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1. Introducao

* Principal causa da degradacao da qualidade dos corpos hidricos:
lancamento de esgotos sem tratamento ou com tratamento

inadequado.

e Mesmo esgotos domeésticos tratados adequadamente podem

acarretar problemas quando lancados diretamente nos rios.

 Uma alternativa é fazer a disposicao de esgotos no solo para

aproveitar a capacidade de depuracao desse meio.

e Esgotos sdo ricos em agua e nutrientes = dispor o esgoto em
solos com culturas com valor comercial (reuso de agua na

agricultura).
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Resolucao CNRH n2 121, de 16 de dezembro de 2010:

— artigo 292: as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas para a agua em todos os
tipos de reuso para fins agricolas e florestais deverdao atender os limites definidos na
legislacao pertinente.

— artigo 32: a caracterizacdao e o monitoramento periddico da agua de reuso serao
realizados de acordo com critérios definidos pelo 6rgao ou entidade competente [...]
e o produtor da dgua de reuso é responsavel pelas informacdes constantes de sua
caracterizacao e monitoramento.

Quanto a responsabilidade referida ao produtor da agua de reuso, pelas
potencialidades existentes em decorréncia dos relativamente altos volumes
produzidos e pela representativa demanda de agua por unidade de area
cultivada com irrigacao, entende-se que a aplicacdo mais importante dessa
determinacao sera observada nos casos de fornecimento de efluentes tratados,

para irrigacao, por ETEs.
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Uma alternativa: producao de biomassa para agroenergia.

Poder Publico = induzir e apoiar a adoc¢do do reudso de agua na
agricultura = incentivar ao desenvolvimento de pesquisas e de
projetos demonstrativos sobre o tema e a implantacao de

projetos em escala plena.

Esta apresentacao pretende mostrar as vantagens da adoc¢ao do
reuso de agua na agricultura em nosso Pais, sem deixar de
alertar para os cuidados e responsabilidades necessarios a

adocao da pratica.
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2. Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil

* RHs: agua acessivel a humanidade no estagio tecnoldgico atual, a

custos compativeis com os diversos usos.

e Paises que tém aparente abundancia de agua podem apresentar
regioes com escassez ou deficiéncia de infraestrutura que

possibilite o acesso aos recursos hidricos disponiveis.

e Brasil € um dos mais ricos em RHs superficiais do planeta, mas:
— Tem regides com escassez hidrica

— Tem sérias deficiéncias de infraestrutura
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A guase totalidade dos principais aglomerados urbanos do Pais

necessita de investimentos para a ampliacao da oferta de agua
(aproveitamento de novos mananciais ou a adequacao dos

sistemas produtores).

Em 2010, a maior vazao de retirada foi para fins de irrigacao,
1.270 m3/s (54% do total), seguido do uso para fins de
abastecimento humano urbano, cuja vazao de retirada foi de 522
m3/s.

Com relacao a vazao efetivamente consumida, a da irrigacao foi

873 m3/s (72% do total), seguida de longe pelos outros usos.
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Vazao retirada por tipo de uso e por Regiao Hidrografica - 2010
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Nao obstante o maior consumo de agua, nao se deve deixar de

considerar os beneficios que a irrigacao traz por aumentar a
oferta de alimentos a precos competitivos, devido ao substancial
crescimento de produtividade, e reduzir a necessidade de

desmatamento para disponibilizacao de novas areas para cultivo.

Especialmente nas regidoes onde o déficit hidrico é significativo, a

irrigacao constitui-se em fator essencial para a producao agricola.
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3. Retiso Direto N3o Potavel de Agua

* Paises com experiéncia no reuso de agua, ao longo do tempo em que
este foi praticado, estabeleceram diretrizes e/ou regulamentos,

considerando as especificidades locais.

* Organismos internacionais também tém se dedicado a recomendacao
de critérios para a utilizacado de esgotos sanitarios, tais como a
Organizacao Mundial da Saude - OMS, que no ano de 2006 editou

novas diretrizes sanitarias voltadas para o reudso de aguas residuarias

* Nos EUA nao ha regulamentacdao federal sobre o reuso, que é de

responsabilidade dos estados.
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A Agéncia de Protecao Ambiental dos EUA publicou, em 1992 e 2004,

diretrizes a fim de propiciar um direcionamento adequado aos estados
americanos que nao possuiam regulamentacao. A obra foi atualizada

em 2012.

Resolucao CNRH n? 54, de 28 de novembro de 2005, é regulamento
geral para a pratica de reuso direto nao potavel de agua no Brasil. Prevé
gue sejam editadas outras resolucdes para regulamentar as diferentes

modalidades de reuso.

No entanto, passados mais de 7 anos, apenas o reuso de agua na
modalidade agricola e florestal foi regulamentado, por intermédio da

Resolucao CNRH n2 121, de 16 de dezembro de 2010.
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Para diminuir a pressao sobre os mananciais, deve-se procurar

captar a menor quantidade possivel de agua dessas fontes,
sejam elas superficiais ou subterraneos, e gerar o menor volume

possivel de efluentes.

Se for inevitavel a geracao de efluentes, deve-se procurar fazer

seu tratamento e proceder ao reuso de agua.

Ao se fazer o reuso, € necessario ter cuidados redobrados, pois,
se a pratica for mal planejada, as aguas utilizadas podem
provocar efeitos indesejaveis no meio ambiente e na saude

humana e animal.
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Alguns exemplos de reuso de agua: no Brasil, estao entrando em

operacao, em grandes cidades, sistemas de producao de agua a

partir de esgotos para atendimento de conglomerados

industriais.

Producao de agua industrial a partir do esgoto tratado da Estacao
de Tratamento de Esgotos do ABC Paulista para o Polo

Petroguimico de Capuava, Sao Paulo.

ldem, Estacao de Tratamento de Efluentes Alegria, no municipio
do Rio de Janeiro, para o Complexo Petroquimico do Rio de

Janeiro — Comperj.
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4. Retso de Agua para Fins Agricolas

* No ano de 2030, metade dos alimentos produzidos e dois tercos

dos cereais colhidos no mundo virao da agricultura irrigada.

e A producdao de alimentos nao podera ocorrer nos niveis
necessarios sem o desenvolvimento de novas fontes de
suprimento e a gestdao adequada dos recursos hidricos

convencionais.

* O aumento da producao nao pode mais ser efetuado através da

mera expansao de terra cultivada.
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A agricultura pode utilizar, em irrigacao, aguas de “qualidade

mais baixa” do que a industria e o uso domeéstico.

No reuso, a irrigacao pode ser executada mais modernamente

por meio de dois métodos distintos de aplicacao: por aspersao e

localizado. Pivo central: aplicagao em bulbo

Aspersao: pivo central
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Na irrigacao por aspersao, o efluente é distribuido a uma distancia

do terreno, o que ocasiona maiores perdas por evaporacao.

Existe a possibilidade de patogenos carreados pelo vento causarem
doencas; deve-se, por isso, assegurar que o efluente seja tratado e

pessoas e animais nao entrem na area.

Sistemas de irrigacao localizada, por gotejamento, especialmente,
distribuem a agua residudria junto a superficie do solo, nao
ocorrendo perdas por evaporacao na intensidade observada na

aspersao.

Na irrigacao localizada, efluente € minimamente exposto ao ar:
reduz-se a probabilidade de ocorréncia de doencas e, por isso,

tratamento do efluente pode ser simplificado.
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* Irrigacao por gotejamento também tende a causar menos odor.

 Para operar com aguas residuarias, os equipamentos de irrigacao
devem ser resistentes ao impacto e a corrosao, abrasao e
degradacao por radiacao ultravioleta comuns nos ambientes de
aplicacao.

 Além disso, emissores devem facilitar passagem de particulas nao
retidas nos processos anteriores do tratamento.

PROBLEMAS NA APLICACAO DE ESGOTO EM IRRIGACAO

- R

Incrustacdo Entupimento em gotejador

--- Corrosao
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« E dificil diferenciar o retso de agua na agricultura e o tratamento e

disposicao de aguas residuarias por aplicacao no solo. A diferenca
primaria esta fundamentada na énfase dada para a aplicacao: tratamento

da agua residuaria ou producao de culturas.

 Essa énfase pode ser variavel e ajustada as necessidades locais, pois é
uma vantagem do reuso agricola poder fazer a complementacao do
tratamento do esgoto em apoio a sistemas que operam com deficiéncia e,

ao mesmo tempo, gerar emprego e renda nas comunidades.

 QOu seja, o reuso agricola traz beneficios para os setores urbano e rural:
12 se beneficia da reducao de custos de tratamento dos esgotos e o 22

obtém agua e nutrientes a custo relativamente baixo.
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Essa vantagem torna a pratica atrativa para parte dos municipios
brasileiros de menor porte, onde a coleta, o tratamento e a destinacao
de esgotos, por falta de interesse politico ou por nao se configurarem
atrativos como negocio, sao largamente negligenciados pelo poder
publico ou pela concessionaria dos servicos.

Além disso, o setor de saneamento, atuando em municipios de pequeno
e até médio porte, tem apresentado inumeras dificuldades no seu
financiamento, devido aos altos custos das plantas de tratamento e a
baixa capacidade de endividamento.

Alternativa comercial para empresas de saneamento que dispdem de
ETEs que geram grandes volumes de efluentes, proximas a areas de
producao agricola: auferir receita ao comercializar a agua e nutrientes
“produzidos”.
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Quanto ao aspecto comercial, sao possiveis diferentes delineamentos na

iniciativa citada anteriormente, e a seguir sao dados alguns exemplos:

— setor urbano paga tudo e vende a dgua ao setor rural;

— setor urbano paga o tratamento basico e o setor rural paga o polimento e a
armazenagem,;

— setor rural paga tudo e cobra ao setor urbano pelo servico;

— empresa privada faz tudo, cobra ao setor urbano pelo servico e vende a
agua ao setor rural.

Mesmo que nao consiga ter retorno financeiro direto, muitas vezes seria
mais viavel técnica e financeiramente a concessionaria adquirir areas na
proximidade das ETEs para reutilizar os efluentes que nao atendem
totalmente as exigéncias ambientais para lancamento em rios que investir

em novos equipamentos nas Estacoes.
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e Em regides em que existam épocas com precipitacoes expressivas e que se
gueira fazer reuso agricola durante todo o ano, é recomendavel contar-se com

um sistema alternativo quando ocorrerem as chuvas. Uma opc¢ao interessante

é o sistema wetland (area alagada artificial).

Reuso de efluentes de Estacao de
Tratamento de  Esgotos em
sistemas integrados de irrigacao e
wetland  construido - Nova
Hanover, Carolina do Norte - EUA
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Sistemas wetland com
bambu

-

/

MOLDES DE CONCRETO DE BAMBU PISOS DE BAMBU LAMINADO BROTOS COMESTIVEIS
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TECELAGEM
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5,4 milhoes de hectares sao irrigados no Pais. O Brasil tem um excelente

potencial de crescimento da area irrigada, pois dispde de quase 30 milhdes
de hairrigaveis.

Dividindo a vazdo de retirada do setor (1.270 m3/s), conforme apresentado,
por 5,4 milhdes de ha, obtém-se que cada milhar de hectares irrigado no
Brasil promove uma retirada média de 0,235 m3/s dos mananciais. Dividindo
a vazdo de consumo (848,4 m3/s) pela area, chega-se a consumo médio de
0,157 m3/s para cada milhar de ha.

O Brasil gerou, em 2010, 412,9 m3/s de esgotos domésticos. Se todo o

esgoto domeéstico do Brasil fosse coletado, daria para irrigar 1,76 milhao de
ha.

No nivel de coleta de esgotos no Brasil no ano de 2010 (46,2% da populacao
total), a area irrigavel com esgoto tratado ultrapassaria 813 mil hectares.
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Um calculo interessante a ser feito é a potencialidade de
aproveitamento de esgotos em cidades de pequeno porte.

Em 2010, cerca de 46,6 milhdes de pessoas viviam em
aglomeracoes urbanas de até 50 mil habitantes no Brasil. Fazendo
uma relacao com a populacao total do Pais, infere-se que se o
esgoto gerado nessas cidades, se totalmente coletado e tratado,
seria suficiente para irrigar cerca de 430 mil hectares.

Porém, este potencial se reduz significativamente se forem
consideradas cidades entre 25 mil e 50 mil habitantes, que de
acordo com a mesma fonte apresentavam cerca de 14,4 milhdes de
habitantes. Neste caso, a agua contida nos esgotos seria suficiente
para irrigar aproximadamente 133 mil hectares.
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Além de fonte alternativa de agua, o esgoto é fonte importante de
nutrientes. 1 m3 de esgoto sanitario bruto apresenta médias de 50 g de
nitrogénio, 10 g de fésforo e 30 g de potassio.

Assumindo uma taxa de aplicacdo média de 5.000 m3/ha/ano no reuso
agricola, a contribuicao do esgoto domeéstico, tomando por base sua
forma bruta, seria de 250 kg N/ha/ano de nitrogénio, 50 kg P/ha/ano e
150 kg K/ha/ano de potassio. Desta forma, o esgoto pode suprir toda
necessidade de NPK para a producao agricola. Além disso, a matéria
organica e outros micronutrientes valorosos nele contidos podem
também trazer beneficios.

O critério de teor de nutrientes na agua é normalmente mais
limitante que o da necessidade hidrica da cultura e muitas vezes, é
necessaria a suplementac¢ao da irrigacao com agua limpa.
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Para correta elaboracao de projeto de reuso agricola em terras
paulistas, por exemplo, a CETESB disponibilizou aos interessados a
Orientagao para apresentacao de projeto visando a aplicacao de
agua de reuso proveniente de estacao de tratamento de esgoto
domeéstico na agricultura, como subsidio para a obtencao de
licenciamento ambiental pelos empreendimentos

Esse documento fornece uma lista de restricdes que devem ser
observadas, quanto: (i) a condicao da area a ser utilizada (ndo estar
contida em Area de Preservacio Permanente — APP, por exemplo);
(ii) ao uso; (iii) ao sistema de tratamento; (iv) aos efluentes; e (v) a
operacao.

Fornece também o conteudo minimo que deve fazer parte de um
“Plano de aplicacao de efluentes de estacdes de tratamento de
esgoto doméstico em culturas”.
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* Destaca-se a parte que aborda as informagdes que um projeto
desse tipo deve trazer, principalmente, quanto a maneira que
deve ser calculada a taxa de aplicacao, que prevé trés calculos:
taxa em funcao do nitrogénio disponivel, taxa em funcao da
necessidade hidrica da espécie vegetal e taxa em funcao da
necessidade de fésforo e de potassio. Comparados os valores, a
taxa de aplicacao adotada deve ser a de menor valor.

* Nao obstante as orientacdes por parte da CETESB, projetos de
reuso agricola com esgoto tratado em escala plena no Estado de
Sao Paulo tém tido dificuldades em obter o licenciamento

ambiental.
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A dificuldade de projetos de reuso de esgoto tratado em
conseguir o licenciamento resultou num encaminhamento do
12. Simpésio Internacional de Relso de Agua, ocorrido em
Curitiba, Parana, no periodo de 17 a 19 de outubro de 2012,
para que o Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA

elabore uma regulamentacao das praticas de redso no Brasil,
suplementando as resolucdes do CNRH.

Nessa mesma linha, ha uma “Proposta de disciplinamento do
reuso direto nao potavel de agua proveniente de estacoes de
tratamento de esgoto sanitario para fins urbanos”, das
Secretarias de Estado da Saude, do Meio Ambiente e de
Saneamento e Recursos Hidricos do Governo do Estado de Sao
Paulo.
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O Brasil carece de politicas para maior estimulo a adocao do

redso, principalmente quanto a linhas de financiamento. Uma
novidade no nivel federal poderia advir de uma iniciativa do
Senado Federal, o PLS 154/2009, transformado no Projeto de Lei
n? 7.418, de 2010, que “Autoriza o Poder Executivo a criar o
Fundo Nacional de Reutilizacdo de Agua (FUNREAGUA)”

N3o obstante seu mérito, o Projeto de Lei n? 7.418/10, em junho
de 2013, recebeu pareceres contrarios no tocante a

compatibilidade e adequacao orcamentaria e financeira.
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e V\arias pesquisas sao executadas, em nosso Pais, sobre o reuso
agricola.

 Exemplos:

— Desde fevereiro de 2001, a Sabesp / USP mantém, em Lins - SP, um
centro experimental multidisciplinar e especializado em pesquisas com a
utilizacao da agua de reuso para a irrigacao de diferentes culturas.

— Parceria da COPASA com a Universidade Estadual de Montes Claros —
Unimontes: projeto experimental em area localizada ao lado da ETE de
Janauba-MG.

— ETE da CORSAN de Cachoeirinha — RS: projeto-piloto de reutilizacao de
agua para a agricultura na Estacao Experimental do Instituto Rio
Grandense do Arroz - IRGA.

— Experiéncias de uso de agua residuarias em cana-de-acucar sao realizadas
no Centro de Pesquisa sobre Tratamento e Relso de Aguas Residudrias,
localizado em Aquiraz, na RM de Fortaleza-CE, responsabilidade da
CAGECE.
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5. Acoes da ANA de Incentivo e Apoio ao Retso de Agua
na Agricultura

Resolucao ANA n2 567, de 17 de agosto de 2009, Anexo |, Art.40, estabelece
que a Geréncia de Uso Sustentdvel de Agua e Solo — GEUSA, da
Superintendéncia de Implementacao de Programas e Projetos — SIP,
compete: [...] “propor e apoiar a realizacdo de programas de estimulo a
conservacao e a racionalizacao do uso de aguas, inclusive mediante reuso”.

ANA em parceria com outras instituicoes:

— Manual de Conservagio e Relso de Agua na Agroindustria
Sucroenergética, em parceria com a Federacao das Industrias do Estado
de Sao Paulo — FIESP, a Unidao da Industria da Cana-de-Acucar — UNICA e
o Centro de Tecnologia Canavieira — CTC;

— Conservagao de Agua e Preserva¢io Ambiental nas Lavouras de Arroz
do Rio Grande do Sul, em parceria com o Instituto Rio Grandense do
Arroz — IRGA.
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e B

e Acordo de Cooperacao Técnica ANA, UFCG, Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba - AESA, CAGEPA e a PM de
Campina Grande: Centro de Desenvolvimento Tecnoldgico em
Reulso de Agua em Campina Grande, Paraiba.

Vistas da “Unidade de Retso de Agua”, em Campina Grande, Paraiba, na fase
de implantacdo: a) bateria de reatores e b) lagoas de polimento.

(b)
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Em 2012, a ANA langou chamada publica com o objetivo de
estimular e apoiar municipios de pequeno porte na implantacao
de sistemas de reuso de agua integrados a estacdes de tratamento
de esgotos.

Sistemas deveriam ser de facil aplicabilidade, baixo custo de
implantacao, operacao, manutencao e monitoramento, sendo
capazes de produzir culturas agricolas para alimentacao animal ou
de producao de bioenergia ou artesanato, procedendo, ao mesmo
tempo, a melhoria dos efluentes.

Foram habilitadas as propostas dos seguintes municipios: Catarina,
Nova Jaguaribara e Iracema, no Cear3, e Gramado e Tapejara, no
Rio Grande do Sul. Planos de Trabalho relativos as propostas
selecionadas pela ANA estao em analise pela Caixa EconOGmica
Federal, que sera mandataria da Uniao nos contratos de repasse.
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ANA vai publicar o Atlas Brasil de Despoluicao de Bacias

Hidrograficas: Tratamento de Esgotos Urbanos

O déficit de estrutura de esgotamento sanitario e os baixos
indices de tratamento causam os impactos mais significativos aos
recursos hidricos e a saude publica, que precisam ser mitigados

por meio de investimentos significativos.

Necessaria uma avaliacao técnico-econdmica de solucdes

alternativas, nas quais se inclui o reuso dos efluentes sanitarios.
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|dentificacao dos fatores citados nao torna trivial o desenho das
solucoes.

Combinacao desses fatores, diante de outras variaveis peculiares a
cada territorio, bem como de questdes institucionais, socioculturais e
econOmicas, exige esforcos importantes para o enfrentamento do
problema de esgotamento sanitario com foco na protecao dos
recursos hidricos.

Nao obstante os esforcos, observa-se que, em geral, os prestadores
de servicos seguem a logica do atendimento as demandas
emergentes.

Mesmo quando existente, na maioria das vezes, o planejamento dos
sistemas de esgotamento sanitario tem sido realizado sem adequada
integracao com o planejamento dos recursos hidricos.
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6. Sintese das questoes apresentadas

* Relso de agua na agricultura é interessante para complementar o tratamento e/ou
evitar que esgotos, mesmo que tratados, sejam lan¢ados diretamente em corpos
hidricos.

« Agua residudria pode servir de fonte alternativa de agua e nutrientes, conservando
agua de boa qualidade para usos mais nobres e possibilitando ao agricultor reducao
de gastos com a adubacao da lavoura.

 Adogao da pratica exige planejamento adequado, uma vez que, se mal conduzida,
pode trazer prejuizos ao meio ambiente e a saude publica. Além disso, a incorporagao
de novas areas para realizagdao de reuso agricola pode exercer pressao indesejada
sobre os recursos hidricos de bacias com baixa disponibilidade hidrica, pois
normalmente é necessaria irrigacao suplementar com agua limpa.

* O reuso de efluentes tratados constitui uma possibilidade importante na gestao dos
RHs; entretanto, é fundamental que, antes de adota-lo, haja a preocupacao com a
conservacao dos mananciais, a reducao de perdas e a ado¢ao de equipamentos e
processos mais eficientes na utilizacao da agua.
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 Alguns fatores que foram destacados, ao longo da apresentacao, para a
consolidacao do reuso de agua no meio rural brasileiro:

Orgdos com competéncia legal devem propiciar formacdo de arranjo
institucional efetivo;

Atividades de reuso de agua na agricultura deverao ser consideradas no
delineamento dos sistemas de gerenciamento ambiental e de RHs;

Normas/procedimentos para o reuso de dgua na agricultura, adequados a
realidade nacional, deverao ser desenvolvidos, com a atuacao importante da
C,T&I;

Mecanismos financeiros de estimulo ao reuso agricola de agua deverao ser
implementados;
Formacao de expertise nessa area de conhecimento devera ser promovida; e

Responsabilidades dos diferentes atores na elaboracao, implantacao e
operacao de projetos de reuso de agua para fins agricolas, bem como dos
usuarios dessa agua, deverao ser claramente definidas.
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