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RESUMO

Na regularizacdo ambiental de ETES, lagoas de estabiliza¢do e lodo ativado, localizadas no norte do Espirito Santo,
foi exigido pelo drgdo ambiental a implantagdo de taludes verdes e de cortina vegetal. Buscando solucéo sustentavel
para a sobrevivéncia das espécies plantadas optou-se por usar 0 esgoto tratado na irrigagdo, sendo elaborada
proposta de critérios e padrdes para uso restrito do esgoto tratado tendo como referéncia a OMS (2006) e a
Deliberacdo Normativa CERH-MG n° 65/20.

Embora exista 0 senso comum de que é necessario executar praticas inovadoras de reliso, 0 6rgdo ambiental
inicialmente, demonstrou resisténcia em autorizar a fertirrigacdo na &rea interna de ETES, apresentando
contraproposta que inviabilizaria o reuso com esgoto tratado em lagoas de estabilizacdo. Com resiliéncia foi
aprovado pelo 6rgao ambiental o reuso restrito de esgoto tratado na irrigagao e foi estabelecido que grupos externos
ndo podem estar no local quando estiver ocorrendo a irrigacdo, que a vegetacdo ndo deve ser consumida por
animais, que a umidade do solo deve ser controlada e a que irrigacéo seja por micro aspersores. Os padrfes a serem
controlados no esgoto tratado séo: pH, coliformes termotolerantes, ovos de helmintos, RAS (Razéo de Adsorcéo de
Sédio), condutividade, cadmio, chumbo, cromo e mercdrio.

PALAVRAS-CHAVE: Irrigagdo com esgoto, Critérios fertirrigacdo, Reuso restrito

Introducéo

A Lei n° 14.026/2020, que atualiza 0 marco legal do saneamento basico, cita, em artigo n°10-A, que 0S Novos
Contratos de Programas relativos a prestacdo dos servigos publicos de saneamento bésico deverdo conter,
expressamente, sob pena de nulidade, diversas disposi¢des entre as quais esta inserido o redso de efluentes
sanitarios.

Além disto, hd tempos, a busca de solugBes e alternativas que promovam o uso racional da &gua tornou-se
necessarias em razéo da baixa disponibilidade hidrica em determinadas regifes do pais. No Espirito Santo, sabe-se
que a regidao norte & area de consideravel déficit hidrico, fazendo parte até mesmo da éarea de atuagdo da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE.

Desta forma, a alternativa do uso de esgoto tratado na fertirrigagdo contribui para reducdo da demanda por agua
potavel na irrigacdo, propiciando um uso mais nobre para esta 4gua, bem como esta em consonancia com a Lei n®
14.026/2020.
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Busca de solucdes e alternativas que podem diminuir o estresse hidrico sdo importantes. Como alternativa, o uso de
esgoto tratado da irrigacdo pode ajudar a diminuir o uso de aguas potaveis para atividades que ndo necessitam de
potabilidade.

No Brasil, ndo ha uma legislacéo a nivel nacional que regule o uso e determine os padrdes de qualidade da agua de
retiso. Foi observado que alguns estados possuem legislag@es e normas sobre o tema e que legislagdes internacionais
apresentam uma relacéo abrangente de parametros que podem ser utilizados no debate para a legislagdo brasileira.

A inexisténcia de padronizagdo na qualidade da agua de reliso para diferentes usos provoca inseguranga por parte
dos tomadores de decisdo. Portanto, existe grande relevancia em abranger a discussdo acerca das normativas e
legislacdes a respeito da agua de reliso no Brasil.

Obijetivo(s)
Geral: Regulamentar, em areas restritas, 0 uso de esgoto tratado em irrigagao.

Especificos:

v Definir critérios e padrfes para uso de esgoto tratado em irrigagdo, em areas restritas e espécies vegetais ndo
comestiveis;

v Implementar técnicas de uso de esgoto tratado como alternativa para uso nao potavel.

Metodologia Utilizada

Foi realizado levantamento de referéncias bibliograficas sobre critérios e padrdes de uso de esgoto tratado em
irrigacdo e avaliado o alinhamento desta alternativa com a atual Politica Nacional de Recursos Hidricos e
ResolugBes CNRH n° 121/2010 e 54/2005. Com a revisdo bibliogréafica foi possivel identificar que o tema redso
vem sendo debatido para a gestdo, a padronizacdo e os riscos associados a utiliza¢do.

Apds analise comparativa e critica dos critérios e padrbes existentes, no Brasil e no exterior, e avaliagdo dos
resultados de qualidade dos efluentes das Estacfes de Tratamento de Esgoto (ETES) Pinheiros, Nova Venécia,
Mucurici, Vinhatico e Montanha optou-se pela elaboragdo de proposta de critérios e padrGes para uso do esgoto
tratado na irrigacdo tendo como referéncia a Organizacdo Mundial de Salde (OMS 2006) e a Deliberagdo
Normativa CERH-MG n° 65 de 18 de junho de 2020.

Devido a inexisténcia no Estado de normas sobre o tema foram realizadas reunides de esclarecimentos com o érgédo
fiscalizador.

Resultados Obtidos
Em novembro/2021 o Instituto Estadual de Meio Ambiente - IEMA aprovou o relso de esgoto tratado em
fertirrigacdo nas EstacOes de Tratamento de Esgoto de Pinheiros, Nova Venécia, Mucurici, Vinhatico e Montanha.

A Tabela 1 apresenta os parametros e limites de qualidade do esgoto tratado para reuso restrito na fertirrigacéo.
Além dos parametros e limites de controle de qualidade do esgoto tratado também foi estabelecido que ndo sera
permitida a presenca de grupos externos quando da realizacdo da irrigacdo, que a vegetacdo ndo deve ser consumida
por animais, que a umidade do solo deve ser controlada com equipamento especifico e a que irrigacao deve ser por
meio de micro aspersores.
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Tabela 1 — Parametros e limites de qualidade para reuso restrito do esgoto tratado aprovado pelo 6rgao
ambiental

Tratamento (N&o especificado) /Parametros Limites — Reuso restrito - fertirrigacio
Indlcg :I ores Coliformes Termotolerantes 10* a 106 NMP/100 mL
Patdgenos Ovos de helmintos < ou = 1 ovo de helminto/L
RAS (Razéo de Adsorcao de Sodio) (12 mmolcL )2
Condutividade < 3.000 puS/cm
pH 6a9
a(r)al;;:;ios Cadmio 0,01 mg/L
P Chumbo 0,50 mg/L
Cromo 0,10 mg/L
Mercurio 0,01 mg/L

Fonte: Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA/2021

Os critérios e padrbes aprovados estdo sendo aplicados no projeto que esta sendo desenvolvido na ETE Pinheiros,
localizada no municipio de mesmo nome, e que possui no minimo 4 (quatro) meses de déficit hidrico anualmente
(Incaper, 2021). Utilizando esgoto tratado na irrigagao da cortina verde da ETE Pinheiros estd sendo economizado
264 m3/més de agua potavel.

Analise e Discussdo dos Resultados

No processo de regularizagdo ambiental de ETES do tipo lagoas de estabilizacdo e lodo ativado localizadas no norte
do Espirito Santo foi exigido a implantagdo de taludes verdes e de cortina vegetal. Para cumprir a exigéncia e
garantir a sobrevivéncia das espécies, em dezembro de 2019, a Companhia Espirito Santense de Saneamento
(CESAN) solicitou ao Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA) autorizag8o para uso restrito de esgoto tratado
na irrigacéo, tendo como referéncias os critérios e limites da OMS (2006) e a Deliberagdo Normativa CERH-MG n°
65 de 18 de junho de 2020.

A Tabela 2 apresenta os critérios e limites propostos pela CESAN, da OMS e da Deliberagdo Normativa CERH-MG
n° 65, de 18 de junho de 2020.
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Tabela 2 — Critérios e limites para reuso restrito do esgoto tratado na fertirrigacao

Tratamento
Coliformes
Indicadores  Termotolerantes

de Pat6genos

Ovos de
helmintos
RAS
(Razéo de
Adsorgao de
Sédio)
Condutividade
pH

Outros
parametros

OMS (2006)

Ndo especificado
Remogdo log
variaentre<le4

10*a 108
NMP/100 mL

<1 ovode
helminto/L

! N&o havera consumo da vegetagdo por animais
Fonte: elaboracéo prépria a partir de dados da OMS (2006), CERH-MG (2020)

Deliberacao Normativa
CERH- MG n°65, de
18 de junho de 2020
Para uso limitado

agrossilvipastoril,
produto ndo alimenticio

<1x10% NMP/100 mL

< 1 ovo de helminto/L

<3

> 500 uS/cm
6a9

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS UTILIZADAS - PROPOSTA DE
REUSO DE EFLUENTE EM FERTIRRIGACAO

PROPOSTA CESAN
USO EXCLUSIVO NA
MANUTENAGAO DAS AREAS
VERDES INTERNAS DA
CESAN!

Nao especificado
Remocéo log variaentre<1le 4

10*a 10 NMP/100 mL aplicacéo
€om microaspersores ou
gotejamento
(motivo: auséncia de grupos
externos expostos, vegetacdo ndo
servird de alimentacdo para
animais, umidade do solo

controlada)

< ou =1 ovo de helminto/L

Embora exista 0 senso comum de que é necessario executar praticas inovadoras de reliso, o0 6rgdo ambiental em sua
primeira avaliagdo, demonstrou grande resisténcia a proposta apresentada pela concessionaria e encaminhou, apos
reunides de esclarecimentos, contraproposta restritiva que inviabilizaria, para lagoas de estabilizag8o, a execucéo do
retso do esgoto tratado na irrigacdo. A Tabela 3 apresenta os parametros e limites estabelecidos na contraproposta

do 6rgdo ambiental.
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Tabela 3 — Contraproposta do 6rgdo ambiental - parametros e limites

PARAMETROS LIMITES
pH 6,0a8,5
DBO <30 mg/L
Sélidos Suspensos Totais <30 mg/L

10° NMP/100mL aplicacdo com micros aspersores

Coliformes Termotolerantes L .
105 NMP/100mL aplicagdo com gotejamento

Condutividade elétrica 3 dS/m a 250C
RAS <12
Aluminio 5,0 mg/L
Sédio 69 mg/L
Boro 0,5 mg/L
Fluoreto 1,0 mg/L
Cloreto 106,5 mg/L
Ferro 5,0 mg/L
Zinco 2,0 mg/L
Niquel 0,2 mg/L
Manganés 0,2 mg/L
Cobre 0,2 mg/L
Cadmio 0,01 mg/L
Chumbo 0,5 mg/L
Cromo 0,10 mg/L
Mercdrio 0,01 mg/L

Fonte: Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA/2021

A contraproposta do IEMA foi analisada pela concessionaria de forma ponderada, sempre destacando que as ETEs
localizadas no norte do Espirito Santo estdo em uma regido de déficit hidrico, onde a 4gua produzida deve ser
prioritariamente para consumo humano, e que a proposta é usar o esgoto tratado que esta sendo lancado diariamente
no corpo receptor.

No decorrer das tratativas, em fun¢do das dificuldades percebidas junto ao érgéo fiscalizador e visando subsidiar a
equipe de saneamento do 6rgdo fiscalizador foram apresentados resultados consolidados de monitoramento das
ETEs, especificamente localizadas no norte do Espirito Santo. A Tabela 4 apresenta os resultados consolidados no
periodo de 12 meses dos parametros demanda bioguimica de oxigénio (DBO), Escherichia coli (E. coli), oxigénio
dissolvido (OD) e pH.

Tabela 4 — Resultados de monitoramento obtidos no periodo de 12 meses

E.coli oD Tipo de

(mg  pH
(NMP/100mL) Oa/L) Tratamento
Afluente EfluenteEmeme Efluen Efluente Efluente Efluente Efluente Efluente
(média) (média) Trado  te  Filtrado " i gy (média) (média)
(média) (max) (méax)

VINHATICO 777 71 31 232 104 1,87E+05 2,91E+05 2,3 7,53

DBO (mg O/L)
ETES

Lagoas anaerdbia
+ facultativa

NOVA .
VENEGIA 512 10 - 33 - 204E+05185E+06 42 742  Lodo Ativado
MUCURICI 642 65 24 111 48 179E+04 687E+04 32 7,85 L2goasanaerobia

+ facultativa
Lagoas anaerdbia
+ facultativa
UASB + Lagoa
facultativa

MONTANHA 476 83 39 143 71  7,59E+04 2,75E+05 1,8 7,59

PINHEIROS 376 39 16 72 36 2,79E+03 2,44E+04 3,5 8,24
Fonte: CESAN/2020 e 2021
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Em junho/2021, a Cesan apresentou contraposta mantendo os critérios/padrdes preconizados pela OMS para 0 uso
de aguas residuais tratadas na agricultura (BLUMENTHAL, 2000) e acrescentou alguns parametros que, em
excesso, podem prejudicar o desenvolvimento da planta ou impactar o solo.

A Tabela 5 mostra os critérios para reuso restrito do esgoto tratado apresentado pelo IEMA, da OMS (2006) da
Deliberacdo Normativa CERH-MG n° 65 e a contraproposta da CESAN.

Tabela 5 — Critérios de qualidade para reuso restrito do esgoto tratado

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS UTILIZADAS - CONTRAPROPOSTA DE
REUSO DE EFLUENTE EM FERTIRRIGACAO

. ~ CONTRAPROPOSTA
Deliberacéo
PROPOSTA DO Normativa USO EchI:ELSGg:vo NA
(0]
IEMA! OMS (2006) C6ESR5'(; ?g(é‘e” MANUTENACAO DAS
Tratamento junho de 2020 AREAS VERDES
INTERNAS DA CESAN!
N&o Para uso limitado
especificado  agrossilvipastoril, N&o especificado
- Remogao log produto ndo Remocd&o log varia entre < 1
varia entre < alimenticio ed
led
10%a 108 10* a 106 NMP/100 mL
NMP/100 mL 10*a 108 aplicagdo com
com micro NMP/100 mL microaspersores ou
Indicadores Coliformes PR <1x10° (motivogghegrﬂ?: g?a grupos
Termotolerantes NMP/100 mL : N
ple 105 NMP/100 mL ex'Eernos (_expostos_, vegetac;Nao
Pat6genos com gotejamento nao servira de alimentagéo
para animais, umidade do
solo controlada)
Ovos de helmintos - <1lovode <lovode .
helminto/L helminto/L ser=lemee rEminl-
RAS
(Raz&o de Adsorgdo <12 - <3 (12 mmolcL1)Y2
de Sédio)
Condutividade 3dS/ma?25°C - > 500 puS/cm < 3.000 puS/cm
Aluminio 5,0 mg/L - - -
Saédio 69,0 mg/L - - -
Cloreto 106,5 mg/L - - -
pH 6,0a8,5 - 6a9 6a9
DBO <30 mg/L - - -
Sélidos Suspensos
Outros TO'tZaliSp <30 mg/L i i i
parametros Boro 0,5 mg/L - - -
Fluoreto 1,0 mg/L - - -
Ferro 5,0 mg/L - - -
Zinco 2,0 mg/L - - -
Niquel 0,2 mg/L - - -
Manganés 0,2 mg/L - - -
Cobre 0,2 mg/L - - -
Cédmio 0,01 mg/L - - 0,01 mg/L
Chumbo 0,50 mg/L - - 0,50 mg/L
Cromo 0,10 mg/L - - 0,10 mg/L
Mercurio 0,01 mg/L - - 0,01 mg/L
! N&o havera consumo da vegetagdo por animais
Fonte: elaboracdo propria a partir de dados do IEMA (2021), OMS (2006), CERH-MG (2020)
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Em novembro/2021 o drgdo ambiental aprovou o reliso de esgoto tratado em fertirrigacdo nas EstacBes de
Tratamento de Esgoto de Pinheiros, Nova Venécia, Mucurici, Vinhatico e Montanha tendo como referéncia a
contraproposta da CESAN. Os critérios e padrbes aprovados estdo sendo aplicados no projeto que estd sendo
desenvolvido na ETE Pinheiros, localizada no municipio de mesmo nome, e que possui no minimo 4 (quatro) meses
de déficit hidrico anualmente (Incaper, 2021). A Figura 1 apresenta o croqui de sistema de irrigacao instalado na
ETE Pinheiros e a Figura 2 mostra o sistema por micro aspersdo em operacao.

Figura 1- Croqui de Sistema de Irrigacéo instalado na ETE Pinheiros

Legenda:
Casade Bomba: [

Captagdo-refere-se a0 ponto de sucgdo do esgoto tratado dosistema deirrigagdo

Google Earth

Fonte: elaoragéo propria a partir de imagem aérea do Google Earth (2019)

Figura 2 — Sistema de Irrigacdo em operagédo

Fonte: CESAN/2022
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A utilizagdo de &gua de relso de forma segura possibilita que a oferta de &gua potavel seja destinada para fins
essenciais. Utilizando esgoto tratado na irrigacdo da cortina verde da ETE Pinheiros est4 sendo economizado 264
m%més de agua potavel que estara disponivel para a populag&o.

Na Figura 3 é apresentado o desenvolvimento de cortina vegetal na ETE Pinheiros, composta por graxa de estudante
(Hibiscus rosa-sinensis) e Ipé (Handroanthus albus), com uso de esgoto na fertirrigacéo.

Figura 3 — Fertirrigacdo em cortina vegetal na ETE Pinheiros

N

Fonte: CESAN/2023

De acordo com os critérios estabelecidos ndo sera permitido a presenca de grupos externos quando da realizagdo da
irrigacdo, a vegetacdo ndo deve ser consumida por animais, a umidade do solo deve ser controlada com
equipamento especifico e a irrigacdo deve ser por meio de micro aspersdo. Os padrdes a serem controlados no
esgoto tratado sdo: pH, coliformes termotolerantes, ovos de helmintos, RAS (Razdo de Adsor¢do de Sodio),
condutividade, cadmio, chumbo, cromo e mercirio. Além do monitoramento da qualidade do esgoto tratado
também foi exigido o monitoramento de do solo.

A aprovacdo dos critérios e padrdes para uso do esgoto tratado na irrigacdo, em areas restritas, € o inicio de futuras
propostas, como por exemplo uso na irrigagdo de culturas préximas as ETES. Além disso, € um ganho positivo para
a concessionaria e para a populacdo, porque havera economia no consumo de agua. Ha de se considerar também que
outras concessionarias poderdo pleitear o rediso junto ao 6rgdo ambiental.

A Figura 4 ilustra a possibilidade de multiplicacdo da iniciativa com uso potencial de esgoto na irrigacdo de no
minimo 30 hectares de lavouras de café conilon existentes no entorno da ETE Pinheiros.

Figura 4 — Mostra area proximo a ETE com potencial de uso de esgoto tratado
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Unha | Caminho | Poligono | Circlo | Caminho em 3D
Mega a dircunferéncia ou drea de um dirculo no chdo
325,34 | Metros
33,51 | Hectares
2.045,40 Metros

GoogleEarth

8 km.

Fonte: elaboragdo proprla a partir de imagem aérea do Google Earth (2019)

Conclusdes/Recomendacdes

Com resiliéncia foi aprovado pelo 6rgdo fiscalizador o reuso restrito de esgoto tratado na fertirrigagdo tendo sido
definido os critérios, pardmetros e limites a serem obedecidos. A iniciativa permitiu que fosse implantada a irrigacéo
na cortina vegetal da ETE Pinheiros e sendo economizado 264 m%més de agua potavel que estara a disposicdo da
populacéo.

Por questdes de seguranca foi estabelecido que ndo sera permitida a presenca de grupos externos quando da
realizacdo da irrigagdo, que a vegetacdo ndo deve ser consumida por animais, que a umidade do solo deve ser
controlada com equipamento especifico e a que irrigagao deve ser por meio de micro aspersores. Os padrdes a serem
controlados no esgoto tratado séo: pH, coliformes termotolerantes, ovos de helmintos, RAS (Razéo de Adsorgéo de
Sédio), condutividade, cadmio, chumbo, cromo e mercdrio.

As reuniBes realizadas com o érgdo ambiental foram fundamentais para se obter a aprovagdo de uso de esgoto
tratado na fertirrigacdo, face a inexisténcia no Estado de normas sobre o tema, sua importancia para a CESAN e
outras concessionarias quanto a aplicabilidade de prética inovadora.
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