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RESUMO

Estima-se que até 2050 a populagcdo mundial aumentara em mais 2 bilhdes de pessoas (ONU, 2019). Esse
crescimento populacional, a rdpida industrializacéo e urbanizacdo certamente produzirdo uma grande demanda
por agua. No Distrito Federal a maior demanda de agua é para abastecimento humano (9 m3/s), seguida pela
demanda para usos agricolas (3 m3/s), demandas essas que cresceram 30% nos ultimos 17 anos face ao
crescimento populacional de aproximadamente 2,5% ao ano (Codeplan, 2020). Destaca-se que as bacias
hidrogréficas do Rio Descoberto e Ribeirdo Pipiripau ja passam por conflitos relacionados & quantidade de
&gua, além da bacia hidrografica do Ribeirdo Sobradinho que passa por conflitos relacionados a qualidade da
4gua. Devido a falta de regulamentagdo Distrital para a pratica de reliso em irrigacdo, foi criada em 2022 a
Camara Técnica de Relso de Agua no a&mbito do Conselho de Meio Ambiente do Distrito Federal —
CONAM/DF, com objetivo de propor sua regulamentacdo. A metodologia ora proposta se baseou na selecdo
de EstacGes de Tratamento de Esgoto (ETEs) que estejam geograficamente proximas as areas agricolas
irrigadas bem como realizar analise da qualidade microbiolégica dos esgotos tratados pelas ETEs
selecionadas. A analise foi realizada utilizando como guidelines os limites estabelecidos em legislagfes
estaduais que regulamentam a préatica de redso agricola no Brasil. Ao se comparar a qualidade microbioldgica
de 4 ETEs selecionadas, indica-se que as ETEs Brazlandia, Planaltina e Sdo Sebastido apresentam qualidade
microbiol6gica compativel com a modalidade de fertirrigacdo agrossilvipastoril para Uso Limitado, ficando
condicionado ao método de fertirrigacdo superficial ou localizada, evitando-se contato da agua para reliso com
o0 produto alimenticio (CERH/MG, 2020). Nesse sentido a adocao da pratica de retso de irrigacdo no Distrito
Federal pode diminuir a pressao aos corpos receptores de esgotos tratados e contribuir com a disponibilizacdo
de 4gua nos corpos d’agua de melhor qualidade para uso mais nobres, atenuando assim, os conflitos
relacionados aos usos de recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Relso de Agua, Irrigacdo, Esgotos Tratados, Qualidade Microbioldgica.
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INTRODUCAO

Estima-se que até 2050 a populagdo mundial aumentara em mais 2 bilhdes de pessoas (ONU, 2019). Esse
crescimento populacional somado ao processo rapido de industrializagdo e urbanizagdo certamente produzira
uma grande demanda por agua, com consequéncias ambientais negativas. Para reduzir a crise de
abastecimento de dgua que pode ocorrer, o redso de agua deve desempenhar um papel importante. O redso de
agua para fins ndo potaveis tem tido aceitacdo crescente e, em algumas regides, o déficit de agua é
significativo e o rediso de agua ja esta regulamentado e € realidade.

Alguns casos de sucesso sdo operados pelas empresas de saneamento do estado de Sdo Paulo e do municipio
de Campinas (Kubler Et al., 2015). O déficit hidrico que tem ocorrido em regifes com alto desenvolvimento
socioecondmico reforca a necessidade do retso de dgua que ainda necessita ser regulamentado, assim como,
h& necessidade de enfrentamento dos desafios tecnolégicos, falta articulagcdo politica e definicdo de
responsabilidades. Contraditoriamente o Brasil ainda trata minimamente 0s seus esgotos, pois apenas cerca de
40% do esgoto gerado é tratado (Brasil, 2021).

As acdes objetivando redso de &gua no Distrito Federal estdo concentradas em iniciativas privadas e pontuais,
especialmente pela regulamentacdo da pratica ser muito recente. A iniciativa da CAESB é o redso interno,
onde o efluente é condicionado para ser usado para alguns procedimentos, como irrigacdo dos gramados,
lavagem de pisos, e limpeza de grades, peneiras e reatores, e desobstrugdo de linhas da rede de esgotos.
Destacam-se 0s altos indices de coleta (92%) e tratamento de esgoto (100%) que podem tornar viaveis 0s
projetos em redso de agua no Distrito Federal.

Outro fator relevante é que no Distrito Federal a maior demanda de &gua é para abastecimento humano,
seguida pela demanda para usos agricolas. A demanda industrial € pouco significativa quando comparada as
demais. O Plano de Recursos Hidricos do Comité de Bacia Hidrografica dos Afluentes do Rio Paranaiba no
Distrito Federal (ADASA, 2020) destaca que as demandas tiveram um incremento de quase 30% comparada
as demandas diagnosticadas do PGIRH-DF em 2006.

As maiores demandas de agua no Distrito Federal sdo para o abastecimento humano e irrigacao,
correspondendo a aproximadamente 9 m3/s e 3 md/s — dados de 2018 (ADASA, 2020). Contudo, 0
abastecimento publico vai gerar efluentes tratados que poderiam estar aliados a demanda de agua para
irrigacdo, evidenciando o redso em irrigacdo como a modalidade potencial para o DF.

As Bacias do Ribeirdo Pipiripau e do rio Descoberto no DF passam por conflitos de usos relacionados a
quantidade da &gua. Em periodos de estiagem tem sido praticada a aloca¢do negociada de 4gua com todos os
usuarios com o estabelecimento de restricdes de captacdo. J& na bacia do Ribeirdo Sobradinho, o conflito é sob
0 aspecto qualitativo haja vista que o ribeirdo Sobradinho esta enquadrado como classe 3 por ser diluidor de
efluentes tratados da ETE Sobradinho. Contudo, a populagdo demanda o ribeirdo para atividade de recreacédo e
turismo rural. Nessas regides, hd a oportunidade de reso para irrigacdo tendo em vista a proximidade das
EstacOes de Tratamento de Esgotos com as areas agricolas.

Devido a falta de regulamentacdo Distrital para a pratica de retiso em irrigagdo, foi criada em 2022 a Camara
Técnica de Relso de Agua no &mbito do Conselho de Meio Ambiente do Distrito Federal - CONAM/DF, com
objetivo de propor regulamentacdo da préatica. Nesse sentido, o presente trabalho apresenta uma analise da
qualidade dos efluentes tratados por quatro Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETES) no Distrito Federal
para fins de relso em irrigacéo.

OBJETIVOS

e Selecionar EstacGes de Tratamento de Esgotos cujos pontos de lancamento de esgotos tratados
estejam proximos as areas irrigadas; e

e Avaliar a qualidade microbioldgica dos esgotos tratados sob a 6tica de legislagdes ja regulamentadas
em outros estados visando o reliso em irrigagao.
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MATERIAIS E METODOS

A metodologia de estudo ora proposta se baseou na selecdo de Esta¢es de Tratamento de Esgoto (ETES) que
se encontram geograficamente em locais proximos as areas agricolas irrigadas e realizar analise da qualidade
microbioldgica dos esgotos tratados pelas ETEs selecionadas. Partiu-se de um universo de 16 plantas de
tratamento de esgotos hoje em funcionamento no Distrito Federal, com porte e capacidades diversas e dotadas
de processos de tratamento bastante variados, mas que possuem em comum a elevada capacidade de remocéo
de matéria organica, dada a pequena capacidade de diluicdo dos corpos hidricos do Distrito Federal. A analise
foi realizada utilizando como guidelines os limites estabelecidos em legislac6es estaduais que regulamentam a
pratica de reuso agricola no Brasil.

Na Figura 01 pode se visualizar as etapas da metodologia ora proposta.
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Figura 01 — Etapas da metodologia de analise do potencial de projetos de redso de agua para irrigagédo

Um aspecto relevante para analisar a viabilidade do retso de 4gua em irrigagdo é a proximidade com as areas
agricolas irrigadas. Nesse sentido foi processado em ambiente de Sistema de Informag6es Geogréficas (SIG) o
calculo estimativo da distancia dos pontos de langamento com areas irrigadas préximas, bem como o desnivel
topogréfico existente para fins de avaliar a possibilidade do transporte do esgoto tratado por adutoras de
gravidade.

Tomando-se como base a localizagdo das principais areas de producdo agricola no Distrito Federal,
selecionou-se das 16 unidades de tratamento de efluentes, aquelas que apresentavam-se com maior
proximidade e melhor acesso as possiveis zonas de consumo, considerando-se ndo s6 o aspecto distancia, mas
as facilidades locais oferecidas para a logistica de transporte. Assim, as ETEs previamente selecionadas para a
analise microbioldgica foram (i) Brazlandia, (ii) Sobradinho, (iii) Planaltina e (iv) S&o Sebastido, as quais
foram escolhidas por estarem proximas as areas agricolas irrigadas, de acordo com o Mapa de Areas irrigadas
(ADASA, 2021).

A Figura 02 mostra a localizagdo das ETEs Sobradinho, Planaltina, Brazlandia e S&o Sebastido
contextualizada com o mapa de areas irrigadas do Distrito Federal.

As EstacBes de Tratamento de Esgoto estudadas tém os seguintes processos de tratamento:

o ETE Brazlandia: vazdo de projeto de 87 L/s, Sistema Australiano (lagoas anaer6bias seguidas por
lagoas facultativas);

e ETE Sobradinho: vazdo de projeto de 196 L/s, Lodos Ativados Convencional;

e ETE Planaltina: vazao de projeto de 255 L/s, Reatores UASB acoplados a lagoas facultativas seguidas
de lagoas de maturacéo; e

e ETE S&o Sebastido: vazdo de projeto de 226 L/s, Reatores UASB seguidos de escoamento superficial
e lagoas de maturacéo.
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O monitoramento dos esgotos tratados é realizado com frequéncia de quinzenal/mensal a depender da estacéo
de tratamento. Para fins de andlise no presente trabalho foi considerada a média mensal do periodo de 2019-
2021.

N
Area Irngada (34'198 ha) \\ Sistema de Projegao: SIRGAS 2000 Z 235
VO Fonte: AGENCIA REGULADORA DE AGUAS, ENERGIA E SANEAMENTO
B Pivo central (15.564 ha) Q Q BASICO DO DISTRITO FEDERAL (ADASA), Mapa de dreas irrigadas para fins
B Outros métodos (18.634 ha) agricolas no Distrito Federal em 2020. Disponivel em:
= <https://gis.adasa.df.gov.br/portal/home/>. Acesso em 15 de setembro de
Hidrografia 0 10 - 30km oo,

Figura 02 — Localizacéo das Estages de Tratamento de Esgotos selecionadas que estdo proximas as
areas agricolas irrigadas, conforme Mapa de Areas Irrigadas (ADASA, 2021)

J& com relagdo aos valores limites de valores de Coliformes Termotolerantes e para fins de comparagdo, foi
considerado como guideline a Deliberacdo Normativa do Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Minas
Gerais (CERH-MG) N° 65, de 18 de junho de 2020 (Governo de Minas Gerais, 2020) que é uma das
legislaces brasileiras com regulamentagdo e que j& orienta projetos em escala real.

Foram considerados os padrbes “Amplo” e “Limitado”, descritos na supracitada legislacdo, de qualidade
microbioldgica para retiso considerados para a modalidade agrossilvipastoril, com valores limites de < 1x10* e
<1x10® NMP/100 m¢ de coliformes termotolerantes (ou E. coli), respectivamente.

O padréo de relso para irrigacao da Resolucdo n® 419/2020 do Conselho de Meio Ambiente do Rio Grande do
Sul (Consema/RS, 2020), também estabelece limite de 1x10* NMP/100 m¢ de coliformes termotolerantes.

O uso Amplo é considerado categoria indicativa de agua para relso de qualidade superior para uma
determinada modalidade de redso, e que, portanto, possui amplas possibilidades de aplicagbes. JA o uso
Limitado possui possibilidades de aplica¢des limitadas, tais como o método de fertirrigagdo superficial ou
localizada, evitando-se qualquer contato da agua para retiso com o produto alimenticio (CERH-MG, 2020)

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 03 evidencia os resultados da andlise de Coliformes Termotolerantes dos esgotos tratados das 4 ETEs
previamente selecionadas, em comparacdo com os limites da Deliberagdo Normativa do CERH-MG N° 65, de
18 de junho de 2020, para a modalidade agrossilvipastoril para (i) uso Amplo e (ii) uso Limitado. Além da
analise da série temporal, também foi realizada a analise em termos de percentis e percentual de atendimento
ao limite de referéncia, conforme mostrado nas Figuras 04 e 05.
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Figura 03 — Resultados do monitoramento microbiolégico realizado nos esgotos tratados das ETEs
Sobradinho, Planaltina, Brazlandia e Sao Sebastido, em comparac¢do com os limites definidos na
Deliberacdo Normativa CERH-MG n° 65/2020, de reGiso de agua em irrigacdo para a modalidade
agrossilvipastoril de uso Amplo e Limitado.
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Figura 04 — Estatistica Descritiva (percentis) dos resultados de Coliformes Termotolerantes dos esgotos
tratados pelas ETEs Sobradinho, Planaltina, Brazlandia e Sao Sebastido, em comparagdo com os limites
conforme a Deliberacdo Normativa CERH-MG n° 65/2020, de redso de &gua em irrigacdo para a
modalidade agrossilvipastoril de uso Amplo e Limitado.
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Figura 05 — Percentual de atendimento aos padrfes microbioldgicos (coliformes termotolerantes)
conforme Deliberacdo Normativa CERH-MG n° 65/2020, de relso de &gua em irrigagdo para a
modalidade agrossilvipastoril de uso Amplo e Limitado e Resolugdo CONSEMA 419/2020 para redso de
agua em irrigagéo.

Discussao dos resultados

Em geral o Distrito Federal apresenta situacdo favordvel para a pratica de relso de 4gua em irrigacdo pois
possui porgdes rurais proximas aos conglomerados urbanos. Nesse contexto, a localizagdo geografica das
ETEs Brazlandia, Sobradinho, Planaltina e Sdo Sebastido indica que essas unidades estejam em locais com
condigdes favoraveis a distribuicdo de agua de relso para irrigacdo, devido & proximidade com areas irrigadas.

Com relacdo a qualidade microbiol6gica dos esgotos tratados, visando o redso de dgua em irrigagdo, as ETES
Brazlandia, Planaltina e S&o Sebastido apresentam qualidade favoravel a destinacdo de seus efluentes para
fertirrigacdo, sem a necessidade de alteracdo de seu fluxograma de processo de tratamento ao se considerar a
Resolugdo 065/2020 CERH/MG.

Em termos do grafico de caixas (boxplot) apresentado na Figura 04, a ETE que apresenta menores valores de
Coliformes Termotolerantes em seus efluentes é a ETE Sdo Sebastido, com valor médio de 1,21x10° NMP/100
m¢e, variando entre 0 1° e 3° quartil 1,6x10* & 1,3x10%° NMP/100 m¢, respectivamente. Os efluentes das ETEs
Brazlandia e Planaltina apresentaram qualidade microbioldgica similar, tendo seus valores medianos de 1x10°
e 2,5x10° NMP/100 m¢. A ETE Sobradinho apresenta os valores de coliformes na maior faixa de valores entre
as ETESs consideradas com valor médio de 6,3x10® NMP/100 m¢.

Ao se considerar a modalidade de fertirrigacdo agrossilvipastoril para Uso Limitado, conforme estabelece a
resolucdo mineira (CERH, 2020) os efluentes da ETE Planaltina em 100% do tempo do periodo analisado
encontram-se adequados do ponto de vista microbiol6gico, enquanto os valores encontrados para as ETE
Brazlandia e ETE S&o Sebastido sdo de 94% e 97% do tempo do periodo analisado, respectivamente.

Ao se considerar o0 uso Amplo, a ETE Séo Sebastido apresenta-se com qualidade microbioldgica favoravel
para a pratica em cerca de 20% do tempo.
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A ETE Sobradinho nédo apresentou qualidade microbiol6gica adequada para a pratica de reiso de agua em
irrigacdo sem alteracdo em seu fluxograma de processo de tratamento de esgotos, como, por exemplo, a
insercdo de etapa de desinfeccéo.

Destaca-se que as ETEs com etapas de lagoas de estabilizacdo em seus processos, como é esperado (von
Sperling, 2017), apresentam processos de desinfeccdo mais eficientes promovendo a maior disponibilidade
para a destinacdo dos efluentes tratados para a fertirrigacéo.

CONCLUSOES

A partir dos resultados ora apresentados, o Distrito Federal apresenta caracteristica favoravel para a prética de
retiso de 4gua em irrigacdo, apesar de ainda ndo dispor de regulamentacéo especifica para tal.

Contudo, ao se comparar a qualidade microbioldgica de 4 ETEs selecionadas, indica-se que as ETEs
Brazlandia, Planaltina e Sdo Sebastido apresentam qualidade microbioldgica compativel com a modalidade de
fertirrigagdo agrossilvipastoril para Uso Limitado — condicionado ao método de fertirrigagdo superficial ou
localizada, evitando-se qualquer contato da agua para relso com o produto alimenticio (CERH/MG, 2020),
sem necessidade de insercéo da etapa de desinfecgdo no processo das ETEs.

Destaca-se que, para fins de segurancga, a etapa de desinfeccdo pode ser considerada, o que significa mais
confiabilidade aos eventuais sistemas de producdo de &gua de relso trazendo a possibilidade do Uso Amplo
para a agua de retso. Isso significa eliminar as restricdes relativas aos métodos de irrigacdo ou mesmo tipo de
cultura produzida.

Destaca-se ainda que a Resolugdo CERH/MG (2020) apresenta-se compativel com a realidade brasileira de
tratamento de esgotos, podendo se tornar um referencial para a ado¢do da préatica de redso de irrigacdo no
Distrito Federal, diminuindo assim a pressao aos corpos receptores de esgotos tratados e contribuindo com a
disponibilizagdo de agua nos corpos d’agua de melhor qualidade para uso mais nobres, atenuando assim, os
conflitos relacionados aos usos de recursos hidricos.
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