alimentos
A sao consumidos Trabalhaflores e <1 < 1.000°
crus, campos consumidores

esportivos

e parques

publicos

Irrigacao de

cerais, culturas

mdustr}al S Trabalhadores <1 Nenlnm padiso

forrageiras, recomendado

pastagens e

arvores®

Irrigacao

localizada de

culturas da

categoria B Nao 2 e . -

€ quando nao ha Hesiom aplicavel Naoaplicove! Diretrizes da OMS
exposicdo de para qualidade

trabalhad ' iol6gi
adores e microbiolégica  de

do pubico o
aguas utilizadas para
*Deve-se adotar o critério de no maximo 200 coliformes termotolerantes por 100 mL no caso de| . ™. ~
gramados, parques e jardins onde ha contato direto do publico com as plantas durante ou logo apés Il‘rlga(}aO-

as irrigagdes. Fonte: Braga et al.

®No caso de arvores frutiferas, a irrigacao deve cessar duas semanas antes a colheita e os frutos nao
podem entrar em contato com o solo. (2015)




Water Quality | Treatment
Objectives Process' Acceptable Uses?

<10 E colf org/ Tertiary Raw human food crops Non-food crops eg,
1ooml treatment & exposed to the recycled woodlots, turf, flowers
pH 6:9 f:é:&?gz with water (eg. tomatoes, lettuce) | g jyential uses eg. toilet
7~ logvirus sufficient log aneif»tggk dnpkmg nusg\ing. washing machine,
Caliiction reduction to (excluding pigs) gardens
achieve ai i
6 - log protozoa bacteriological pelly ot ssing/oddec grlraess gf(:goﬁizggcﬁfﬁas:s.
reduction parameters fCooJed/ p{“fsjed h“ma;‘ botanical gardens, water
0od or selected crops no
directly exposed to the features, ‘golf coljues
recycled water ppen ir_idusmal systems eg.
Grazing and fodder for ;:‘:;Z;';’aelslau"dw'
cattle, sheep, horses, goats,
alpacas etc (excluding pigs)  Road construction
<100 E coli Livestock drinking Non food crops eg.
org/10omL (excluding pigs) woodlots, turf, flowers
<2omg/L BOD Dairy cattle grazing/fodder Restricted public access
omg/L Cooked/processed human areas ef. sposting facilities,

suspended solids

pH 6-9

<1000 E coli
org/1ooml

<2zomg/L BOD

aomg/L
suspended solids

pH 6:9

food or selected crops not
directly exposed to the
recycled water

Grazing and fodder for
cattle, sheep, horses, goats,
alpacas etc (excluding pigs)

Cooked/processed human
food or selected crops not
directly exposed to the
recycled water

Grazing and fodder for
cattle, sheep, horses, goats,
alpacas etc (excluding dairy
cattle & pigs)

golf courses (4 hour drying
period before public access)

Closed industrial systems
Road construction

Non food crops eg,
woadlots, turf, flowers

Restricted public access
areas eg. sporting facilities,
golf courses (4 hour drying
period before public access)

Closed industrial systems

Road construction

Diretrizes utilizadas na
Australia e nos Estados Unidos
para qualidade microbiologica

<10000 E coli Secondary Non food crops eg. woodlots, turf, flowers , .y
Y cnfioont | e de aguas utilizadas para
’ <20mg - - ~
Y comglt irrigaco.

suspended solids

pH 69 Fonte: Water (2017)




Critérios para reuso de efluentes sanitarios da USEPA.

=

o

Tipo de Irrigacio e Cultura

Processo de Tratamento

Qualidade do efluente

Culturas alimenticias nio processadas comercialmente @

Imgacéo superficial ou por aspersao de qualquer cultura.
mchundo culturas a serem consunudas cruas

Secundario + filtracdo + desinfeccao

DB0 = 10 mg/L
Turbidez <2 UNT @
Cloro residual = Img/L ©
Coliformes fecais ND

Organismos patogénicos ND

. . .o . 1
Culturas alimenticias processadas comercialmente ®

Irrigacéo superficial de pomares e vinhedos

Secundario + desinfeccao @

DB0 = 30mg/L
SS< 30mg/L
Cloro residual = Img/L”

Coliformes fecais < 200/100 mL @

Culturas ndo alimenticias

Pastagens para rebanhos de leite © . forrageiras. cereais,
fibras e graos

Secundéario + desinfeccao

DBO0 = 30 mg/L
SS< 30mg/L
Cloro residual = Img/L

Coliformes fecais < 200/100 mL

Irrigacéo . campos de esporte. parques. jardins e
cemitérios

Secundario + filtracdo + desinfeccao

DBO0 = 10 mg/L
Turbidez <2 UNT @
Cloro residual = Img/L
Coliformes fecais ND

Organismos patogénicos ND




Sistemas simplificados de tratamento de esgotos por wetlands.

Fonte: https://ecoandoblog.wordpress.com/2016/05/27/sistema-de-saneamento-por-
wetland-no-rio-de-janeiro/



Reuso de aguas residuarias

\"', N tasATe
! a |
’.‘ E | SR
\ .-"I % s
e S E TABATE
L el 1 ]
20 0G0
"-!’?f%’ A ; R A e R BN "3’? '(a;'acc %
B SRR M }ﬁwv —%
wr. B i ¥ LY
3 § A
——= § %
£ =
1 Fi LY
~ 3 I
DR AOCA J20AIRD
mm
OEMTIMS ek cw‘ :‘"

Esquema representativo da ETE da Embrapa Hortalicas



Sistemas simplificados de tratamento de esgotos por filtros anaerdbicos.
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Fonte: http://infraestruturaurbanal?.pini.com.br/solucoes-tecnicas/43/sistema-
compacto-para-tratamento-de-esgoto-processa-material-por-meio-327123-1.aspx/



Sistemas simplificados de tratamento de esgotos por lagoas de estabilizacao.

- o o i v e .
Grade uw Facultativa
caixa deo arola

s Ty g SEE

Grade Lagoa anaerobia Lagoa Facultativa
caixa de arela
Rt v g J ol we e (N Sy v
Grade Lagoa anaerdbia Lagoa Facultativa Lagoas de Maturagao
caixa de areia
.1‘ e K« — o~
—)
- B >\ R - T\
Grade Lagoa aerada Lagoa de sedimentagio
caixa de arela do lodo

Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/2974418//



Sistemas simplificados de tratamento de esgotos por lodos ativados.

LODOS ATIVADOS CONVENCIONAL

(FLUXO CONTINUO) stctrnon
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Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAALp4AL/apostila-esgotos?part=3



Sistemas simplificados de tratamento de esgotos por estacOes compactas.

P EIad s 0 o4t 2000 ot | I raeitan s Qi'.y'\ avolas S DY LIN 2
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Fonte: http://ecoeficientes.com.br/guia-de-empresas/mizumo/



Emigipa

Eficiéncia tipica de remocéo de patdogenos em diferentes sistemas de tratamento de
esgotos.

Eficiéncia tipica de remocio (log ;)

Processo de tratamento — — —— -
Bactérias Virus Protozoarios Helmintos

Processo secundarios convencionais +

N L. 0-2 0-1 0-1 0-2
decanta¢ao secundaria
Precipita¢do quimica 1-2 0-1 0-1 1-3
Precipitacdo quimica + Filtracdo terciaria 1-2 1-2 1-3 1-3
Biofiltros 0-2 0-1 0-1 0-2
Reatores anaerébios 0-1 0-1 0-1 0-1
Lagoas de estabilizacao 1-6 1-4 1-4 1-3
Desinfeccdo 2-6 1-4 0-3 0-1
P1'e?1121tagxao quimica + Filtragdo tercidria + .6 14 1-4 13
desinfeccdo

Fonte: Bastos (2003)



Sistemas avancados de tratamento de esgotos por ultrafiltracdo por membranas.

Fonte: http://www.meiofiltrante.com.br/internas.asp?id=13531&link=noticias
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Tamanho relativo entre moléculas e patogenos e filtros disponiveis no mercado.
The Filtration Spectrum
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Graus de exigéncia do tratamento para remocao de contaminantes.

Contaminante Membrana Pré-Tratamento
Particulas, bactérias e o
protozoarios MF Coagulagao
Particulas, bactérias, -
protozoarios e virus UF MF + Coagulagao
Compostos organicos NE e OR Coagulacao ou CAP
naturais + MF ou UF
Compostos organicos NF e OR Coagulacao ou CAP
sintéticos + MF ou UF
Dureza e sais dissolvidos NF e OR

Fonte: Ferreira Filho (2017)
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Graus de exigéncia do tratamento para remocao de contaminantes.

Processo de Diametro dos Pes: err::)l;zular
Membrana Poros (um) (Daltons)
Osmose
Reversa < 0,001 < 200
Nanofiltracao 0,001 200 a 1.000
Ultrafiltracao 0,01 1.000 a 500.000
Microfiltracao 0,1a0,2 > 500.000

Fonte: Ferreira Filho (2017)



Tempo de sobrevivéncia de patdgenos nos solos.

Virus
Enterovirus*
Bactéria
Coliformes fecais
Salmonella spp.
Shigella spp.
Vibrio cholerae
Protozoarios
Cistos de Entamoeba histolytica
Helmintos

Ovos de Ascaris lumbricoides

< 20

<20
<20

<10

<10

Muitos meses

<15

<15

<15
<5
<2

<15

Muitos meses

Fonte: Matos (2015)



Tempo de sobrevivéncia de patdgenos nos solos.

Virus
Enterovirus*
Bactéria
Coliformes fecais
Salmonella spp.
Shigella spp.
Vibrio cholerae
Protozoarios
Cistos de Entamoeba histolytica
Helmintos

Ovos de Ascaris lumbricoides

< 20

<20
<20

<10

<10

Muitos meses

<15

<15

<15
<5
<2

<15

Muitos meses

Fonte: Matos (2015)



Produtividade do pimentdo e alface com efluente de reuso tratado e niveis de E.
Coli encontrados.

T1 15,27 b 17,04 b 3,6 x10°
T2 3584ab 23,86 ab 2,7 x10%
T3 12,09 b 23,56 ab 3,6 x10°
T4 26,89ab 31,20 a 9,3x10?

Em que

T1 - irrigacdao com agua de pogo artesiano;

T2 - irrigacao com agua de pogo e solo adubado com fertilizantes minerais
T3 - fertirrigacdo com efluente de lagoas de estabilizagdo

T4 - fertirrigacdo com efluente de reator UASB

Fonte: Matos (2015)



Emigipa

Experimento — Alface Americana (2015)
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Experimento — Alface Americana (2015)

Microganismos

. . Salmonella
Produtos Colif. total E. coli Brescncalusinek
NMP g1 NMP g1
(NMPg?)  (NMP g) 25
Fertilizante Mineral 1,2x101B 0 Auséncia

Biofertilizante Comercial 1,1 x 101 B 0 Auséncia

Hortbio 52x10°A 1,5 x 106 Presenca
1,4x 101 B 0 Auséncia
1,5x 101 B 0 Auséncia
7,8x10%B 9,0 x 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

Microrganismos

Solos Colif. total E. coli (Pre;:’:r'g‘:/x!gncia
-1 -1
(NMP g) (NMP g) em 25 g)
Fert. Mmeral 9,7 x 103 A 0 Auséncia

Biofert. Comercial NP0 0 Auséncia
2.0 X 10° A 0 pre—
0

Controle (Agua) 3,2x 104 A 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)
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ANALISES MICROBIOLOGICAS DAS ALFACES Emgp

COLHEITA
Alfaces Colif. total E. coli (Pres?:;rg;)IZE!chia
-1 -1
(NMP g1) (NMP g1) w1 25 )
Fert. Mineral 1,5x10°B 0 Auséncia
Biofert. Comercial 1,2 x 10°A 0 Auséncia
B :x0A 0 Auséncia
Controle (Agua) 7,3x10%B 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).



PERSPECTIVAS
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Cultivo protegido em Israel
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Laboratoério de Agriculturaem
Ambientes Protegidos e
Controlados (LAAPC)

Madulo de reuso de
efluentes

Maédulo de energia
renovaveis

Modulo de
iluminacdo artificial

Madulo de controle
ambiental

Maddulo de estrutura

Modulo de nutricéo de
plantas e produgéo de
bioinsumos

Fazenda Vertical

autossustentavel

Estufa

Agricultura de teto

Cultivos indoor
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