ORIENTAGAO PARA APRESENTAGCAO DE PROJETO
VISANDO A APLICACAO DE AGUA DE REUSO
PROVENIENTE DE ESTAGAO DE TRATAMENTO DE
CETESB ESGOTO DOMESTICO NA AGRICULTURA

1 INTRODUGAO

Este documento estabelece orientagdes da CETESB para disciplinar a pratica de reuso de agua
proveniente de uma estagdo de tratamento de esgoto doméstico na aplicagcdo em culturas. Este
documento define critérios minimos e exigéncias técnicas a serem atendidos pelos empreendedores,
de maneira a proteger o meio ambiente e a saude publica.

Os critérios levam em consideracgao as informacdes sobre os efluentes de estagdes de tratamento de
esgoto doméstico, a area de aplicagdo e o sistema de aplicagdo adotado, definindo-se a qualidade
desses efluentes e as taxas de aplicagao, para cada area especifica.

2 RESTRIGOES A SEREM CONSIDERADAS

Para a atividade de aplicacdo de efluentes liquidos de estagcédo de tratamento de esgoto doméstico, ha
algumas restricdes que devem ser consideradas:

2.1 Quanto a Area

A area a ser utilizada para o processo de aplicacdo de esgoto doméstico tratado em
culturas, devera atender as seguintes condigoes:

ndo estar contida no dominio das Areas de Preservacdo Permanente — APP ou de
reserva legal, definidas no Cddigo Florestal — Lei Federal n° 4.771, de 15 de setembro de
1965, modificada pela Lei Federal n°® 7.803, de 18 de julho de 1989, nem nos limites da
zona de amortecimento definidos para as unidades de conservacao de protecao integral;

no caso da area estar localizada no dominio de Area de Protegdo Ambiental — APA, a
aplicacao nao podera estar em desacordo com os seus regulamentos;

no caso da area estar localizada no dominio de APA estadual ndo regulamentada, a
aplicagao devera ser aprovada pelo seu 6rgéo gestor;

nao estar contida no dominio de area de protegédo de pocos;

nao estar em areas de protecdo maxima de aquifero, como previsto no Decreto Estadual
32.955, de 07 de fevereiro de 1991, que regulamenta a Lei Estadual 6.134, de 02 de junho
de 1988 e em areas de protegdo aos mananciais;

afastamento de 50 metros de vias de dominio publico, em aplicagdo em culturas, quando
se tratar de aplicacdo nao localizada;

afastamento de, no minimo, 500 metros de nucleos populacionais, para evitar problemas
de reclamacgéao por odor. Essa distancia de afastamento podera, a critério da CETESB,
ser ampliada ou reduzida quando as condi¢des ambientais, incluindo as climaticas, usos
do entorno, formas de aplicagdo, exigirem a ampliagédo ou justificarem a redugao;
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2.2

2.3

2.4

- 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 recomendac¢des da FAO/ONU(2005);

- declividade maxima de até 15% para a area destinada a aplicagdo, devendo sempre
adotar as medidas de seguranga adequadas, para a prevencao de eventuais problemas
com erosao do solo;

- os tanques de armazenamento de efluente de ETE deverado ser instalados em areas que
atendam ao disposto nos itens anteriores e deverdao ser impermeabilizados com
geomembrana ou outra técnica de igual ou superior efeito.

Serao aceitas para receber os efluentes de estagbes de tratamento de esgoto domeéstico,
na forma de aplicagdo, aquelas propriedades que estiverem com a situagdo de areas de
preservagdo permanente em conformidade com a legislacdo vigente ou aquelas cujos
projetos apresentados contemplem a recuperacdao de areas degradadas, desde que
devidamente autorizada pelo Departamento Estadual de Protecdo de Recursos Naturais -
DEPRN.

Quanto ao Uso Pretendido

Desde que atendidas as condigdes estabelecidas nesta orientagdo, apds aprovacédo do
Orgao Ambiental, sera permitida a aplicagdo de efluentes liquidos provenientes das
estagdes de tratamento de esgoto doméstico em:

- pomares;

- culturas que nao sao consumidas cruas;

- forrageiras, exceto para pastejo direto;

- areas de reflorestamento e plantagdes florestais;

- irrigacao paisagistica ou esportiva (ex.: campo de golfe, de futebol).

Quanto ao Sistema de Tratamento

Caso haja langamento, direto ou indireto, nos corpos de agua, o tratamento submetido ao
esgoto doméstico devera propiciar o atendimento minimo as condigbes e aos padrdes de
langamento estabelecidos, simultaneamente, no artigo 18 do Regulamento da Lei Estadual
997, de 31 de maio de 1976, aprovado pelo Decreto 8.468, de 8 de setembro de 1976, e no
artigo 34 da Resolugado CONAMA 357, de 17 de margo de 2005, assim como, aos padrdes
de qualidade dos corpos d’agua da legislacdo estadual e federal de acordo com a sua
classificacdo legal. Resguardada a protecdo dos corpos d’agua, a CETESB podera
autorizar, com base em estudos, a aplicagdo em culturas de efluentes com concentragao
de Nitrogénio Amoniacal Total maior que 20 mg/L N.

No caso de reuso do efluente para aplicagao, além de atender aos padrdes de langamento,
o sistema deve atender aos limites estabelecidos nesta orientagao.

Quanto aos Efluentes
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Esta orientagdo é restrita a efluentes de estagbes de tratamento de esgoto com
caracteristicas, predominantemente, de esgoto doméstico.

a) Parametros a serem determinados para a caracterizagciao do esgoto doméstico

tratado e limites para uso em aplicagao em cultura

Os seguintes parametros devem ser determinados ou mensurados nos efluentes de
todas as estagdes de tratamento de esgoto doméstico que pretendam o reuso para
aplicacdo em culturas: demanda bioquimica de oxigénio — DBO, demanda quimica de
oxigénio - DQO, carbono orgéanico total — COT, dleos e graxas, pH, sélidos dissolvidos
totais, condutividade elétrica, série nitrogenada completa (N-Kjeldahl, 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 helmintos.

Na existéncia de langamento de efluentes industriais com caracteristicas nao
domésticas no sistema de tratamento de esgoto devem ser determinadas também as
seguintes substancias: arsénio, bario, berilio, cianeto, cobalto, molibdénio, prata,
selénio, sulfeto, vanadio, cloroférmio, fendis totais, 1,1 dicloroeteno, tetracloreto de
carbono e tricloroeteno.

No caso da carga orgénica ser considerada elevada, em fungéo do resultados de DBO,
DQO, COT e dleos e graxas, devera ser realizado ensaio de degradabilidade no solo
ou justificada, por meio de literatura técnica, a dispensa deste ensaio.

A condutividade elétrica do esgoto doméstico tratado devera estar abaixo de 2,9 dS/m
(a 25°C) para limitar risco de salinizagao do solo.

Efluentes que apresentam condutividade elétrica entre 0,75 e 2,9 dS/m, somente
podem ser utilizados para aplicagdo em solos bem drenados, sendo que as espécies
cultivadas devem apresentar alta tolerancia salina.

A razdo de adsorcao de sédio (RAS) maxima permitida no efluente sera de 12 para
llimitar o risco de sodificagdo do solo, e devera manter correlagdo com a condutividade
elétrica do efluente, conforme o quadro abaixo, para minimizar problemas de
permeabilidade dos solos.

RAS Condt{tiyidade EIétrica’d.S/m
minima maxima
0-3 0,2 2,9
3-6 1,2 2,9
6-12 1,9 2,9

Fonte: FAO/ONU (2005)

Para o calculo da RAS devera ser utilizada a seguinte formula:
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Na"
RAS =
gca++ + Mg++)/L‘,]0,5
& 2H

as concentragbes de Na* (sodio), Ca™" (célcio) e Mg™™ (magnésio) sdo expressas em
-1
mmol, L.

Para a aplicagao de efluentes com RAS acima de 9, ha necessidade de considerar o
grau de tolerancia das plantas que receberdo o esgoto doméstico tratado.

As concentragbes maximas permitidas nos efluentes liquidos provenientes das
estagbes de tratamento de esgoto doméstico para aplicagdao sdo apresentados na
Tabela 1. Estas concentragdes foram baseadas nos trabalhos da FAO, nos padrdes
de langamento constantes na Resolugdo CONAMA 357/05 e no Regulamento da Lei
997/76, aprovado pelo Decreto Estadual 8.468/76.

Tabela 1 — Concentragbes maximas permitidas nos
efluentes liquidos provenientes das estagbes de
tratamento de esgoto doméstico, para aplicagdo em

culturas.

SUBSTANCIAS (COINEIANILZA27 )
(mglL)

Aluminio 5,0
Arsénio 0,10
Bario 5,0
Berilio 0,10
Boro 0,5***
Cadmio 0,01
Chumbo 0,5**
Cianeto 0,2**
Cloreto 106,5***
Cobalto 0,05
Cobre 0,2
Cromo 0,10
Fendis totais (substancias que 0 5*
reagem com 4-aminoantipirina) '
Ferro 5,0
Fluoreto 1,0
Manganés 0,20
Mercurio 0,01**
Molibdénio 0,01
Niquel 0,2
Prata 0,02
Selénio 0,02
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Sadio 69,0***
Sulfeto 1,0*
Vanadio 0,10
Zinco 2,0
Cloroférmio 1,0*
Dicloroeteno 1,0*
Tetracloreto de carbono 1,0*
Tricloroeteno 1,0*
Coliformes termotolerantes ver Tabela 2
Ovos helmintos ver Tabela 2

Fonte: FAO — Food and Agriculture Organization
*Resolugdo CONAMA 357/05
**Decreto Estadual 8.468/76

***Concentragbes de boro acima de 0,5 mg/L, de cloreto acima de 106,5 mg/L
e de sddio acima de 69 mg/L sdo toxicas para plantas sensiveis, como
frutiferas, principalmente por sistemas de aspersdo e, somente serdo
aceitas para aplicagdo desde que seja apresentado parecer conclusivo de
instituicdo oficial ou credenciada de pesquisa sobre a viabilidade agricola
de seu uso.

Além de atender aos quesitos acima, o efluente ndo devera provocar efeitos toxicos a
organismos do solo, comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicolégico
padronizado ou outro método cientificamente reconhecido. Essa comprovagdo pode
ser feita utilizando-se o guia da EPA: Ecological Effects Test Guidelines - Seed
Germination/ Root Elongation Toxicity Test

A CETESB pode, considerando o histérico da regido onde esta instalada a estagao de
tratamento de esgoto doméstico que produzira os efluentes para aplicagao, exigir que
nas anadlises de caracterizagdo destes materiais estejam contempladas as
substancias DDT, aldrin, dieldrin, endrin, clordano, heptacloro, hexaclorobenzeno,
mirex, toxafeno, dioxinas, PCB’s e furanos, elencadas pela Convencéo de Estocolmo
como Poluente Organico Persistente. Neste caso, os efluentes que contenham, em
qualquer concentragéo, as referidas substancias, ndo poderdo ser utilizados para a
aplicagao objeto desta orientagao.

Quando forem estabelecidos limites para outras substancias organicas de origem
industrial, como por exemplo, benzeno, benzo(a) pireno, 1,2 dicloroetano,
tetracloroeteno, e 2,4,6 ftriclorofenol, estas substancias deverdo ser também
determinadas, se houver o langamento de efluentes industriais com caracteristicas
nao domésticas no sistema de tratamento de esgoto.

Esta orientagdo ndo aborda questdes de manutengao/conservagado dos equipamentos
de aplicagdo em fungéo da qualidade da agua de reuso. Isto sera de responsabilidade
do responsavel pela Estagdo de Tratamento de Esgoto.
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b) Parametros microbiolégicos

Além dos parametros e condigdes anteriormente expostos, o efluente da ETE devera
obedecer aos valores maximos para parametros microbiolégicos com vistas a proteger
a saude publica, conforme a Tabela 2. Estes valores foram estabelecidos de acordo
com as condig¢des de reuso, grupos expostos e técnicas de aplicagao.

Tabela 2 — Valores microbioldgicos para uso de esgoto doméstico tratado na aplicagéo em culturas.

Ovos de Helmintos? G
O - P termotolerante
. . . Técnicas de (média aritmética -
Categoria | Condigoes dereuso Grupos expostos . ° s (média
aplicagao do n° de ovos por e
litro %) geomeétrica do
n°® por 100 ml )
A Campos esportivos, | ¢\ -1hador, publico Qualquer £1 £ 200
parques publicos
B1 trabalhadores
a) aspersao
(exceto criangas (a) aspersa 1 £10°

menores de 15 anos),

Cereais, cultura a ser . .
comunidades vizinhas

industrializada, (b) inundagao /

B silvicutura, arvores B2 idem a B1 £1 £10°
, d . canal
frutiferas “, forrageira B3 trabalhad
para feno e silagem’ o trabaihadores
incluindo criangas 3
Qualquer £1 £10
menores de 15 anos,
comunidades vizinhas
aplicagéo localizada de
culturas da categoria B .
~ Gotejamento, ~ . = .
C se nao ocorrer Nenhum nao aplicavel nao aplicavel

. microaspersao
exposigao de

trabalhadores e publico

“ Ascaris e Trichuris e anciléstomo; esse valor tem, também, a intengéo de proteger contra riscos de protozoarios

® Durante o periodo de aplicagdo

° Durante o periodo de aplicagdo (a contagem de coliformes termotolerantes deve ser feita, de preferéncia, semanalmente, no

minimo, mensalmente)

? para arvores frutiferas, a aplicagdo deve ser interrompida duas semanas antes da colheita e, a fruta ndo pode ser colhida do
chao. A aplicagdo em aspersao convencional ndo deve ser usada.

¢ aplicagdo em plantas forrageiras ndo sera permitida para pastejo direto. O fornecimento de forrageira no cocho é considerado
como pastejo direto.

Fonte: Word Health Organization, 2000%

2.5 Exigéncias quanto a operagao

O gerador do esgoto doméstico tratado devera manter o proprietario, arrendatario,
operadores e transportadores informados das restricdes de uso da area, do esgoto
doméstico tratado e das culturas.
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3 PLANO DE APLICAGAO DE EFLUENTES DE ESTAGOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO
DOMESTICO EM CULTURAS

A seguir, esta descrito o conteido minimo que deve fazer parte das exigéncias para a elaboragéo do
plano de aplicagdo de efluentes provenientes de estagbes de tratamento de esgoto doméstico,
licenciados ou com o pedido de licenciamento na CETESB, a ser apresentado pelo empreendedor,
para analise.

3.1 Quanto aos efluentes

3.2

a)

b)

Descritivo do sistema de tratamento de esgoto doméstico; os tipos e as quantidades de
efluentes tratados, os residuos gerados e as concentragdes dos constituintes do esgoto
doméstico tratado a ser utilizado na aplicagao;

laudos de caracterizagdo do efluente de estacdo de tratamento de esgoto doméstico
utilizado para a aplicagdo, com os resultados analitico-quantitativos dos parametros
principais e limitantes, listados na Tabela 1 do item 3.1.4 e outros parametros solicitados
pela CETESB.

Essa caracterizacdo deve ser composta de, no minimo, 10 (dez) amostras coletadas em
periodos distintos e executadas segundo o Guia de Coleta e Preservacdo de Amostras de Agua
(CETESB, 1988). As analises devem ser realizadas em laboratério acreditado, seguindo as
metodologias descritas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
ultima edigdo. Os laudos devem ser entregues a CETESB devidamente assinados por
profissionais habilitados.

Quanto a area

Devera ser apresentada a CETESB uma caracterizagao da area, onde se pretende aplicar
efluentes de estagdo de tratamento de esgoto domeéstico, contemplando a qualidade do solo, das
aguas subterraneas e mapas, conforme descrito a seguir.

a)

b)

Caracterizacao da area: planta topografica da area 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 aplicagcdo e seu entorno num raio, de pelo menos, 1.000
metros, com o espagamento das curvas de nivel de, no minimo, 5 metros;

levantamento das condi¢cbes climaticas: devera ser apresentada a pluviometria, a diregao
dos ventos, o balango hidrico regional e as taxas de evapotranspiragéo;

caracterizacdo inicial do solo: em cada unidade de solo identificada na area de aplicagao
devera ser coletada uma amostra composta para cada profundidade de 0-10, 10-20, 20-40,
40-60, 60-80, 80-100 cm, para analise dos seguintes parametros: pH, potassio, fésforo,
sédio, calcio, magnésio, aluminio, H+Al, matéria organica, saturacao por bases, Capacidade
de Troca Catidbnica - CTC e metais, de acordo com os resultados da caracterizacdo do
esgoto doméstico tratado. Deverdo ser apresentados também, os resultados de analise
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textural (incluindo andlise granulométrica), capacidade maxima de retencdo de umidade e
coeficiente de infiltragdo. As analises devem ser realizadas em laboratérios acreditados e os
laudos devem ser apresentados com as devidas assinaturas de profissionais habilitados.
Para os metais, a metodologia de extracdo deve seguir EPA 3050 ou 3051. O pH deve ser
feito em CaCl, na razao de 1:2,5;

Areas, cujo solo apresente concentragdes de metais acima do valor de preveng&o ou que ja
esteja sodificado (Porcentagem de Sédio Trocavel - PST > 6), ndo serdo consideradas aptas
para a aplicagédo dos efluentes.

d) caracterizacao hidrogeoldgica

geologia regional: origem (sedimentos inconsolidados, rochas sedimentares, rochas
igneas, ou rochas metamorficas), formagdes geoldgicas existentes e caracteristicas
estruturais;

hidrogeologia local: devera ser apresentado um Unico mapa contemplando as curvas de
niveis do terreno (relevo) e as isolinhas de nivel do aquifero livre, diregéo do fluxo de agua
subterranea, cursos de agua proximos, pogos de abastecimento de agua e uso e
ocupacgao do solo nas escalas: 1:5000 para empreendimentos com mais de 100 ha
(inclusive) e 1:2000 para empreendimentos com menos de 100 ha;

hidrogeoquimica local: a agua do aquifero freatico devera ser amostrada em pogos de
monitoramento, instalados segundo Norma NBR 13.895 — Construcdo de Pogos de
Monitoramento e Amostragem - Procedimentos, da ABNT — Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas. O numero de pogos a serem instalados, suas localizagdes, a posicao
e o comprimento dos filtros dependeréo do estudo hidrogeoldgico e do modelo conceitual
desenvolvido para a area, devendo possibilitar a obtengao de informagdes representativas
da qualidade da agua antes e apds o inicio das aplicacdes. As amostras devem ser
caracterizadas para os seguintes parametros: pH, condutividade elétrica, dureza total,
ferro total, cloreto, fluoreto, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, nitrogénio Kjeldahl total,
oxigénio dissolvido, temperatura, residuo filtravel, sdlidos totais dissolvidos, carbono
organico total, cadmio, chumbo, cromo, mercurio, boro, aluminio, célcio, sédio, potassio,
magnésio, sulfato, fosfato total, cianeto e coliformes termotolerantes ou E. coli. As
analises devem ser realizadas em laboratério acreditado, seguindo as metodologias
analiticas descritas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
ultima edigdo, e os laudos devem ser apresentados devidamente assinados por
profissionais habilitados. A critério da CETESB, outros parametros podem ser solicitados
para a caracterizagao hidrogeoquimica local.

3.3 Quanto ao projeto

O projeto a ser apresentado devera conter as seguintes informagdes:

a) plantas em escala compativel, contendo: canais, tubulagées, sistema de recalque, tanques
de acumulagéo (plantas, cortes e caracteristicas construtivas dos mesmos) e dispositivos
de seguranga para as areas de protecao em torno de corregos, rios e/ou cursos d’agua,
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b)

d)

considerando-se os aspectos relativos a Legislagdo Florestal, visando a preservacao dos
recursos hidricos;

balanco hidrico com a indicagdo de vazdes em m’/dia e as taxas de aplicagdo de efluentes
de estacdes de tratamento de esgoto doméstico;

para as culturas a serem utilizadas na aplicagéo de efluentes de estagdes de tratamento de
esgoto domeéstico, as informacdes s&o as seguintes:

tipo de cultura agricola;

ciclo da cultura;

manejo agricola (colheita, rotagéo, controle de erosao);

profundidade efetiva do sistema radicular;

evapotranspiragao: coeficiente da cultura (Kc) de acordo com seu estagio de
desenvolvimento;

recomendagdo de adubacao;

balanco nutricional da cultura em fungao dos nutrientes presentes na agua de reuso, taxa
de aplicagdo, demanda da cultura e fertilidade do solo;

l&mina d’agua;

turno de rega;

justificativa para aplicagéo;

referéncia bibliografica consultada.

a taxa de aplicacdo deve ser calculada segundo os itens d.1 a d.3, adotando-se a mais
restritiva entre elas:

d.1) Taxa de aplicagdo em fungéo do nitrogénio disponivel.

Para a aplicagdo de efluentes com concentragao de nitrogénio nitrato (N-NO;) acima de
10 mg/L deve ser feito um estudo da taxa de aplicagdo em fungcdo do nitrogénio
disponivel (Ngisp)-

A aplicagédo de efluente, em metros cubicos por hectare, ndo devera exceder o
quociente entre a quantidade de nitrogénio recomendada para a cultura (em kg/ha) e a
concentragdo de nitrogénio disponivel no efluente (Ngs, €M kg/m®)

Taxa de aplicag&o = Nrecomendado (kg/ha)/ Ny, (kg/m?)

Para verificar a quantidade de nitrogénio recomendada para a cultura, sugere-se
consultar o boletim Técnico n° 100 do IAC (Instituto Agronémico).

- Dados necessarios para o calculo do N,
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Nitrogénio Kjeldahl (Nitrogénio Kjeldahl = Nitrogénio Orgénico total + Nitrogénio Amoniacal)

(Nig)(mg/L)

Nitrogénio Amoniacal (Nyn3) (mg/L)

Nitrogénio Nitrato e Nitrito (Nnos + Nnoz) (Mg/L)

Formula para calculo do Ngs, (Mg/L) para aplicagdo superficial

Naisp = (Nk-Nnna) + 0,5 X (Nynz) + (Nnos + Nnoz)

d.2) Taxa de aplicagdo em fungdo da necessidade hidrica da espécie vegetal.

A taxa de aplicagao calculada nao devera ultrapassar a necessidade hidrica da espécie
vegetal existente no local da aplicagado, calculada no projeto de aplicagdo em fungéo do
balanco hidrico.

O balanco hidrico devera ser calculado conforme a formula abaixo e seu resultado nao
devera ser positivo.

BH =L (mm) + P (mm) — Evt (mm)
L = (V (m®/A (m?) x 1000

onde:
L: lamina de efluente aplicada (mm);
P: precipitagdo (mm);
Evt: evapotranspiragéo (mm);
V: volume diario aplicado (m°); e,
A: area de aplicagdo - diaria (m?)

Devera ser apresentada uma opcao de destinagao dos efluentes tratados nos periodos
de chuva, nos quais a aplicagdo nao se justifica em fungéo do balango hidrico.

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

Considerando a taxa de aplicagdo calculada em fungédo do nitrogénio ou do balango
hidrico e a caracterizacdo do efluente, devera ser verificada a quantidade de fésforo e
potassio que esta sendo adicionada ao solo, que nao devera ultrapassar as
recomendacdes de adubagao para a espécie vegetal existente no local da aplicagao.

A concentragdo maxima de potassio no solo ndo podera exceder 5% da Capacidade de
Troca Catibnica — CTC. Quando esse limite for atingido, a aplicacdo de esgoto




ORIENTAGAO PARA APRESENTAGCAO DE PROJETO
VISANDO A APLICACAO DE AGUA DE REUSO
PROVENIENTE DE ESTAGAO DE TRATAMENTO DE
CETESB ESGOTO DOMESTICO NA AGRICULTURA

doméstico tratado ficara restrita a reposicdo desse nutriente em fungao da extracao
média pela cultura.




