USO AGRICOLA DE AGUA DE REUSO



Disponibilidade de Agua no Mundo

Mundo: 44 mil km3

Santos, D.G. (2009)



Panorama do uso da agua por setor




Uso da agua por setor no Brasil
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MUNDO

Area Cultivada CENARIO ATUAL

18%
278 milhdes ha

Sem Irrigacao o ,
Producé&o Agricola
56%

Com Irrigagao Sem Irrigacéo

44%

Area plantada total
1,532 bilhdes de hectares

Area atual sob irrigacdo

278 milhdes ha CENARIO FUTURO

Area potencial 193 milhdes ha
de irrigacao

Ampliacdo da é&rea irrigada mundial para 470 milh8es hectares corresponderia
a produzir 75% do total anualmente colhido.

Permitiria retirar 600 milhdes de hectares da producéo de sequeiro. o
FONTE: Christofidis (2005, 2006)



A'irrigacao de culturas no Brasil é responséavel por cerca de 70% do consumo de 4gua doce.

BRASIL

Area Colhida

ilhoe 19% ~ ,
4.8% (3,15 milhGes ha) beconente Producdo Agricola

95,2% da Irri
"taa,, a lrrigacao
y gac

Sob chuva
(sequeiro)

81%

Area Potencial =
29,6 milhdes (8,6 x a area atual)

A cada 3 milhdes de hectares que sao colocados sob irrigagcdo no Brasil, cerca de

10 milhdes de hectares de sequeiro podem ser retirados de producéo.

Christofidis, (2005, 2006)



> Evidente a necessidade de se buscar fonte
alternativa de agua para agricultura

»Irrigacdo  importante  ferramenta  para
incremento na produtividade

> Por que ndo associar ganho ambiental e econébmico?

» 0 uso de efluentes de estacdo de tratamento
de esgotos na irrigacao de culturas agricolas
poderia contribuir para o ganho ambiental e
economico?



»Neste sentido o nosso grupo vem trabalhando desde

2000 desenvolvendo pesquisas visando utilizar, de forma

sustentavel, o esqgoto tratado, gerado por sistemas

municipais de tratamento (Necessidade de adequar efluentes para

lancamento)

»Financiamento: FAPESP, Finep (Projeto Prosab), CNPqg e
SABESP



O Brasil precisa??
GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

Por que usar? ) QUALIDADE DA AGUA

Norte:Disponibilidade concentrada
na Amazonia

Um habitante da Amazobnia tem a
disponibilidade de 700.000 m3 /ano

Nordeste: seca e necessidade
de desenvolvimento
socio- econdmico

Sul e Sudeste: demanda de agua
para fins industriais e poluicao
hidrica pela falta de saneamento
basico
Regido Metropolitana de Sao Paulo tem a
disponibilidade de 280 m3/ ano

Centro-oeste: a nova
fronteira agricola Santos, D.G. (2009)



Por que usar?

» Volume de EETE gerado é crescente

aumento populacional
encontrar destino adequado para o efluente

»Uso na agricultura - alternativa a disposicdo do efluente nos cursos d’agua

Economia de Economia de agua

fertilizantes natural ou tratada

....

e

Reserva
organica?

Evitar eutrofizacéo
dos cursos d’agua

Gloaguen, T.V. (2006)



Por que nao usar?

> ORGANISMOS PATOGENICOS

> NITRATO, BORO E SODIO — toxidez em plantas e
poluicao de aguas subterraneas

- Dependendo das concentracbes no solo —
SODICIDADE — alteracdes estruturais (DISPERSAO
DE ARGILAS)

> METAIS PESADOS



Solo

Sistema solo-planta = “ Fltros-vivos’

T

Irrigacao com efluente

. Zona
radicular

ncusrial|

Modificado de Fonseca, 2004

Hg Ny Lixiviagdo




Filtro

Vale de Tula — México



No Brasil irrigacdo com efluente é pratica
recente

Em muitos paises como Estados Unidos,
Mexico, Israel, Egito, Australia, Arabia Saudita,
Tunisia e Chile é pratica comum



FLORIDA — EUA
Reservatério de efluente para uso em
pomares de Laranja




FLORIDA — EUA
Pomares de Laranja irrigados com
efluente de esgoto tratado



Vale de Tula — México



Vale de Tula — México

Areairrigada de 14.000 ha em 1926 a > 90.000 ha em 1995



Para utilizar efluentes na irrigacdo € necessario
Inicialmente:

Conhecer as caracteristicas do solo da area

Mineralogia, Granulometria , Argila Dispersa em
Agua, Porosidade, Condutividade Hidradlica,
Curvas de Retencdo de Agua, Andlises Quimicas
(pH, CT, NT, Al, Ca, Mg, K, Na, P, S, B, Metais
pesados)

Conhecer as caracteristicas do efluente

DBO, DQO, Nitrogénio Total, Ortofosfatos,
Solidos em Suspenséao, Temperatura, pH, CE,
N-NOs, N-NH,*, P, S, B, Ca, Mg, K, Na, Cu,
Fe, Mn, Zn, Cd, Cr, Ni e Pb

Coliformes Totais e E.coli, Salmonella sp e
Ovos de Helmintos.



Escolher as Culturas mais adeqguadas

Critérios para a escolha das culturas

Poco 3 Poco 4 Poco 5

CANA-DE-ACUCAR, MILHO e CAFE CAPIM TIFTON 85
» Grande importancia econémica; Ampla utilizacgéo; » alta absorcdo de N; alto consumo d'agua;

» Processamento industrial; Boa resposta a Irrigacao. * producao de feno; potencial de mercado;
* retorno econdémico

O sistema de irrigacao adequado

Monitorar a qualidade do lencol
freatico




Projetos Nupegel - 11 anos pesquisando

» Diferentes culturas

girassol
café
milho

capim Tifton 85
para fenacao

cana-de-acucar



v'na quimica da agua contida no solo (solucado do solo)

Nestes 11 anos de projeto:

»Estudamos os efeltos:

v'nas propriedades quimicas e fisicas dos solo

v'na qualidade da agua do lencol freatico

v'na produtividade e na qualidade das culturas _ _
vem microrganismos do solo



E estamos estudando os efeitos na atmosfera

»Emissoes dos gases CO,, CH, e N,O pelos solos irrigados
com esgoto tratado



Alguns resultados obtidos nos campos experimentais de
Lins e Piracicaba
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LINS Constituinte Agua (mg L) EETE (mg L") Concer;:rrlzgi?l)n ormal Referéncia

L agoa - ST) ‘ ~ Feigin et al. (1991)

DBO @ — 77,80 £ 46,75 10a 80 Feigin et al. (1991)

NT 6 — 8,85+ 1,62 1-23 Feigin et al. (1978)

N-NH,* 0,04 +0,03 22,37 £3,52 1a40 Feigin et al. (1991)

N-total (7 0,24 +0,16 31,85 +5,75 Feigin et al. (1991)

]

Bouwer & Chaney (1974)

430+1,
. o

P-H.,PO,
B

Ca

8,06 + 1,07 202120 Feigin et al. (1991)

Feigin et al. [1991)

Mg

K 0,92+0,22 16,62 £1,81 10a 40 Feigin et al. (1991)

. e
L

e e
N 12 50a25

L
145,794 31

a 0, . ) a Feiginetal. (1991)
B 0,148 £0,045 0,170 £0,088 Oa1l Feigin et al. (1991)
pH ,26 7,510, 7,82 Feigin et al. (1991)
e e e e - e e -
CE,em dSm1 0,49+0,11 0,86 £0,12 1,0a3,1 Pescod (1992)

Feigin et al. (1991

Fonseca 2005



Constituinte EETE
mg L1
CID? 234,81+89,68
COD? 25,63+12,86
P-PO, 2,24+1,92
S 36,6+20,25
N-NH,* 28,11+5,55
N-NO, 0,02+0,01
N-NO,- 0,07+0,04
Ca 15,18+11,89
Mg 5,29+1,88
Na 70,8+26,32
27,5+£10,16
B 0,09+0,02
pH 7,49+0,22
CE,em dS m 0,84+0,12
RAS3, em (mmol L1)1/2 4,24+1,38

Efluente Piracicaba —
Lagoa de Estabilizac&o

(@ CID: carbono inorgéanico dissolvido;
2 COD: carbono organico dissolvido;
®) RAS: razdo de adsorc¢éo de sodio .
) CE: condutividade elétrica

Deon 2010



Campo Experimental de Lins



Capim Tifton - 85

Parcelas experimentais




Capim Tifton - 85

24-E33 L L - 20-EO0 19-WC
BLOCO 4 L 23-E100 22-W 100 21-E66
L L L . 13-E100
18-WC 17-E0 16-E33 15-E66 14-w100 BLOCO 3
BLOCO 2 12-W100__| 11-E66 10-E100 | 9-EO L 8E33 7-WC Parcelas
6-WC 5-E100 4-W100 3-EO 2-E33 1-E66 BLOCO 1
Sistema de fertirrigacéo
-
Casa
de
bombas

WC — somente agua de chuva e sem fertilizacéo (branco), W100 — irrigacdo com agua e fornecimento de 100%
(520kg hat ano!) da dose de fertilizante nitrogenado mineral — FNM; EO, E33, E66 e E100 que corresponde a
irrigacdo com EETE e o fornecimento de 0, 33 (171,6 kg hal ano?) , 66 (343,2 kg hal ano1) e 100% da dose de

Fonseca, 2005



Efluente de esgoto tratado como fonte de agua e de nitrogénio para o
capim-Tifton 85

MS
Tratamento 1° ano 2° ano Média
----------- (t hatano?) -----------

W100 —irrigagdo com &gua + NFM (520 kg 2291 3062 3276 b

hal ano?)

EO —irrigagdo com ESET, sem NFM 19,85 28,89 24,374¢
E33 —irrigagcdo com ESET + NFM (171,6 kg 2836 3593 3215¢
hat ano?) ’ ’ ’

E66 —irrigacdo com ESET + NFM (343,2
kg hatano?)

E100-irrigagdo com ESET + NFM (520 kg
hat ano?)

Meédia 30,278 34,754

32,43 37,02  34,73°

37,82 3929 3855°

(@ Letras iguais mailsculas ou minudsculas nas linhas e nas colunas, respectivamente, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P < 0,05).

Fonseca, 2005



Ano 1 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 (Na thal)
Ano 2 15 1,8 1,8 2.0 2,1 (Na tha?)

W100  EO E33 E66  E100
OPp W . B i =

200

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 117 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Laminas mensais (inicio dia 15 e término dia 14) de precipitacdo pluvial (Pp) e de irrigacdo ocorridas no experimento de 15/01/2003 a
14/01/2005. W100 (controle): irrigacdo com agua potavel e adicao de 520 kg ha-1 ano-1 de nitrogénio via fertilizante mineral (NFM); EO, E33, E66
e E100: irrigacdo com efluente secundario de esgoto tratado (ESET) e adicdo de 0, 171,6; 343,2 e 520 kg ha-1 ano-1 de NFM

Isso representaria economia de NFM de 167,3 (32,2%) e 421,2 (81,0%) kg ha!
ano! para o primeiro e segundo anos, respectivamente, sem comprometer o
rendimento do capim.

Fonseca, 2005



Experimento Cana-de-acucar - Lins

Tratamentos:

Sl - sem irrigacao
100 — umidade do solo na capacidade de campo

125 - 25 % a mais da umidade do solo na
capacidade de campo

150 — 50 % a mais da umidade do solo na
capacidade de campo

200 — 100 % a mais da umidade do solo na
capacidade de campo

Firme, 2007



Experimento Cana-de-acucar - Lins

T 200
T 150
T 125
T 100 247,23
TSI 152,84

Média Nacional 1 107,5

corte 2.3X

0] 50 100 150 200 250 300
ton hatl

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



De maneira geral verificamos em Lins que:

» As produtividades das culturas aumentaram seja pelo efeito
do EETE como fonte de agua, seja pelo complemento de
nutrientes

» Houve aumento de sais no solo, sobretudo sodio, que deve
ser monitorado para nao causar danos a sua estrutura. (Quando
necessario aplicacdo de um condicionador de solo, por
exemplo, gesso agricola)

» Cana-de-acucar (segundo experimento com cana):

Os tratamentos (com e sem irrigacao e com e sem
fosfogesso) ndo afetaram os rendimentos de colmos.

O tratamento com EETE e fosfogesso apresentou
efeito sinérgico sobre o conteudo de nitrogénio e de enxofre
nas plantas.

A alta concentracdo de Na e seus efeitos sobre
propriedades fisicas do solo revelaram-se naturalmente
reversiveis em solo bem drenado com uma estacéo chuvosa.



»A qualidade do lencol freatico néao foi prejudicada pelairrigacao

»Grupos funcionais de microrganismos amonificantes e
desnitrificantes foram os mais influenciados pela irrigagcdao com
efluente e o0 potencial metabolico dos microrganismos foi
estimulado pelairrigacdo com efluente.

Ainda,

» avaliamos a aceitacao, por parte de produtores rurais de Lins,
dairrigacéo com EETE, pois.....

E NA CONQUISTA PELA ACEITACAO DO PUBLICO QUE
RESIDE O MAIOR DESAFIO PARA O USO DA AGUA
RESIDUARIA EM SUAS DIVERSAS APLICACOES AO
REDOR DO GLOBO



E...

»0Os produtores consultados nao teriam problemas na utilizac&o.

v Todos sao favoraveis ao uso da técnica

v Todos utilizariam o EETE, ressaltando a economia de
fertilizacdo mineral

v Indicaram como fator limitante para o uso a logistica de
transporte

v Avaliaram que a participacdo da Universidade da
credibilidade aos resultados (Importancia das parcerias)

Silva , 2008



Campo Experimental de Piracicaba

Avaliacdo do sistema de irrigagcao

v'Area de plantio de cana:
grupo COSAN — Usina
Santa Helena

v'Area do experimento: 1,2
ha

v'ETE: lagoas de
estabilizacéo (SEMAE)
Vazao meédia produzida: 10,16
L/s

v'Cana-de-acucar:
variedade SP 903414.

v'Ciclo avaliado: 1° soca (a
cana-planta nao foi
irrigada)

v'Irrigacdo: 05/10/07 a
30/06/08

v Tratamentos: laminas
baseadas na
evapotranspiracao da
cultura (ETc).



v'Sistema de irrigacao: gotejamento subsuperficial.

v'Tubogotejador: Modelo Supertyphoon 150, Q=1,75 L/h a 1,0 kgf/cm?.
Profundidade de enterrio: 20 cm.
Espacamento dos gotejadores: 50 cm.



v'Filtragem: conjunto de filtros de areia.

v'Controle da irrigacdo - Balanc¢o hidrico:
leitura a cada 2 dias da evaporacédo do
Tanque Classe A (ECA) e da precipitacao.



Cana-de-acucar - Piracicaba

APORTE DE NUTRIENTES MINERAIS EM CULTURA DE CANA-DE-
ACUCAR IRRIGADA COM EFLUENTE DE ESTACAO DE TRATAMENTO
DE ESGOTO

Avaliar o potencial de fornecimento de nutrientes minerais pela irrigacao da
cana-de-acucar com EETE gerado por lagoas de estabilizacéo

Tamara Maria Gomes
Magnus Dall'lgna Deon
Célia Regina Montes
Gilberto Carlos Sundefeld Jr.
Adolpho José Melfi



>  Tratamentos avaliados: Sl (sem irrigagdo) e 100% ETc

v' 4 repetigbes por tratamento

Croqui da parcela experimental.



Monitoramento mensal do efluente (07/2007 a 07/2008)
caracterizar o aporte de nutrientes na cana

N (N-NH,*, N-NO;’, N-NO, ) e P (P-PO,?) - Inje¢do em Fluxo (FIA)
N particulado — combustao a seco

K, Ca e Mg - espectrometria de emissdao optica com plasma de argbnio acoplado
indutivamente (ICP-OES)

Produtividade da cana — massa dos colmos cortados dentro da area util
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*Precipitacdo 1.521 mm
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v'Total 2086
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Resultados de produtividade
160 1
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Cana-Planta 2007 105
12 Soca 2008 | 134 143
22 Soca 2009 110 129

Valores gerados com base na analise de regressao significativa a 1%

Média para SP
periodo = 87tha!

no mesmo




Aporte de nutrientes pelo efluente

Exportacéo de nutrientes para colheita de 140 t de colmos, analise quimica de EETE (12 amostras), aporte de
nutrientes (lamina de 565mm)

Concentracao Aporte  Recomendacdo! Exportag&o S
Nutriente no EETE!? (kg har?) (kg ha?) (kg/ 1401) necessidade da
(mgL-) 9 g J cultura?(%)
28,94+3,90 163,48 100 116,2 140
2,53+1,94 14,30 120 15,4 93
25,73+9,89 145,38 120 109,2 133
Ca 14,15+8,87 79,95 - 65,8 121
Mg 4,97+1,81 28,05 - 46,20 61

1Recomendacédo de adubacao nas condicdes da area estudada (Raij et al., 1996); 2Relacao entre Aporte e Exportacao.

»Chuva acima da média — aporte significativo de nutrientes
>N, K, Ca - fornecidos exclusivamente pelo EETE

»P e Mg — suprimento pelo EETE menor que exportacao mas valores
significativos na reducao de consumo de fertilizantes



Entretanto, a irrigacao baseada na demanda hidrica da
cultura fica sujeita as variacdes climaticas e ao

desenvolvimento fenoldgico das plantas.

Desta forma, as necessidades nutricionais da cultura
podem nao ser atendidas, em situacOes de precipitacao

elevada.



CONCLUSOES

v'A produtividade obtida da cana-de-acUcar irrigada com EETE foi de 140 t
ha't
v'Houve fornecimento completo de nitrogénio, potassio e célcio em

atendimento a necessidade da cultura pela irrigacdo com EETE.

v'A irrigacdo com EETE baseada na necessidade hidrica foi capaz de
fornecer os nutrientes necessarios para o desenvolvimento da cana-
de-aclcar nas condicO0es avaliadas, mostrando-se, portanto uma
pratica viavel para a agricultura tanto do ponto de vista econémico
(reducédo do uso de fertilizantes minerais), como ambiental (melhor

gestao dos recursos hidricos).



Importancia do manejo correto

» Evitar Degradacao do Solo Pelo Excesso de Sddio

Adocao Estratégias Manejo Sodicidade:
— Correcao RAS Efluente
— Utilizacao de Gesso Agricola

* Pouca Influéncia da Cultura

Leal, 2008



Importancia do manejo correto

» Evitar perdas de Nitrogénio no sistema
(Principalmente lixiviacao de nitrato)

» Escolha de Culturas Altamente Responsivas
» Adequacao Laminas Irrigacao
» Monitoramento lencol freatico
* Maior influéncia cultura

Leal, 2008



Do ponto de vista técnico, nos casos estudados,

A UTILIZACAO DO EETE NA AGRICULTURA
APRESENTA-SE COMO UMA SOLUCAO MAIS
ADEQUADA COMPARADA AOS IMPACTOS DO
DESPEJO DESSA AGUA NOS CURSOS

SUPERFICIAIS

Entao por que nao usar?



Maior dificuldade atual: LEGISLACAO

v RESOLUCAO No 54/2005 CNRH — MMA

o Estabelece modalidades, diretrizes e critérios
gerais para a pratica de reuso direto nao potavel de
agua
reuso para fins:
urbanos

agricolas e florestais
ambientais

fins industriais

aquicultura

Ressalta a importancia do reuso de agua como ferramenta de gestao dos recursos hidricos



As diferentes modalidades de reuso dependem de Resolucao
especifica para implantacao

Fase atual —

CNRH - aprovacdo da RESOLUCAO No 121, DE 16 DE

DEZEMBRO DE 2010

estabelece diretrizes e critérios para a pratica de reuso direto nao
potavel de agua na modalidade agricola e florestal, definida na Resolucéo
CNRH no 54, de 28 de novembro de 2005. (Publicada em 16/03/11)

(Nao tem indicacdo de parametros e remete a responsabilidade aos 6Orgaos ou entidades
competentes dos Estados).

CETESB - orientacdo para apresentacdo de projetos para
aplicacao de EETE na agricultura

Deciséo de Diretoria n® 388/2010/P, de 21-12-2010 - Aprovacao de
premissas e diretrizes para a aplicacao de residuos e efluentes em
solo agricola no Estado de S&o Paulo

APRESENTACAO DE PROJETO PARA APLICACAO



ORIENTACAO PARA APRESENTACAO DE PROJETO

VISANDO A APLICACAO DE AGUA DE REUSO

PROVENIENTE DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE
CETESE ESGOTO DOMESTICO NA AGRICULTURA

-[afastamento de 50 metros de vias de dominio publico, em aplicacao em culturas, quandd
se tratar de aplicacdo néo localizada;

- |afastamento de, no minimo, 500|metros de nlcleos populacionais, para evitar problemas
de reclamacgéo por odor. Essa distancia de afastamento poderd, a critério da CETESB,
ser ampliada ou reduzida quando as condicdes ambientais, incluindo as climaticas, usos
do entomo, formas de aplicacdo, exigirem a ampliacéo ou justificarem a reducéo;

- |a profundidade do nivel d'agua do aquifero livre] medido no final do periodo das chuvas, no
minimo, de 2,00 m (dois metros ) conforme recomendacdes da FAO/ONU(2005);

- declividade maxima de até 15% para a area destinada a aplicacdo, devendo sempre

adotar as medidas de seguranga adequadas, para a prevencéo de eventuais problemas

com eros&o do solo,




a) Paradmetros a serem determinados para a caracterizacéo do esgoto doméstico
tratado e limites para uso em aplicagdo em cultura

Os seguintes parametros devem ser determinados ou mensurados nos efluentes de
todas as estagbes de tratamento de esgoto domeéstico que pretendam o reuso para

aplicagio em culturas:[demanda bioquimica de oxigénio — DBO, demanda guimica de

oxigénio - DQO, carbono orgénico total - COT, dleos e graxas, pH, sélidos dissolvidos
totais, condutividade elétrica, série nitrogenada completa (N-Kjeldahi, N-amoniacal, N-
nitrato, N-nitrito), aluminio, sddio, calcio, potassio, magnésio, boro, fluoreto, sulfato,
cloreto, fosfato total, ferro, zinco, niquel, manganés, cobre, cadmio, chumbo, cromo,
mercurio, coliformes termotolerantes, ovos de heimintos.










3 PLANO DE APLICACAO DE EFLUENTES DE ESTAGOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO
DOMESTICO EM CULTURAS




Caracterizagdo da érea: planta topogréfica da érea do empreendimento, em escala 1:10.000,
contemplando o local do armazenamento e seu entorno, os cursos d'agua e as areas de
interesse ambiental, a area de aplicagio e seu entorno num raio, de pelo menos, 1.000
metros, com o espagamento das curvas de nivel de, no minimo, 5 metros;

| caracterizacio inicial do solo:|em cada unidade de solo identificada na area de aplicacao
deveré ser coletada uma amostra composta para cada profundidade de 0-10, 10-20, 20-40,
40-80, 60-80, 80-100 cm, para andlise dos seguintes parametros: pH, potassio, fosforo,
s6dio, célcio, magnésio, aluminio, H+Al, matéria organica, saturagéo por bases, Capacidade
de Troca Catiénica - CTC e metais, de acordo com os resultados da caracterizagdo do
esgoto doméstico tratado. Deverdo ser apresentados também, os resultados de analise

textural (incluindo andlise granulométrica), capacidade maxima de retengdo de umidade e
weﬁdantedeinﬁm.AsanéﬁsesdevemwmaﬁzadasemhmméﬂosaaadMseos
laudos devem ser apresentados com as devidas assinaturas de profissionais habilitados.
Para os metais, a metodologia de extragio deve seguir EPA 3050 ou 3051. O pH deve ser
feito em CaCl, na razdo de 1:2,5;



ferro total, cloreto, fluoreto, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, nitrogénio Kjeldahi total,
oxigénio dissolvido, temperatura, residuo filtrével, sdlidos totais dissolvidos, carbono
organico total, cadmio, chumbo, cromo, mercurio, boro, aluminio, calcio, sddio, potassio,
magnésio, sulfato, fosfato total, cianeto e coliformes termotolerantes ou E. coli. As
andlises devem ser realizadas em laboratério acreditado, seguindo as metodologias
analiticas descritas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
Ultima edicdo, e os laudos devem ser apresentados devidamente assinados por
profissionais habilitados. A critério da CETESB, outros paré@metros podem ser solicitados
para a caracterizacéo hidrogeoquimica local.



plantas em escala compativel, contendo: canais, tubuiagoes, sistema
de acumulacdo (plantas, cortes e caracteristicas construtivas dos mesmos) e dlsposmvos
de seguranca para as areas de protecdo em torno de corregos, rios efou cursos d'agua,




d.3) [Taxa de aplicagdo em fungdo de outros elementos.

Considerando a taxa de aplicagdo calculada em fungdo do nitrogénio ou do balango
hidrico e a caracterizagio do efluente, devera ser verificada a quantidade de fosforo e
potassio que estd sendo adicionada ao solo, que ndo devera ulirapassar as
recomendacgbes de adubacgéo para a espécie vegetal existente no local da aplicagéo.



Fase atual dos projetos desenvolvidos pelo
grupo do Nupegel

Cooperacéo firmada entre a FAPESP e SABESP (Programa Parceria
para Inovacao Tecnolbgica)

EMISSOES DE GASES E DINAMICA DO NITROGENIO EM LAGOAS
DE ESTABILIZACAO E SOLOS IRRIGADOS COM ESGOTO
TRATADO: GESTAO SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
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»as emissbes de N,O e CO, dependem
predominantemente da umidade do solo, da

temperatura e das quantidades de fertilizantes
nitrogenado mineral aplicados e menos do tipo de agua
utilizada na irrigacéo (efluente ou agua);
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Fluxos medios e desvios padrbes de CO, e N,O
emitidos pelo solo para os diferentes
tratamentos nos meses de janeiro, margco, maio
e julho de 2011. (Santin, 2012)
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O PROJETO é executado por uma equipe multi e interdisciplinar constituida por professores,
pesquisadores e alunos
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