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RESUMO

Com o crescimento urbano e o acentuado avanco da industrializacdo, o setor agricola é pressionado a produzir
alimentos em larga escala e a atender ao mercado interno e externo através da modernizacéo do setor com novas
tecnologias na cadeia produtiva. A agroindustria € um ramo que converte matéria-prima de origem agropecuaria
em produtos beneficiados, agregando valor aos mesmos e contribuindo para o desenvolvimento econémico
regional. O retso de 4guas residudrias oriundas da agroindustria, além de ser uma alternativa de suprimento
hidrico para plantacbes, pode ser uma fonte secundaria dos nutrientes fosforo e nitrogénio. Nesse sentido, o
trabalho buscou determinar quantitativamente os teores de NH3-N, NHs, NH4*, P, PO4% e P,Os no efluente bruto
e na dgua reciclada e avaliar o potencial para fertirrigagdo do efluente pds sintese de estruvita. A pesquisa possui
carater descritivo e quantitativo. A area de estudo fica situada em Santarém, no Estado do Para, foram realizadas
coletas do efluente para posterior caracterizacdo e sintese de estruvita, que foi realizada através de adicdo de
solucdes de N e Mg, o efluente agroindustrial foi utilizado como fonte de P. Ap0s a sintese, a agua reciclada foi
armazenada para posterior caracterizacdo, determinacdo e quantificacdo do potencial fertilizante de nutrientes
presente nas amostras. Os valores resultantes que caracterizam a agua reciclada gerada ap6s o tratamento pelo
método de precipitacdo de estruvita apontam que é rica em nutrientes e seu uso possui potencial para a
fertirrigagdo e quantidade de nutrientes satisfatorios para plantacoes.

PALAVRAS-CHAVE: Agua reciclada, Efluente agroindustrial, Fertirrigacéo, Estruvita.

INTRODUCAO

Com o crescimento urbano e o acentuado avanco da industrializagdo, o setor agrario é pressionado a produzir
alimentos em larga escala e a atender ao mercado interno e externo através da modernizagdo do setor com novas
tecnologias na cadeia produtiva (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2015). A
agroindlstria € um ramo que converte matéria-prima de origem agropecuaria em produtos beneficiados,
agregando valor aos mesmos e contribuindo para o desenvolvimento econémico regional.
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A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela lei n°® 9.433/97, define efluentes liquidos de
agroindustrias tratados ou ndo como agua residuéaria. Efluentes oriundos do setor agroindustrial apresentam
potencial contaminante de corpos hidricos. A normativa do CONAMA n° 430/11 estabelece que os efluentes de
qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados diretamente nos corpos receptores apds o
devido tratamento e desde que obedecam as exigéncias dispostas por esta normativa e em outras normas
aplicaveis.

O contexto da economia circular da dgua prevé o reuso desse recurso evitando a constante extracao das aguas
subterraneas e o descarte inadequado de efluentes (NAVARRO, 2010). Aguas residuarias oriundas da
agroindustria, além de serem uma alternativa de suprimento hidrico para plantag@es, podem ser uma fonte de
nutrientes, como por exemplo, P, N e Mg (SOUSA, 2017). O uso excessivo de fertilizantes favorece a reducdo
da produtividade, problemas ambientais ocasionados por atividades antrépicas e pelo processo natural de
lixiviacdo; um manejo inadequado pode propiciar elevacdo da acidez do solo e afetar a absorcdo de nutrientes
pelas plantas (SESSO, 2022).

A criacdo de um Plano Nacional de Fertilizantes, entre os anos 2022 a 2050, tem como alguns dos principais
objetivos: diminuir a dependéncia externa quanto ao fornecimento de fertilizantes; aumentar a producéo e a
oferta de fertilizantes organicos e organominerais; e estimular a oferta de produtos e processos tecnoldgicos que
promovam aumento da eficiéncia do uso agrondmico de fertilizantes (CALIGARES et al., 2022). Uma
agricultura mais sustentavel reduz impactos ao meio ambiente tais como a eutrofizacdo e o esgotamento de
recursos naturais (NANCHARAIAH, 2016).

A fertirrigacdo é uma das maneiras mais eficientes e econdmicas para a aplicacdo de fertilizantes as plantas
principalmente em regides de climas arido e semiarido, por causa da necessidade de irrigacdo para o cultivo das
plantas. Ao aplicar os fertilizantes em menor quantidade e com maior frequéncia, pode-se manter um teor de
nutrientes no solo nas quantidades exigidas nas diferentes fases do ciclo da cultura, aumentando a eficiéncia do
uso de nutrientes pelas plantas e sua produtividade (AMORIM, 2022).

O reuso de efluente pode reduzir significativamente as demandas por agua doce e fornecer estratégias
sustentaveis de gerenciamento de agua, além disso, 0 reuso apresenta a vantagem de menor gasto energético,
quando comparados a outras formas de aumentar a disponibilidade hidrica como a dessalinizacdo e a
transferéncia de agua entre bacias (Garcia-Cuerva et al., 2016).

Segundo o Instituto Brasileiro de Florestas, o solo da Amazdnia em um contexto geral possui caracteristica
arenosa e uma fina camada proveniente da decomposicgdo de folhas, frutos e animais mortos. Com frequentes e
intensas chuvas na regido com areas desmatadas os nutrientes sdo lixiviados deixando o solo pobre, as arvores
nessa etapa possuem um papel importante pois absorvem os nutrientes presentes no solo através de suas raizes
e realizam a reciclagem dos nutrientes.

Uma técnica de remocao em destaque no meio académico nacional e internacional é a recuperacéo de ions de
fosfato de efluentes, lixiviado ou lodo liquido, por meio da precipitagdo de sais de fosfato moderadamente
solveis (MEIRA, 2020). Esse trabalho teve por objetivo avaliar o potencial de redso na fertirrigacdo da agua
reciclada de efluente agroindustrial p6s-tratamento por precipitagdo de estruvita como fonte de amdnia e fésforo.

MATERIAIS E METODOS

O efluente tratado e avaliado neste trabalho foi coletado de uma atividade agroindustrial, localizado nas
proximidades da PA-457 (2,53719572° S e 58,88044153° W), rodovia de acesso a Alter do Chdo, em Santarém,
Oeste do Para (Figura 1). A cidade tem sua populagdo estimada em 308.339 habitantes, o clima da regido pode
ser caracterizado como quente e imido, apresentando temperatura média anual com variagdes entre 25 e 28°C,
durante o periodo do inverno amazénico, o regime pluviométrico da cidade corresponde aproximadamente entre
1.900 e 2.000 mm por ano e 0S meses que apresentam temperaturas mais elevadas sdo junho a novembro,
enquanto que dezembro a maio correspondem ao periodo com maior incidéncia de precipitacdo pluviométrica
(IBGE, 2021).
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Figura 1. Mapa da localiza¢do da &rea de estudo.

Essa pesquisa possui carater descritivo e quantitativo. A metodologia foi baseada de acordo com o fluxograma
apresentado na figura 2, a qual pode-se acompanhar as fases de elaboracéo da pesquisa, onde engloba a fase
inicial que corresponde a revisdo bibliogréafica através de artigos, monografias e livros. Posteriormente foi
realizada a organizacdo de materiais e coleta do efluente para posterior caracterizacdo e sintese de estruvita, que
foi realizada através de adigdo de solugdes de N e P. Em seguida, o subproduto da sintese de estruvita, a agua
reciclada, foi armazenada para posterior caracterizacdo, determinagéo e quantificacdo do potencial fertilizante
de nutrientes presente nas amostras.

Rewvizsio e selegio
de materiais 5
__ bibhograficos |

| Adicio de solugdes |
| de N, P e Mg

Figura 2. Fluxograma da metodologia utilizada para a pesquisa.
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Foram amostrados 25 L do efluente em recipientes de armazenamento com tampas vedadas, resguardadas em
temperatura ambiente apenas para devida caracterizagdo. A metodologia de tratamento, condi¢do 6tima de
sintese, baseou-se em Meira (2020); o produto avaliado foi a gua reciclada proveniente da precipitacéo de
estruvita. As andlises e quantificacdes dos teores de N e de P foram realizadas com um equipamento
multipardmetro (Hanna) no Laboratdrio de Quimica Aplicada e Toxicologia, Saneamento Ambiental e Recursos
Hidricos da Universidade Federal do Oeste do Para (Santarém-PA) (Figura 3).

Figura 3. A) Equipamento utilizado para as andlises de fésforo e amonia; B) Amostras com reagentes
para devida caracterizacéo.

As anélises de P, segundo as instrucdes regidas pelo manual do equipamento, retiram-se 10 mL da amostra com
o0 auxilio de uma pipeta transferindo o contelido para uma cubeta, em seguida é necessario zerar a leitura no
equipamento para ndo interferir no resultado da amostra. Apds esse procedimento sdo adicionadas 10 gotas do
reagente Phosphorus gama alta HI93706A-0, deve homogeneizar a solugéo para colocar o reagente HI93706B-
01, aguardar o tempo de reacdo indicado no equipamento e realizar a leitura quantitativa dos nutrientes. As
analises de amonia, segue 0 mesmo procedimento inicial da analise do fésforo, apds zerar a leitura da amostra
no equipamento, foram adicionadas 4 gotas do reagente de gama média HI93715A-0 respeitando a
homogeneiza¢do da solucdo e na sequéncia sdo colocadas 4 gotas do reagente HI93715B-0, espera-se o0 tempo
de reacdo indicado para que a leitura quantitativa seja realizada.

Figura 4. A) Reagente para analise de Fosforo; B) Reagente utilizado para as analises de Aménia.

Para a determinar a concentragdo do cation magnésio (Mg?*), inicialmente foi realizado o método titulométrico,
onde determinou-se a dureza total e a dureza do calcio presentes na amostra, para que a partir desses resultados
fosse determinado o valor da dureza do magnésio, que é obtido através da diferenca entre o valor da dureza total
e da dureza do calcio. Os valores correspondentes a dureza total e a dureza de célcio foram determinados de
acordo com o manual de instrugdes compact kit dureza total, calcio e magnésio através de 3 reagentes (Figura
5). O reagente 1 é uma solucdo tampdo utilizada para regular o pH da amostra, através da adicdo de 4 gotas, 0
reagente 2 (negro de eriocromo T) € um indicador metalocrémico empregado para indicar a coloracgdo inicial na
amostra. Por fim, o reagente 3 é uma solucdo padrdo de EDTA adicionada através de titulacdo realizada em
seringa milimetrada para indicar a dureza na amostra.

Para caracterizar a dureza total é necessario transferir a amostra para uma cubeta de 10 ml, posteriormente
adicionar 04 gotas do reagente 1 e agitar em movimentos circulares, em seguida adicionar o reagente 2 e agitar
até ficar na cor lilas (caso a amostra fique azul, significa que ndo ha dureza na amostra e o resultado é igual a
zero), posteriormente é adicionado o reagente 3 através da seringa milimetrada, agitando a cada gota adicionada,
até atingir a cor azul pura. Para dureza do célcio é necessario transferir a amostra para uma cubeta de 10 ml,
posteriormente é adicionado 04 gotas do reagente 1 e agitar em movimentos circulares, ao adicionar o reagente
2, a amostra deve ficar rosa (caso ficar violeta, significa que ndo ha dureza na amostra e o resultado é igual a
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zero), por fim o reagente 3 é adicionado através da seringa milimetrada e agitado a cada gota adicionada, até
atingir a cor violeta.

Figura 5. Kit titulométrico utilizado para determinar os valores de Magnésio.

Para a preparacdo da sintese de estruvita foi realizado ensaios de bancada (Figura 6) utilizando a agua residual
ja caracterizada e posteriormente adicionado cloreto de magnésio hexahidratado MgCl,.6H.0) como fonte de
magnésio (Mg), fosfato monobésico de potéssio (K.PO.), cloreto de am6nio (NH4CI) e hidréxido de sédio
(NaOH), este ultimo foi utilizado apenas para ajustar o pH. As solucdes de Mg, P e NH,* foram misturadas
simultaneamente com agua destilada na propor¢do molar N:Mg:P igual 1:1:1 sendo (600 mL de Mg; 600 mL P
+ efluente; 590 mL de N e 210 mL de &gua destilada) em Becker com volume de 2 L. Em seguida a solugéo foi
levada a mistura momentanea através do agitador mecénico em um intervalo de 10 minutos, o pH da solucéo foi
determinado através da solucdo de (NaOH), aferido a 1N e através do auxilio de papel indicador de pH até
manter o valor ajustado de pH 10. Apds isso, a solucdo ficou em repouso durante 20 minutos em temperatura
ambiente e em seguida, logo apds a reacdo de precipitacdo, a solucdo foi filtrada com papel filtro em beckers de
100 mL, o sélido que ficou retido no filtro foi levado a estufa em temperatura de 40°C durante 24h, enquanto o
liquido tratado foi armazenado em galGes de 5 L para posterior caracterizagéo.

— . Mistura Répida/Reacdo
de sintese

Sintese de
Estruvita

4% Agua Reciclada

Sintese de Efluente
Agroimndustrial 2L

Figura 6. Figura ilustrativa do processo de tratamento por precipitacédo de Estruvita

RESULTADOS OBTIDOS

Foram realizadas trés réplicas das amostras para efetuar uma média na obtencéao precisa na caracterizagdo do
efluente bruto (Tabela 1) e da &gua reciclada (Tabela 2).

Tabela 1. Dados referentes a caracterizacao do efluente bruto.

Réplicas Nutrientes (mg/L)
NH, — N NH, NH;} P P03~ P,0s Mg
18 0,03 0,04 0,04 0,3 1,0 0,7 6,24
28 0,01 0,01 0,04 0,5 14 11 6,24
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3° 0,01 0,01 0,01 0,0 0,0 0,0 6,24
Média 0,017 0,02 0,03 0,27 0,8 0,6 6,24
Tabela 2. Dados referentes a caracterizacéo do efluente pés tratado (dgua reciclada).
Réplicas Nutrientes (mg/L)

NH, — N NH, NH; P P03~ P,0s Mg

18 10 12,16 12,90 14 4,4 3,3 50,2

28 10 12,16 12,90 0,7 2,0 15 50,2

3° 10 12,16 12,90 0,4 1,3 1,0 50,2
Média 10 12,16 12,90 0,83 2,57 2 50,2

Para expressar o resultado em Ca?* , deve multiplicar o resultado lido na seringa da anélise de dureza de calcio
por 0,4. Os resultados de dureza total e de dureza de calcio foram determinados pelo volume gasto na titulagao
e expressados em mg de L. Apos a obtencdo desses parametros, foi possivel determinar o valor da dureza de
magnésio, a partir da subtragdo de ambos e multiplicado pelo fator padrdo que corresponde a 0,24. As tabelas 3
e 4 mostram os valores correspondentes a dureza total, dureza total do célcio e dureza do magnésio encontrados
no efluente bruto e na 4gua reciclada.

Tabela 3. Determinagdo do magnésio através da dureza total e dureza total do célcio efluente bruto

Réplica Dureza Total Dureza Total do
(Mg de L?) Célcio
(Mg de L?)
12 42 40
28 42 40
32 42 40
Média 42 40

Dureza total — Dureza do calcio = 42 — (40x0,4) =26 equagdo (1)
Subtracdo da dureza total e dureza do célcio x 0,24 = 26 x 0,24 = 6,24 equagdo (2)

Tabela 4. Valores do magnésio através da dureza total e dureza total do célcio na dgua reciclada

Réplica Dureza Total Dureza Total do
(Mg deL?) Calcio
(Mg deL?)
18 210 2
28 210 2
3 210 2
Média 210 2

Dureza total — Dureza do célcio = 210-(2x0,4) = 209, 2 equagdo (3)
Subtracdo da dureza total e dureza do calcio x 0,24 = 209,2 x 0,24 = 50, 2 equacdo (4)

Na figura 7 apresenta resultados comparativos a partir da média obtida com os dados relacionados ao efluente
bruto (Tabela 1) e 4gua reciclada (Tabela 2).
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Figura 7. Gréafico da média das triplicatas referente ao efluente bruto e a agua reciclada.

ANALISE DOS RESULTADOS

Tomando como referéncia a Resolugdo CONAMA N° 430/11, sobre as condicBes e padrfes de langamento de
efluentes, os valores observados na tabela 1 e 2 para Nitrogénio amoniacal total, ficaram na faixa de valores
permitidos disposto na normativa que é de 20 mg/L, apesar do uso de solucdo de N adicionada na sintese do
tratamento para que ocorresse a precipitacdo quimica e gerar a agua residual, os valores referentes a aménia néo
excedem o permitido.

Com a vigéncia da Resolugdo CONAMA N° 357/ 05, sobre as condigdes e padrdes de langamento de efluentes,
os valores para Fésforo total para ambiente Iéntico é 0,020 mg/L, ambiente intermediario (tempo de residéncia
entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente Iéntico) é 0,025 mg/L e ambiente l6tico (tributarios de
ambientes intermediario) corresponde a 0,1 mg/L. Como observado na tabela 2 os dados referentes ao fosforo
presentes na dgua reciclada ultrapassam o permitido pela normativa, descartando a possibilidade de despejo em
um corpo receptor. Em relacdo ao magnésio, a Resolu¢do CONAMA nédo dispbe de valores de referéncia.

No entanto, como observado na figura 7, a agua reciclada gerada apés o tratamento pelo método por precipitacdo
de estruvita é rica em nutrientes seu uso possui potencial para reuso na fertirrigacdo, pois apresenta nutrientes
para fins de fertirrigacdo, sendo uma alternativa para o solo da regido amazénica que € considerado pobre em
nutrientes.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Apesar da eficiéncia de remocgdo de nutrientes obtida no processo sintese de estruvita, a agua reciclada ainda
apresenta valores de NH4* acima do limite de langamento de efluentes tratados em corpos hidricos, porém a
presenca de nutrientes como P e NHa, sugere condi¢Bes interessantes de reuso na fertirrigacdo agricola, pois
apresenta tais nutrientes que séo favoraveis ao crescimento de culturas.

Contudo, ressalta-se que as dosagens adequadas para as culturas obterem os beneficios desses nutrientes
presentes na agua reciclada, deve ser avaliada em experimentos agronémicos para comprovacao do potencial de
fertirrigagdo da agua reciclada.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



/ME DA ABES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

EhS- ot Kt e e ABES

AMORIM, Ana Paula Alves Feitosa et al. XVI Simpo6sio De Recursos Hidricos Do Nordeste e 15°
Simpdsio De Hidraulica E Recursos Hidricos Dos Paises De Lingua Portuguesa. Analise Bibliométrica
Sobre O Uso De Agua De Relso Na Fertirrigacdo Agricola: Uma Breve Revisdo. Caruaru, 2022
BERTONCINI, E. I. Tratamento de Efluentes e Retiso da Agua no Meio Agricola. Revista Tecnologia
& Inovagdo Agropecudria. Sao Paulo, v.1, n.1, p.152-169, 2008.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 12772:1992: &gua:
determinacéo de  fosforo: método de ensaio. Rio de  Janeiro, 1993.
Disponivel:https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/4973/nbr12772-agua-determinacao-
de-fosforo-metodo-de-ensaio. Acesso em: 15 de dezembro de 2022.

BRASIL. Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Disponivel:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9433.htm>. Acesso em: 10 de dezembro de 2022.
CALIGARIS, Bruno Santos Abreu et al. A importancia do Plano Nacional de Fertilizantes para o futuro
do agronegécio e do Brasil. 2022.

Cirilo, J. A., Montenegro, S. M. G. L., & Campos, J. N. B. (2017). The Issue of Water in the Brazilian
Semi Arid Region. In: de Mattos Bicudo C., Galizia Tundisi J., Cortesdo Barnsley Scheuenstuhl M.
(eds) Waters of Brazil. Springer, Cham.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucéo n°® 430, de 13 de maio de 2011. Dispe
sobre as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucdo no 357, de
17 de margo de 2005, do Conselho.

COPETTI, A.C.C. Residuos de agroindustrias familiares: impactos na qualidade da agua e tratamento
com técnicas simplificadas. Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa
Maria, 2010.

FROTA, Maria Tereza Borges Araujo e Siqueira, Carlos Eduardo. Agrotdxicos: os venenos ocultos na
nossa mesa. Cadernos de Salde Publica [online]. 2021, v. 37, n. 2 [Acessado 16 dezembro 2022],
00004321. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/0102-311X00004321. Epub 10 Fev 2021. ISSN
1678-4464.

Garcia-Cuerva, L., Berglund, E. Z., & Binder, A. R. (2016). Public perceptions of water shortages,
conservation behaviors, and support for water reuse in the U.S. Resources, Conservation and
Recycling, 113, 106-115.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Diretoria de Pesquisas,
Coordenacdo de Populacdo e Indicadores Sociais, Estimativas da populagdo residente. 2021.

Leong, J.Y.C.,Oh, K. S., Poh, P. E., & Chong, M. N. (2017). Prospects of hybrid rainwater-greywater
decentralised system for water recycling and reuse: A review. Journal of Cleaner Production, 142,
3014-3027.

MEIRA, R. C. S. Otimizacdo da sintese de estruvita e seus analogos visando a recuperacao de fésforo,
magnésio, nitrogénio e potassio de aguas residuais. 2020. 129 f. Tese (Doutorado) - Programa de Pds-
Graduacdo em Geologia e Geoquimica, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Par4, Belém,
2020.

MOTA, Francisco Suetdnio Bastos; VON SPERLING, Marcos. Nutrientes de esgoto sanitério:
utilizagdo e remocdo. Rio de Janeiro: Abes, 2009. 428 p. PROSAB/ FINEP.

NANCHARAIAH, Y. V.; VENKATA MOHAN, S.; LENS, P. N. L. Recent advances in nutrient removal
and recovery in biological and bioelectrochemical systems. Bioresource Technology, v. 215, p. 173—
185, 2016.

NAVARRO, Teresa. O novo regime de reutilizacdo de aguas residuais. Fundagdo Euro-Mediterranea
do Instituto da Agua, Murcia, p. 257-281, 2010. Acesso em: 21 de dezembro de 2022.

OCDE-FAO - Organizacdo de Cooperacao e de Desenvolvimento Econdémico e Food and Agriculture
Organization of the United Nations. Perspectivas agricolas no Brasil: desafios da agricultura brasileira
2015-2024. Capitulo 2. Agricultura brasileira; perspectivas e Desafios. Brasil, 2015. Acesso em: 15 de
novembro de 2022.

REPOLHO, Michelli Faifa Ferreira et al. Determinacdo do teor de fésforo em aguas superficiais pelo
método de espectrofotometria na regido do UV-Vis. Trabalho de conclusdo de curso. Universidade
Federal do Amazonas. Itacoatiara. Manaus. 2022.

SESSO, Umberto Antonio et al. Mensuracdo do complexo agroindustrial no mundo: comparativo entre
paises. Revista de Economia e Sociologia Rural [online]. 2022, v. 60, n. 1 [Acessado 15 novembro
2022], e235345. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1806-9479.2021.235345. Epub 09 Jul 2021.
ISSN 1806-9479. https://doi.org/10.1590/1806-9479.2021.235345.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental


https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/4973/nbr12772-agua-determinacao-de-fosforo-metodo-de-ensaio
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/4973/nbr12772-agua-determinacao-de-fosforo-metodo-de-ensaio
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9433.htm
https://doi.org/10.1590/0102-311X00004321
https://doi.org/10.1590/0102-311X00004321
https://doi.org/10.1590/1806-9479.2021.235345
https://doi.org/10.1590/1806-9479.2021.235345

/Mﬂ\ DA ABES

20.

21.

CBESA - Congresso Brasileiro de Engenharia A B E S

SOUSA, Francielly Gomes de. (2017). Irrigagdo com agua residudria em diferentes diluicbes e
disponibilidade para a cultura do tomate cereja. Dissertacdo. Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da
Unesp. Botucatu. Séo Paulo. 2017. 72f. Disponivel:
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/151663/sousa_fgg_me_bot.pdf?sequence=3&isAl
lowed=y. Acesso em 21 de setembro de 2022.

WWAP (United Nations World Water Assessment Programme). Relatério mundial das Nagdes Unidas
sobre desenvolvimento dos recursos hidricos 2018: solugGes baseadas na natureza para a gestdo da
agua. Paris, UNESCO, 2018.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental


https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/151663/sousa_fgg_me_bot.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/151663/sousa_fgg_me_bot.pdf?sequence=3&isAllowed=y

