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(Mares e Oceanos)
ÁGUA SALGADA

97%
ÁGUA DOCE

2,7%

ÁGUA DA SUPERFÍCIE

ÁGUA CONGELADA
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Brasil: 53% produção de água doce do continente Sul      
Amer icano  e 12% do total mundial

CLASSIFICAÇÃO DOS PAÍSES QUANTO A 
DISPONIBILIDADE HÍDRICA



Região Densid. demogr. (hab./km2) Produção hídrica (%)

Amazônica 2 a 5 78

São Francisco 5 a 25 1,7

Paraná 25 a 100 6

DISTRIBUIÇÃO HÍDRICA NO BRASIL

CLASSIFICAÇÃO DA ONU QUANTO A 
PORCENTAGEM DE USO 

· Uso < 5% da descarga do r io: Água éum bem livre
· Uso entre 5 a 10%: Situação confor tável 
(necessidade de gerenciamento eventual)
· Uso entre 10 e 20%: Gerenciamento indispensável 
exigindo a realização de investimentos médios
· Uso > 20%:Situação cr ítica, gerenciamento intenso e 
grandes investimentos.
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QUALIDADE  DA ÁGUA

USOS DISTINTOS: CONSUMO HUMANO

IRRIGAÇÃO

PRODUÇÃO  AGROPECUÁRIA

RECREAÇÃO

ATIVIDADES INDUSTRIAIS

DIFERENTES NÍVEIS DE QUALIDADE  DA 
ÁGUA



USO

QUALIDADE

TECNOLOGIA 
DE 

TRATAMENTO

ATENDIMENTO A RESOLUÇÕES E PORTARIAS

ESPECÍFICAS. EX: CONAMA 357/2005

QUALIDADE

ESTÉTICO                                             SANITÁRIO

OPERACIONAL



CARACTERÍSTICAS: FÍSICAS, QUÍMICAS e BIOLÓGICAS

AVALIADAS ATRAVÉS DE PARÂMETROS QUE 
ALCANÇANDO VALORES SUPERIORES AOS 
ESTABELECIDOS  SE TORNAM IMPUREZAS

a) Em suspensão: Algas, protozoários. Areia, silte, argila. Resíduos 
industriais e domésticos
b) Em estado coloidal: Bactérias e Vírus. Subst. de origem vegetal.
Sílicas e argilas
c) Dissolvidas: Sais. Subst. de origem mineral



DIFICULDADE DE REMOÇÃO
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Índice de salinidade CE (mmhos/cm) Risco de salinidade 
1 <0,75 sem problemas 
2 0,75-3,0 problemas crescentes 
3 > 3,0 problemas sérios 
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 Níveis de dano 
Análises Nenhum Alto Severo 
PH 5.5 - 7.0 < 5.5 ou  > 7.0 < 4.5 ou 8.0 
C.E. (mmhos/cm)a 0.5 - 0.75 5.5 - 7.0 > 3.0 
Total sólidos sol. (ppm) 325 - 480 481 - 1.929 > 1.920 
Bicarbonatos (ppm) < 40 40 - 180 > 180b 
Sódio (ppm) < 70 70 - 180b > 180c 
Cálcio (ppm) 20 - 100 101 - 200c > 200 
Magnésio (ppm) < 63 > 63c  
RASd < 3 3 - 6 > 6 
Boro (ppm) < 0.5 0.5 - 2.0 > 2 
Cloro (ppm) < 70 70 - 300 > 300 
Flúor (ppm)e < 0.25 0.25 - 1.0 > 1.0 
Ferro (ppm)f < 0.2 0.2 - 0.4 > 0.4 
Nitrogênio (ppm)g < 5 5 - 30 > 30 
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Concentração em % Äcido 
fosfórico 

Nitrato de 
amônio 

Sulfato de 
amônio Uran Uréia 

1 1,88 5,17  (5,6) 5,61  (5,5)1 7,64 7,28 (5,8) 
5 1,52 5,05 5,62 7,79 8,98 
10 1,35 5,00 5,72 8,89 9,20 
25 0,94 4,8 5,83 8,05 9,61 
50 0,66 4,78 5,87 8,16 9,65 

 
Concentração em % MAP Fosfato de 

uréia 
Nitrato de 
Potássio 

Sulfato de 
Potássio 

Nitrato de 
Magnésio 

Nitrato de 
Cálcio 

1 4,51 (4,9)1 1,9 (2,7) 9,63 (7,0) 8,2 (7,1)   
2,5 4,24 1,71 9,91 8,6   
5 4,17 1,56 9,95 8,85 (5,5 - 7,0)  
10 4,07 1,43 10,0   (6,0- 7,0) 
15 4,03      
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Tipo de problema Risco 
 Baixo Médio Alto 
Físico 
   Sólidos em suspensão (ppm) < 50 50 a 100 >100 
Químico 
   Ph < 7,0 7,0 a 8,0 > 8,0 
   Sólidos dissolvidos (ppm) < 500 500 a 2.000 > 2.000 
   Mn (ppm) < 0,1 0,1 a 1,5 > 1,5 
   Ferro Total (ppm) < 0,2 0,2 a 1,5 > 1,5 
   SH2 (ppm) < 0,2 0,2 a 2,0 > 2,0 
Biológico 
   Bactérias (nº/cm3) < 10.000 10.000 a 50.000 > 50.000 
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1985 – CONSELHO ECONÔMICO E 
SOCIAL DAS NAÇÕES UNIDAS – Política de 
gestão para áreas carentes de recursos hídr icos.
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“A NÃO SER QUE EXISTA GRANDE 
DISPONIBILIDADE, NENHUMA ÁGUA DE BOA 

QUALIDADE DEVE SER UTILIZADA PARA USOS
QUE TOLEREM ÁGUAS DE QUALIDADE INFERIOR”
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TIPOS DE REUSO
ESGOTOS DOMÉSTICOS ESGOTOS INDUSTRIAIS

URBANO RECREAÇÃO AQUICULTURA AGRICULTURA INDUSTRIAL

NÃO 
POTÁVEL

POTÁVEL RECARGA DE 
AQUÍFEROS

PROCESSOS OUTROS

NATAÇÃO ESQUI AQUÁTICO, 
CANOAGEM, ETC. PESCA

DESSEDENTAÇÃO 
DE ANIMAIS

POMARES 
E VINHAS

FORRAGENS, 
FIBRAS E 
GRÃOS

CULTURAS 
INGERIDAS APÓS 
PROCESSAMENTO

CULTURAS 
INGERIDAS 

CRUAS

BRAGA, 2002



BENEFÍCIOS AMBIENTAIS

•Evita a descarga de esgotos em corpos d’água.

•Preserva recursos subter râneos, pr incipalmente em áreas 
onde a utilização excessiva de aqüíferos provoca intrusão de 
cunha salina ou subsidência de terrenos.

•Permite a conservação do solo por  meio de acumulação de 
“ húmus” e aumenta a resistência à erosão.

•Contr ibui para o aumento da produção de alimentos, 
pr incipalmente em países em desenvolvimento.

BRAGA, 2002

Centro Internacional de Referência em Reuso de Água - CIRRA, 



CASOS BEM SUCEDIDOS DE REUSO DE ÁGUA

Vale de Mesquital, México: uso de esgoto para ir r igação –
renda agr ícola aumentou de zero para 4 milhões de dolares por  
hectare (1990).

Bangladesh, India, Indonésia e Peru: Aquicultura fer tilizada 
com esgoto 

Calcutá:  esgoto doméstico - produção anual entre 4 a 9 
toneladas de peixes/hectare

Fotaleza, CE: ir r igação e piscicultura com efluentes de esgotos 
domésticos.



EFEITOS NEGATIVOS DO REUSO DE ÁGUAS

•Contaminação de aqüíferos por  Nitrato.

•Aumento da salinidade dos solos.

•Acúmulo de compostos tóxicos orgânicos e de 
microrganismos.

•Presença de medicamentos resultante do uso humano e 
outros produtos químicos usados na cr iação de animais 
(hormônios)



CONCENTRAÇÃO DE NITRATO ENCONTRADA EM POÇOS 
NA REGIÃO DE CAMPINAS, SP



QUALIDADE DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS

EMBRAPA: 
Monitoramento da água 

do Aquífero Guaraní

LEGENDA

Pmp - Planalto médio paulista;

DA - Depressão Araguaia;

Pr  Alcantilados - Planaltos rebaixados Alcantilados;

MATq - Médio/Alto Taquarí;

Camp - Campanha; 

SG/EN - Serra Gaucha/EncostaNordeste; Pm/M -
Planalto médio/Missões;

Pmc/Lg - Planalto médio catarinense/Litoral gaucho; 

I IëPp - Segundo Planalto paranaense

Fonte: EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA. Uso 
agrícola da áreas de recarga do Aqüífero Botucatu (Guarani) e implicações na 
qualidade da água subterrânea. Embrapa Meio Ambiente. Jaguariúna, 2002. 
38p. (Relatório Final).
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Classe Cultura Coliformes 
fecais 

(n/100 ml) 

Coliformes 
totais 

(n/100 ml) 

DBO 5 
dias 

(mg/l) 
1 Hortaliças consumidas cruas e 

frutas que se desenvolvem 
próximas ao solo e que são 
ingeridas cruas sem remoção da 
película 

200 1.000 3 

2 Hortaliças e fruteiras, exceto as 
referentes á classe 1 

1.000 5.000 5 

3 Arbóreas, cerealíferas e 
forrageiras 

4.000 20.000 10 
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SOBREVIVÊNCIA DE MICRORGANISMOS

Fonte: BURGE & 

MARSH (1978)



RISCO POTENCIAL DE 
CONTAMINAÇÃO DE 
CULTURAS 
(HORTALIÇAS)

CONCENTRAÇÃO DE 
COLIFORMES TOTAIS 

ENCONTRADA NO 
PONTO DE CAPTAÇÃO 

DA SANASA: 

106 NMP/100mL 

(MESMA ORDEM DE 
GRANDEZA ENCONTRADA EM 

ESGOTOS DOMÉSTICOS)

O PERIGO DO REUSO SEM TRATAMENTO 
ADEQUADO É REAL

CANTUSIO, 2004



•ÁGUAS CLASSIFICADAS COMO DE “ BAIXO RISCO” DE 
ENTUPIMENTOS DE GOTEJADORES: OBSTRUÇÃO A 
LONGO PRAZO.

•LIMPEZA DAS LINHAS DE GOTEJADORES: MINIMIZAR 
ACÚMULO DE MATERIAL (INDICADORES DE PRESSÃO 
E VÁLVULAS DE FINAL DE LINHA) 

•UNIFORMIDADE DE DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA PELOS 
GOTEJADORES TENDE A DIMINUIR (DEVIDO A 
ENTUPIMENTO DOS GOTEJADORES) MESMO SENDO 
ESSES AUTO-COMPENSANTES.
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SOMENTE O TRATAMENTO ADEQUADO DA ÁGUA 
PARA REUSO GARANTE O SUCESSO DO 
EMPREENDIMENTO SEM POR EM RISCO A SAÚDE 
DA POPULAÇÃO E SEM PREJUÍZO AO AMBIENTE

A QUESTÃO DO REUSO DA ÁGUA NÃO PODE SER 
DISCUTIDA COM BASE EM ASPECTOS 
EMOCIONAIS E SIM SOB CRITÉRIOS TÉCNICOS E 
CIENTÍFICOS. 

AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA (NA 
ELABORAÇÃO DO PROJETO) 
– HISTÓRICO E REPETIÇÕES

ADOTAR TÉCNICAS ADEQUADAS DE 
TRATAMENTO DE ÁGUA 
– REMOÇÃO DE MATERIA ORGÂNICA E DESINFECÇÃO
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