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1. O cendrio

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo — RMSP, se situa nas cabeceiras do rio Tieté, cuja
disponibilidade hidrica é insuficiente para o abastecimento de sua populacdo, estimada em
cerca de 20 milhdes de habitantes e o consumo industrial de um gigantesco parque industrial.
Por isso, necessita importar agua de outras bacias hidrograficas, destacando-se a reversao de
aproximadamente 30 m*/s da bacia do PCJ (Piracicaba, Capivari e Jundiai).

A cultura de importagdo de dgua de bacias distantes para satisfazer o crescimento da demanda
remonta a mais de dois mil anos. Os romanos, que praticavam uso intensivo de agua para
abastecimento domiciliar e de suas termas, procuravam, de inicio, captar agua de mananciais
disponiveis nas proximidades. A medida que estes se tornavam poluidos pelos esgotos
dispostos sem nenhum tratamento ou ficavam incapazes de atender a demanda, os romanos
passavam a aproveitar a segunda fonte mais proxima e, assim, sucessivamente. Essa pratica
deu origem a construcao dos grandes aquedutos romanos, dos quais existem, ainda, algumas
ruinas, em diversas partes do mundo. (Hespanhol, 2008)

Tal sistematica foi e é irracional, pois resolve, precariamente, o problema de abastecimento de
agua em uma regido em detrimento daquela que a fornece. Ha, portanto, necessidade de se
adotar novo paradigma que substitua a versdao romana de transportar grandes volumes de
agua de bacias cada vez mais longinquas.

A Agéncia Nacional de Aguas e a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (2017)
reportam que 43% da populacdo brasileira possui esgoto coletado e tratado e 12% utilizam-se
de fossa séptica (solugdo individual), ou seja, 55% possuem tratamento considerado
adequado. Dizem também que 18% tém seu esgoto coletado e ndo tratado, o que pode ser
considerado como um atendimento precario; e 27% nao possuem coleta nem tratamento, isto
é, sem atendimento por servico de coleta sanitario.

Na RMSP, a situagdo n3o difere muito. Seu consumo atual de cerca de 80 m?®/s gera,
aproximadamente, 64 m*/s de esgoto. Como a capacidade instalada de tratamento na regi3o é
de apenas 16 m®/s, o esgoto bruto remanescente, isto é, 48 m*/s sdo despejados sem nenhum
tratamento. Desse modo, a importagcdo de agua para a RMSP somente vai aumentar o
problema do descarte de esgoto em corpos de agua adjacentes, tornando-os cada vez mais
poluidos.

Estd em fase de projeto executivo a captacdo de dgua junto ao reservatdrio Cachoeira do
Franca, no rio S3do Lourenco, Alto Juquid, para uma producdo média de 4,7 m?/s,
desconsiderando a vazao de esgoto a ser gerado por essa nova adugdo, de aproximadamente
3,8 m?/s, os quais, certamente, serdo dispostos nos ja poluidos corpos hidricos da RMSP.
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Além disso, o projeto envolve sistemas convencionais de tratamento, que ja estdo
ultrapassados, e ndo tem viabilidade econ6mica, pois as linhas de dgua bruta e de dgua tratada
somam, aproximadamente, 100 quildometros, atingindo a regido metropolitana de Sdo Paulo
apos um recalque superior a 300 metros, demandando investimento de cerca de 2,2 bilhdes de
reais. (Sabesp, 2011)

2. Sustentabilidade de sistemas de abastecimento de agua

Sustentabilidade é um conceito técnico/filoséfico genérico que ndo tem, isoladamente,
significado pratico e ndo pode ser avaliado em termos quantitativos.

Em se tratando de sistemas de abastecimento de agua, para avaliar sua sustentabilidade, ha
necessidade de se considerar algumas varidveis sistémicas. A sustentabilidade, nesse caso,
deve ser visualizada como a probabilidade pela qual um sistema de abastecimento de agua
pode, permanentemente, suprir a demanda em condi¢Oes satisfatérias. As varidveis mais
importantes, que estabelecem, ou nao, uma condi¢do de sustentabilidade sdo: (Hashimoto et

al, 1982)
(i) robustez, refletindo desempenho consistente e capacidade de atender a uma
demanda crescente, mesmo em condicdes de diversos tipos de estresses;
(ii) resiliéncia, a habilidade do sistema de recuperar seu estado satisfatério apds
sofrer impactos negativos, como, por exemplo, a perda de capacidade de
atendimento de fontes de abastecimento; e
(iii) vulnerabilidade, a magnitude da falha de um sistema de abastecimento.

Sistemas como o que abastece a RMSP, ndo sdo, portanto, sustentdveis, porque sdo pouco
robustos, possuem resiliéncia praticamente nula e sdo extremamente vulneraveis, uma vez
que permanecem na dependéncia de recursos oriundos de bacias que, por sua vez, também
estdo submetidas a condi¢bes extremas de estresse hidrico.

3. Retiso de Agua e Sustentabilidade

A solugdo moderna e sustentavel que potencializa significativamente a robustez e a resiliéncia
do sistema de abastecimento de dgua da RMSP consiste em se tratar e reusar, para finalidades
diversas, os esgotos ja disponiveis no planalto em que a regido se localiza, inclusive para
complementacdo do abastecimento publico.

4. A importancia doe relso potavel da agua

A falta de recursos hidricos e o aumento dos conflitos pelo uso da agua gerou a emergéncia da
conservagao e do tratamento e redso como componentes formais da gestdo de recursos
hidricos. Os beneficios inerentes a utilizacdo de agua recuperada para usos benéficos, ao
contrario de disposicdo ou descarga, inclui a preservacdo de fontes de qualidade elevada,
protecdo ambiental e beneficios econémicos e sociais. (Asano, 2007)

Nas regiGes daridas e semiaridas, a dgua se tornou fator limitante para o desenvolvimento
urbano, industrial e agricola. Planejadores e entidades gestoras de recursos hidricos buscam
novas fontes de recursos para atender as demandas crescentes, principalmente dos setores
domésticos e industriais. No poligono das secas do nosso nordeste, a dimensado do problema é
tamanha que resultou na transposicdo de dguas do rio Sdo Francisco, visando ao atendimento
da demanda de estados da regido semidrida situados ao norte e a leste de sua bacia de
drenagem.

2121 revista eletrbnica EcoDebate, ISSN 2446-9394 Edicédo 3.105, 5/12/2018



Diversos paises do Oriente Médio, onde a precipitacdo média oscila entre 100 e 200 mm por
ano, dependem de alguns poucos rios perenes e de pequenos reservatérios de agua
subterranea, geralmente localizados em regides montanhosas, de dificil acesso. Em muitos
desses paises, a agua potdvel é proporcionada através de sistemas de dessalinizacdo da 4gua
do mar e, devido a impossibilidade de se manter uma agricultura irrigada, mais de 50% da
demanda de alimentos é satisfeita através da importacdo de produtos alimenticios basicos.
(Hespanhol, 1999)

Entretanto, a pratica de reuso de agua ndo é aplicavel exclusivamente a regides daridas e
semiaridas. Muitas regides com recursos hidricos abundantes, mas insuficientes para atender a
demandas excessivamente elevadas, também experimentam conflitos de uso e sofrem
restricbes de consumo que afetam o desenvolvimento econémico e a qualidade de vida. O Alto
Tieté, por sua condicdo caracteristica de manancial de cabeceira, apresenta vazdo garantida de
apenas 14,0 m®/s, (Comité da Bacia Hidrografica do Alto Tieté, 2009) e, por isso, sua bacia é
considerada critica em rela¢do a disponibilidade hidrica superficial, de vez que as demandas
suplantam a capacidade disponivel e somente sdo atendidas pela regularizacdo e importagao
de 4gua. (Borges, L. A., 2009)

Antevendo, precocemente, a necessidade de se modificar politicas ortodoxas de gestdo de
recursos hidricos, principalmente em 4dreas carentes, o Conselho Econ6mico e Social das
Nag¢Ges Unidas propos, em 1958, que, “a ndo ser que exista grande disponibilidade, nenhuma
agua de boa qualidade deve ser utilizada para usos que tolerem aguas de qualidade inferior”.
(Hespanhol, 2000)

As aguas de qualidade inferior, tais como esgotos de origem doméstica, dguas de lavagem de
filtros de sistemas de tratamento de 4dgua, efluentes industriais, dguas de drenagem agricola e
aguas salobras eram consideradas como fontes alternativas para usos menos restritivos. Hoje,
com o uso de tecnologias apropriadas, a Organizacdo Mundial de Saude (2017) considera que
da agua dessas fontes podem abandonar sua condicdo de qualidade inferior para se
transformar em 4gua potdvel e, portanto, uma solugdo sustentavel sera a de tratar e reusar os
esgotos ja disponiveis nas areas urbanas para complementar o abastecimento publico.

Portanto, numa primeira etapa, a proposta de reutilizacdo dos esgotos se desenvolveu em
termos de relso para demandas urbanas ndo potdveis. Posteriormente, essa proposta se
ampliou no sentido de se adotar o reuso para fins potdveis. Esse conceito, além de se
constituir em solu¢do econ6mica e ambientalmente correta, proporciona dgua segura, o que
nao é, atualmente, garantido por sistemas convencionais de tratamento que tratam aguas
provenientes de mananciais extremamente poluidos, inclusive com poluentes emergentes. De
acordo com a Agéncia Nacional de Aguas - ANA e a Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental (2017), mais de 110 mil km de trechos de rio estdo com a qualidade comprometida
devido ao excesso de carga organica, sendo que, em 83.450 km, ndo é mais permitida a
captacdo para abastecimento publico devido a polui¢cdo e, em 27.040 km, a captacdo pode ser
feita, mas requer tratamento avancado. As tecnologias de tratamento e de certificagcdo da
qualidade da 4gua disponiveis permitem que mananciais desprotegidos, mesmo os
considerados inaproveitdveis pela Agéncia Nacional de Aguas, possam fornecer dgua para
estacoOes de reuso potavel.

5. Sistemas de Reuso Potavel (Hespanhol, 2014)

Sistemas de reuso potdvel podem ser concebidos como Reuso Potdvel Indireto Nao Planejado
(RPINP), Reuso Potavel Indireto Planejado (RPIP) e Relso Potavel Direto (RPD).
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5.1. Reuiso potavel indireto ndo planejado (RPINP)

Sistemas de reuso indireto ndo planejado e, na grande maioria das vezes, inconscientes, sdo
praticados extensivamente no Brasil. Exemplos tipicos sdo os lancamentos de esgotos
(tratados ou ndo) e a coleta a jusante, para tratamento e abastecimento publico, praticada em
cadeia por diversos municipios ao longo do rio Tieté e do rio Paraiba do Sul. Na RMSP, a
reversao do corpo central e do braco do Taquacetuba do reservatério Billings para o
reservatdrio Guarapiranga constitui-se em um sistema de RPINP, pois ndo foi concebido
dentro de critérios vinculados as praticas de reuso, de vez que as aguas coletadas do
reservatdrio Guarapiranga, apds a reversao do reservatério Billings, passam por um sistema
convencional de tratamento na ETA do Alto da Boa Vista. E preciso que o érgdo regulador
atente para os problemas ambientais e de salde publica causados por essa sequéncia de
langamentos de esgoto bruto e de captacdo imediatamente a jusante para abastecimento
publico de agua.

Um esquema ilustrativo de sistema de RPINP é mostrado na Figura 1, em que o esgoto tratado
no municipio de montante é descarregado no mesmo corpo hidrico em que o municipio de

jusante capta dgua para seu consumo.

MUNICIPIO DE MONTANTE MUNICIPIO DE JUSANTE

ETA —>» REDES —P ETE ETA —> REDES

CORPO HiDRICO

Figura 1 — Cendrio tipico de sistemas de RPINP efetuados em série
5.2. Reliso potavel indireto planejado (RPIP)

Conceitualmente, o reuso potavel indireto planejado, como mostrado esquematicamente na
Figura 2, deve ser constituido por um sistema secundario de tratamento de esgotos,
geralmente de lodos. O efluente deve passar por tratamento avangado e, em seguida, por
filtracdo por membranas. Ultimamente, tém sido usados sistemas de biorreator de membranas
(MBR, da sigla em inglés “Membrane Bio Reactor”). A seguir, o efluente pode necessitar de
uma remineralizacdo caso as membranas utilizadas tenham poros diminutos e, em seguida, é
feito o langamento em um corpo receptor, superficial ou subterraneo, designado atenuador
ambiental — AA.

Os atenuadores ambientais podem ser corpos hidricos naturais, como aquiferos confinados ou
corpos receptores naturais, sejam rios, lagos ou reservatérios construidos (para regularizagao
de vazdes, tomada de agua, geracdo de energia elétrica ou usos multiplos), nos quais os
esgotos tratados sdo langados e posteriormente captados para redso indireto. Sdo as seguintes
as acOes dos AA:

e diluem e estabilizam os contaminantes ainda existentes no efluente tratado;
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e proporcionam barreira adicional de tratamento para organismos patogénicos e
elementos tragos remanescentes, através de sistemas naturais, estimando-se que cada
més de reteng¢do proporciona a redu¢ao de uma ordem de magnitude de 99% de virus;

e fornecem tempo de resposta em caso de mau funcionamento do sistema avancado de
tratamento;

e permitem a percepgao publica da melhora na qualidade da 4gua;

e esclarecem o publico consumidor da diferencga entre esgoto e dgua potavel.

A legislagao do estado da Califérnia estabelece o tempo minimo de 6 meses de retengdo de
esgoto nos aquiferos. Nesse caso, considerando-se a hipdtese de redugdo de 99% de virus em
cada més em que o esgoto fica retido no subsolo, o esgoto sai com reducdo de virus de
99,9999999999%.

No Brasil, ndo existe legislacdo que permita lancar esgoto, tratado ou ndo, em nossos
mananciais subterraneos. Contudo, redugdes desse valor podem ser obtidas com filtracdo em
membranas. As membranas de ultrafiltracdo tém abertura de poros de 0,01 um e, por isso, sdo
capazes de reter quaisquer virus, cujas dimensdes, evidenciadas por estudos
eletromicroscopicos, foram medidas entre 0,01 a 0,35 pum, com seu comprimento chegando a

2 pum.
AGUA
SUPLEMENTAR
MISTURA
ATENUADOR
AMBIENTAL
ETA
DISTRIBUICAO COLETA DE TRATAMENTO
DE AGUA ESGOTO DE ESGOTO

Figura 2 — Esquema bdsico de um sistema de RPIP

Exemplo de um sistema de RPIP é o administrado pela Companhia Intermunicipal de Agua
Veurne- Ambacht - IWVA, em Koksijde, que se situa no estremo norte da Bélgica, em operacgao
desde julho de 2002. A ETE de Wulpen, constituida por um sistema de lodos ativados, foi
construida em 1987 e reformada em 1994 para proporcionar remog¢do de nutrientes. O
efluente da ETE Wulpen é encaminhado a Estacdo de Tratamento Avangado de Torreele, onde
passa por unidades de ultrafiltracdo (ZeeWeed, ZW 500C da Zenon) e, em seguida, por
unidades de osmose reversa (30LE-440 da Dow Chemical). O efluente da ETA de Torreele é
levado por uma adutora de aproximadamente 2,5 quildmetros até um aquifero arenoso em
Saint André, com o objetivo de se remover organismos patogénicos e tracos de produtos
quimicos que possam ter ultrapassado a barreira de osmose reversa, embora andlises
efetuadas em 2007 nos efluentes do sistema de osmose reversa tenham indicado a auséncia
de produtos farmacéuticos quimicamente ativos e de disruptores enddcrinos acima dos limites
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de deteccdo de 0,5 a 10 ng/L. A agua é recuperada através de 112 pocos a distancias variando
entre 33 e 153 m do ponto de intrusdo no solo, a profundidades variando entre 8 e 12 metros.
O monitoramento efetuado tem mostrado que a agua recuperada atende a todos os padroes
de potabilidade. (Van Houtte & Verbauwhede, 2008 e Vandenbohede et al, 2008)

Um dos maiores e mais conhecidos sistemas de reuso potavel indireto planejado é o de
Orange County, situado em Fountain Valley, na Califérnia. O efluente da ETE do Orange County
Sanitation District é encaminhado, sem desinfec¢do, a estacdo de tratamento avancado do
Water Factory 21, pertencente ao Orange County Water District, cuja produgdo é de
aproximadamente 82 milhdes de metros cubicos por ano. O sistema antigo de tratamento, que
era composto de sistema de coagulacdo/floculagio com cal, extracdo de amonia,
recarbonatacdo, filtracdo, adsorcdo em carvao ativado, desinfeccdo e osmose reversa,
(Tchobanoglous & Burton, 1991) foi substituido, a partir de 2008 e apds extensivos estudos
pilotos, pelo sistema apresentado na Figura 3. Parte da agua produzida é dirigida as bacias de
infiltracdo de Kraemmer e Miller e parte aos pocos de inje¢do, utilizados para evitar a
penetracdo da cunha salina no aquifero costeiro, ao longo da Ellis Avenue.

ETE ORANGE FILTROS MICRO- TANQUE
COUNTY DE TELA FILTRACAO INTERMED.
70%
DESCARBO- UV/H,0, 0. REVERSA 3 FILTROS DE
NATACAO DESINFECCAO ESTAGIOS CARTUCHO
30%
RIO SANTA
RECALQUE
CALQU ANA
CONTROLE BACIAS DE AGUA
CUNHA SALINA INFILTRAGAO RECALQUE POTAVEL

Figura 3 — Sistema de RPIP em Orange County Water District, Fountain Valley, CA

A implantacdo do reuso potavel indireto planejado no Brasil ndo deve ocorrer a curto prazo
pelas seguintes razoes:

e Os corpos receptores superficiais, que poderiam operar como atenuadores
ambientais, sdo, geralmente, poluidos e, ao invés de efetuar tratamento adicional nos
efluentes de processos avancados de tratamento, fariam o contrario, contaminando
esses efluentes.

e Devido a alta capacidade hidrica de nossos aquiferos subterraneos, como o Guarani e
o Sistema Aquifero Grande Amazénia (o maior do planeta em volume de agua retida),
ha relutancia em se admitir normas que permitam a recarga desses aquiferos por
esgotos, tratados ou nao.

o Efluentes langados em corpos receptores, superficiais ou subterraneos, ndo passam
automaticamente ao dominio das entidades ou companhias de saneamento que
procedem ao tratamento e a respectiva descarga, inibindo essas companhias de
fazerem investimentos adicionais.

6/21 revista eletrbnica EcoDebate, ISSN 2446-9394 Edicédo 3.105, 5/12/2018



Por isso, ndo ha previsdo de implantacdo de sistemas RPIP a curto prazo no Brasil. No futuro,
talvez seja possivel que tal modalidade venha a ser implantada. Para isso, é preciso que haja
legislacdo e controle sobre a recarga de aquiferos. Com relagdo ao lancamento de esgotos em
aguas superficiais, ha resolucdo do CONAMA que estipula os limites de concentracdo de certos
parametros no efluente descartado, mas essa resolucdo é raramente cumprida.

5.3. Reliso Potavel Direto (RPD)
5.3.1 — Primeiras esta¢Oes de RPD

O reuso potdvel direto consiste no tratamento avancado de efluentes domésticos e sua
introducdo em uma ETA, cujo efluente adentre, diretamente, um sistema publico de
distribuicdo de agua, sem que ocorra a passagem através de atenuadores ambientais, sejam
superficiais ou subterraneos.

Nas primeiras estacGes de relso potavel, o esgoto, apds tratamento avangado, é introduzido
em uma ETA ou em um reservatério de mistura a montante desta, para se juntar a vazao
suplementar antes do tratamento conjunto na ETA. Nesse modelo, a dgua suplementar ndo
passa por tratamento algum que ndo seja o convencional. Posteriormente, com a descoberta
dos poluentes emergentes e a verificacdo de que o tratamento convencional das aguas
superficiais nem sempre é suficiente, optou-se pelo tratamento conjunto do esgoto e da agua
suplementar.

No Brasil, em que a captacao de dgua superficial para ser potabilizada implica, geralmente, na
realizacdo de um RPINP, esse tipo de tratamento, conforme apresentado esquematicamente
na Figura 4, ndo é aconselhavel.

AGUA REDE DE
MISTURA ETA .
SUPLEMENTAR DISTRIBUICAO
REMINERALIZ. TRATAMENTO TRATAMENTO COLETA DE
SE NECESSARIA AVANCADO CONVENCIONAL ESGOTO

RESERVATORIO
DE RETENCAO

Figura 4 — Reuso potavel direto em que a agua suplementar somente é tratada na ETA. No
Brasil, como as aguas superficiais sdo, em geral, poluidas, esse tipo de tratamento ndo é
aconselhavel.

5.3.2 — Estac¢ao de potabilizagdo de esgoto (EPE)
Considerando a necessidade do uso de dgua suplementar para completar o abastecimento
humano e considerando que a captac¢do de agua bruta para potabilizacdo é feita, geralmente

de mananciais superficiais, muitas vezes excessivamente poluidos, o esquema apresentado na
Figura 4 ndo é aplicavel nas regidGes populosas do Pais. Recomenda-se, portanto, que, ao se
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adotar o RPD no Brasil, a dgua suplementar passe pelo mesmo tratamento dispensado ao
esgoto.

A grande vantagem de se fazer o tratamento conjunto do esgoto e da dgua suplementar é que
o tratamento se realiza em uma estacdo. A Organizacdo Mundial de Saude (2017) esclarece
gue, se o tratamento de dgua for feito por uma companhia e o tratamento de esgoto por outra
companhia ou ambos sejam feitos por setores distintos da mesma companhia, serd necessario
um Orgao fiscalizador para que o produto final ndo figue comprometido.

O tratamento conjunto em uma Unica estacdo de potabilizacdo de esgoto (EPE) traz também
beneficios de ordem econémica, pois evita a dispersdo de recursos por mais de uma unidade

de tratamento.

A Figura 5 apresenta um fluxograma tipico de uma estagao de potabilizagdo de esgoto:

RESERVATORIO TRATAMENTO COLETA DE
AERADO PRELIMINAR ESGOTO
AGUA TANQUE DE REDE DE

POTABILIZACAO

SUPLEMENTAR MISTURA DISTRIBUIGCAO

Figura 5 — Fluxograma tipico de uma EPE. A 3gua suplementar, passando por todas as
unidades de tratamento a partir do tanque de mistura, garante sua qualidade.

Por se tornar matéria prima para a obtencdo de agua potavel, o descarte do esgoto sem
tratamento passa a ser uma perda. Desse modo, uma EPE estimula a coleta do esgoto da
forma mais abrangente possivel, pois quanto maior for o percentual de esgoto coletado, maior
serd o grau de independéncia do sistema em relacdo as variacées de clima.

Sabendo-se que as aguas servidas carreiam lixo e areia, o tratamento preliminar é
indispensavel antes de o esgoto ser lancado no reservatério aerado. O material sélido
recolhido no tratamento preliminar deve ser encaminhado a um aterro sanitdrio.

Apds passar pelo tratamento preliminar, o esgoto segue para o reservatério aerado, cujo
objetivo basico é o de uniformiza-lo antes de misturd-lo a agua suplementar. A aeragdo é
necessaria para evitar mau cheiro. O tempo de detenc¢do no reservatério aerado deve ser, no
maximo, de meia hora para a vazdo maxima de entrada, pois quanto maior for esse tempo de
detencdo, maior serd o consumo de matéria organica, a qual é necessaria em fases diversas do
tratamento.

Mesmo com alto percentual de esgoto coletado, este nunca atingira 100% da agua distribuida.
Diante disso, torna-se necessario um reservatdrio para receber dgua de fora do sistema para
suplementar a demanda. O reservatdério de agua suplementar deve conter mecanismos
hidraulicos capazes de efetuar descargas rdpidas, quando necessario, e deve dispor de
sistemas de controle que permitam mensurar as vazdes de entrada e de saida.

Os efluentes do reservatdrio aerado e do reservatério de dgua suplementar devem ir para um

tanque de mistura, que deve dispor de instalacdes para amostragem e monitoramento. O
tanque de mistura tem capacidade para reter o liquido durante periodos curtos para
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manutencdo de unidades do sistema, mas como esse tempo de detencdo deve ser curto, nao
devendo ultrapassar 30 minutos para a vazdao maxima, para que nao haja consumo excessivo
de matéria organica, cada unidade do sistema deve ser dotada de “by pass” para que o
tratamento tenha continuidade mesmo com uma ou mais unidades fora de operacao. Nesse
caso, o produto final deve ser descartado se ndo atender aos requisitos de certificacdo de agua
potavel.

Apbs concluida a potabilizacdo conjunta do esgoto e da dgua suplementar, o efluente da
estacdo deve ir para a rede de distribuicdo. Se a cidade ja tiver rede de distribuicdo de agua,
podera ser utilizada essa rede, o que é uma grande vantagem sobre o reldso ndo potavel do
esgoto.

6. A experiéncia mundial em relso potdvel direto

Existe uma significativa quantidade de sistemas de reuso potavel direto, tanto experimentais
como em operagdo, implantados em diversos estados americanos, na Africa do Sul, na
Australia, na Bélgica, na Namibia e em Singapura, sem que problemas de saude publica
associados tenham sido detectados. Alguns desses exemplos sdo mostrados abaixo.

6.1 — Windhoek, Namibia

O municipio de Windhoek, com aproximadamente 250.000 habitantes (censo de 2001), esta
situado na Namibia, sudoeste da Africa, ao sul do deserto de Saara. O redso potével direto vem
sendo praticado ha mais de quarenta anos, sem que problemas de saude publica devidos a
agua potavel tenham sido identificados. (Van der Merwe et al, 2008) Além de um completo
sistema de monitoramento da qualidade da agua, é utilizado o principio de pontos criticos de
controle, (Damikouka et al, 2007; ABNT, 2002) o que traz maior seguranc¢a de saude publica
aos usuarios do sistema.

O esquema do sistema avancado atual da ETA de Goreangab, apds sua ultima ampliacao,
efetuada em 1997, continua mantendo o reudso potavel direto, como mostrado na Figura 6.

CARVAO ATIV. PRE- COAGULACAO E FLOTACAO
EM PO OZONIZACAO FLOCULACAO ¢
ULTRA- CARVAO ATIV. 03/CARVAO FILTRACAO
FILTRACAO GRANULAR BIOL. ATIVADO RAPIDA
CLORACAO AGUA POTAVEL

Figura 6 — Estacdo de tratamento de Goreangab em Windhoek, Namibia, para retiso potavel
direto (remodelada em 1997)

Observe-se que o tratamento avancado por ozonizagdo e carvdo biologicamente ativado é

precedido, dentre outros, por uma filtracdo rapida. Os fabricantes de aparelhos de ozonizacao
especificam parametros de qualidade da agua a ser ozonizada.
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6.2 — Denver, Colorado, Estados Unidos

O projeto experimental de RPD da cidade de Denver operou no periodo 1985 a 1992 e teve,
com principal objetivo, avaliar os problemas potenciais de saude publica que poderiam
ocorrer. O sistema, alimentado com esgotos secunddrios sem desinfec¢do, foi projetado
dentro do conceito de barreiras multiplas montadas em linhas paralelas para permitir
manutencdo adequada e dar continuidade a operacdo quando de eventuais falhas em
processos e operagdes unitarias (Figura 7).

TRATAMENTO COAGULACAO E ~ RECARBO-
SECUNDARIO FLOCULACAO DECANTACAO NATACAO
RADIACAO FILTRAC/SO LAGOA DE RECARBO-
ULTRAVIOLETA RAPIDA RETENCAO NATACAO
CARVAO ULTRA- EXTRACAO DE .
ATIVADO FILTRACAO AMONIA OZONIZAGAO
I
OSMOSE ] ] -
REVERSA AGUA POTAVEL CLORACAO

Figura 7 — Estacao experimental de RPD em Denver, California

Foi efetuado extensivo monitoramento da qualidade da 4gua produzida, com utilizacdo de
amostras compostas em periodos de 24 horas para avaliacdo de todas as varidveis de
qualidade regulamentadas a época. Embora no periodo dos testes ainda ndo se tivesse
conhecimento de poluentes emergentes, hoje encontrados em mananciais em diversas partes
do planeta, a pesquisa evidenciou que a dgua produzida apresentava qualidade semelhante a
agua potavel distribuida em Denver e atendia a todos os padrdes de qualidade preconizados
pela Environmental Protection Agency (EPA), pela Comunidade Europeia e pela OMS. (Asano
et al, 2007)

Cabem algumas observagdes com relagdo ao fluxograma mostrado na Figura 7. O esgoto, ap0s
tratamento secundario, passa por coagulacdo e floculagdo, em que ha inser¢do de produtos
guimicos que tornam necessaria a recarbonatacdo. A codgulo-floculacdo, seguida da
recarbonatacao, requer mao de obra especializada, o que, no Brasil, nem sempre se encontra
disponivel, particularmente nas pequenas cidades.

O langamento do liquido na lagoa de retencdo antes de passar pela filtracdo rapida pode fazer
com que essa lagoa, ao longo do tempo, va acumulando lodo no fundo. O ideal seria fazer a
retencdo na lagoa em seguida a filtracdo répida.

E importante observar que a estacdo pode usar dois tipos diferentes de filtracdo por

membrana (ultrafiltracdo e osmose reversa) sem ser observada diferenca significativa na
qualidade do efluente por um ou por outro tratamento.
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6.3 — Cloudcroft, New Mexico, Estados Unidos

A pequena vila de Cloudcroft se localiza no estado de New México, ao sul do municipio de
Albuguerque. Tem uma populacdo de aproximadamente 850 habitantes, que cresce para mais
de 2000 durante fins de semana e feriados. Nessas ocasides, a demanda de dgua passa de
aproximadamente 680 m?/dia para um pico préximo a 1.360 m?/dia. Visando a eliminar o
transporte de dgua através de caminhdes pipa durante os picos de consumo, a comunidade
decidiu aumentar sua disponibilidade através de um sistema de RPD, utilizando os esgotos
domésticos produzidos localmente. O sistema de tratamento adotado, mostrado na Figura 8,
contém, em uma primeira fase, reator MBR para tratamento secundario dos esgotos,
desinfeccdo, osmose reversa e um sistema POA. O efluente desse sistema recebe
aproximadamente 51% (do total produzido) de dgua bruta oriunda de aguas superficiais e de
fontes subterraneas locais. A mistura é mantida em um reservatério durante
aproximadamente duas semanas, passando, em seguida, por uma segunda bateria de
unidades de tratamento, incluindo ultrafiltracdo, desinfec¢do por radiagdo ultravioleta, carvao
ativado e desinfecc¢do final com cloro. (adaptado de Tchobanoglous et al, 2011)

BIORREATOR - OSMOSE OXIDACAO
MEMBRANAS DESINFECCAO REVERSA AVANGADA
]
CARVAO RADIAGAO MISTURA AGUA
ATIVADO ULTRAVIOLETA SUPLEMENTAR

DESINFECCAO AGUA POTAVEL

Figura 8 — Sistema de RPD de Cloudcroft, New Mexico
Se o sistema feito em Cloudcroft tivesse sido feito no Brasil, necessitaria de alguns reparos.

Um biorreator é eficiente na remocdo de sélidos e de organismos patogénicos. Apds passar
pelo biorreator, o liquido passa por osmose reversa, que produz excessiva retirada de
minerais. Como ndo ha remineralizagdo, é necessario alto percentual de agua suplementar
(51% do total) para que a dgua adquira condi¢gdes palatdveis. O percentual de dgua
suplementar deve ser apenas o suficiente para atender a demanda por agua potavel. Para dar
maior flexibilidade ao sistema, deveria ser testada a remog¢do da osmose reversa, cabendo a
oxida¢do avancada a degradacdao da matéria organica remanescente.

Apds a oxidagdo avancada, a Unica barreira aos nitratos é o carvao ativado. Seria prudente a
colocagdo de uma unidade de desnitrificacao.

Deve ser observado, também, que a agua suplementar somente recebe os seguintes
tratamentos: radiacdo ultravioleta, carvdo ativado e desinfec¢cdo, que, no Brasil, seriam

insuficientes para tratar um manancial superficial.

6.4 — Big Springs, Texas, Estados Unidos
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Embora o reldso de dgua tenha sido praticado na regidao desde ha muito tempo, o Colorado
River Water District, que abastece varias comunidades da regido, tomou, recentemente, a
decisdo de reciclar 100% da agua, durante 100% do tempo. Trata-se de um sistema de RPD.

O primeiro projeto de relso associado a essa diretriz foi o de Big Springs, que estd, ainda, em
fase de implementacdao. Conforme mostrado na Figura 9, o efluente do sistema convencional
de lodos ativados existente recebe cloro, passa por um filtro de areia e por descloracdo. Passa,
em seguida, por um sistema de tratamento avancado, constituido de microfiltracdo, osmose
reversa e por um sistema de POA. O efluente purificado através desse sistema é encaminhado
a um reservatdrio de mistura com agua bruta proveniente do reservatério Spencer e do
reservatdrio Thomas. A agua é, finalmente, captada no reservatdrio de mistura, passando, em
seguida, por um sistema de tratamento- fisico-quimico constituido de
coagulagdo/floculagdo/sedimentacdo, filtracdo e desinfec¢do com cloro. O efluente desse
sistema adentra, diretamente, o sistema de distribuicdo de dgua de Big Springs. (adaptado de
Tchobanoglous et al, 2011)

LODOS FILTRACAO MICRO-
ESGOTO ATIVADOS RAPIDA FILTRACAO
COAGULACAO E RESERVAT. OXIDAGAO OSMOSE
FLOCULACAO COBERTO AVANCADA REVERSA

1
DECANTACAO E - ) ) AGUA
4 CLORACAO
FILTRACAO ¢ AGUA POTAVEL SUPLEMENTAR

Figura 9 — Sistema de RPD de Big Springs Texas

Trata-se de um sistema montado a partir de uma ETE e de uma ETA individuais. A ETE vai até a
oxidacdo avancada e a ETA vai da coagulacao e floculacao até a cloracgao.

Quando a ETE foi remodelada para permitir a reciclagem de 100% de agua, deveria ter sido
feito com que a agua suplementar se juntasse ao esgoto para tratamento conjunto,
dispensando-se a coagulacdo, a floculacdo, a decantacdo e a nova filtracdo.

6.5 — Beaufort West, Africa do Sul

A estacdo de tratamento avangado de Beaufort West recebe efluentes das ETEs Northern e
Kwa Mashu, tratados por sistemas terciarios convencionais. Foi dimensionada para uma vazao
de 2.100 m?®/dia. (ATSE, 2013) O sistema, composto de ultrafiltracdo, osmose reversa, processo
oxidativo avancado (peréxido de hidrogénio e UV) e desinfecg¢do por cloro, produzird 1.000 m?/
dia, que serdo mesclados com agua tratada pela ETA local de 4.000 m?/dia, levando, portanto,
a vazdo total de 5.000 m®/dia. (Figura 10)

EFLUENTE DE ULTRA- OSMOSE POA
DUAS ETES FILTRAGAO REVERSA (H.0/UV)
’ TANQUE DE .
ETA CLORAGAO MISTURA CLORAGAO
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AGUA AGUA ) )
SUPERFICIAL SUBTERRANEA AGUA POTAVEL

Figura 10 — Sistema de Beaufort West, Africa do Sul
7. Proposta de retiso potdavel direto
7.1 - Detalhamento de uma EPE para o Brasil

No Brasil, como os mananciais superficiais sdo, em geral, poluidos e ndo existe norma que
permita injetar esgoto tratado nos mananciais subterrdneos, ndo hd como usa-los para
atenuadores ambientais. Resta o uso de reservatdrios construidos para esse mister, o que
encareceria o sistema. Desse modo, o reuso potdvel no Brasil deve ser feito por RPD em uma
estacdo de potabilizagdo de esgoto.

A figura 11 apresenta a proposta de uma EPE a ser adotada no Brasil. Pesquisas devem ser
feitas no sentido de aprimora-la considerando aspectos locais.

4 ™
ESGOTO TRATAMENTO CACAMBA
DOMESTICO PRELIMINAR
\§ J
s ™ R
TANQUE DE VAZAO
EQUALIZACAO SUPLEMENTAR
.
\
REATOR (ES)
UASB
N J
" R
| | MBRULTRA- WETLAND
FILTRACAO DE LODO

OZONIZACAO

A

ATIVADO

CLORAGAO

k[ ~

[ CARVAO BIOL. |
[

[

CORRECAO pH ]
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[7FLUORETACAO ]

AGUA
POTAVEL

Figura 11 — Proposta de RPD em uma estagdo de potabilizagdao de esgoto (EPE)

7.2 - Descrigao das unidades da EPE proposta na Figura 11

Uma EPE nao deve depender de diluicdo do esgoto em dgua superficial, mesmo porque esta
pode ndo ter condi¢des para isso. Assim, ao contrario da estagdo de reuso potavel direto
indicado na Figura 4, a EPE proposta na Figura 11 ndo depende de agua suplementar, a ndo ser
para complemento da demanda de abastecimento. Na auséncia de agua suplementar, o
produto final ndo deve a qualidade de dgua potavel.

7.2.1 — Tratamento preliminar

Antes de se misturar a vazdo suplementar, o esgoto devera passar por tratamento preliminar,
onde lixo e substancias inorganicas em suspensdo, principalmente areia, serdo recolhidas e

colocadas em uma cagamba para serem aterrados. A 4gua suplementar ndo necessitara passar
por tratamento preliminar.

Apds o tratamento preliminar, o esgoto ird para o tanque de equalizacdo.
7.2.2 - Tanque de equalizagao

O efluente do tratamento preliminar ird para o tanque de equalizacdo, onde se juntard a vazao
suplementar, ao efluente do wetland de lodo e a vazao de retorno do biorreator.

O tanque de equalizagdo sera aerado para evitar mau cheiro. Como a matéria organica sera
necessaria para desnitrificacdo no(s) reator(es) UASB e para nitrificacdo no biorreator, esse
tanque ndo devera ter tempo de retencdo superior a 30 minutos para a vazao média afluente.
Do tanque de equaliza¢do, o liquido seguira para o(s) reator(es) UASB.

7.2.3 — Reator(es) UASB

A funcdo principal do(s) reator(es) UASB sera de remover o nitrato formado no tanque de
equalizacdo e no biorreator. No processo de desnitrificacdo, parte da matéria organica sera
transformada em biogas (que se desprendera da massa liquida) e em lodo (que formara um

leito onde se desenvolverdo os microrganismos).

A escuma e o excesso de lodo serdo removidos para o wetland de lodo e o efluente liquido,
com cerca de 65 a 75% a menos de DBOs, sera encaminhado ao biorreator.

7.2.4 — Wetland de lodo

A utilizacdo de wetlands vem aumentando no Brasil, principalmente depois que foi inaugurada
a estacdo de tratamento de esgoto ecoldgica “Ponte dos Leites”, em Araruama — RJ. Uma de
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suas vantagens é a baixa necessidade de manutencdo, pois depende apenas de jardinagem
para poda das plantas e controle de pragas e ervas daninhas. Uma estacdo de tratamento de
esgoto utilizando wetlands apresenta vantagens como elevada eficiéncia, simplicidade
operacional, beleza paisagistica e menor custo se comparado ao de uma ETE convencional.

Serd usado um wetland especifico para tratamento de lodo, com funcionamento por batelada,
propiciando entrada significativa de oxigénio e, desse modo, permitindo oxidacdo da matéria
organica e da amdnia remanescentes no liquido. Se projetado para tal e se for bem operado, o
wetland vai necessitar de remoc¢ado do lodo acumulado uma Unica vez a cada dez anos.

O wetland serd alimentado com a escuma e o lodo excedente do(s) reator(es) UASB e do
biorreator e com a agua de lavagem do carvao biologicamente ativado.

O efluente do wetland sera encaminhado ao tanque de equalizagao.
7.2.5 - Biorreator com membrana de ultrafiltragio — MBR (de Membrane Bio Reactor)

Biorreator com membrana é uma combinag¢do do tratamento de lodos ativados com filtracdo
por membranas. Recomenda-se o reator com membranas submersas no tanque de aeragao
(MBR submerso) para maior eficiéncia.

Serdo usadas membranas de ultrafiltracdo no biorreator, que vém se popularizando cada vez
mais no Brasil porque deixam passar somente agua, alguns ions e moléculas de baixo peso
molecular, barrando sélidos e microrganismos (o que ndo acontece com as membranas de
microfiltracdo) e ndo retém sais minerais de calcio, fosforo, ferro, iodo, cloro, potassio,
magnésio, flior e sédio, ndo obrigando, portanto, a remineralizacdo.

Para facilitar o trabalho de limpeza, as membranas deverdao ser do tipo tubulares, que
permitem o fluxo tangencial com maior velocidade.

O excesso de lodo e a agua usada na lavagem das membranas ird para o wetland de lodo. O
permeado serd assim dividido: duas tercas partes voltardo ao tanque de equalizacdo, levando
o nitrato formado, e o restante ird para a unidade de ozonizagdo. O efluente do biorreator nao
podera ultrapassar os seguintes limites estipulados pelos fabricantes de ozonizadores:

Turbidez: 5 NTU

Solidos em suspensdo: 10 mg/L
Acido sulfurico: 0,05 mg/L;
Dureza: 120 mg/L;

Ferro: 0,3 mg/L;

Manganés: 0,05 mg/L.

7.2.6 — Ozonizagao
A ozonizagdo terd por fungGes principais:
e quebrar cadeias de hidrocarbonetos e compostos aromaticos remanescentes
(incluindo eventuais precursores de trihalometanos e de outros compostos

secundarios da cloracdo) produzindo moléculas mais simples, principalmente didxido
de carbono e agua;
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e transformar compostos inorganicos, principalmente de ferro e de manganés, em
moléculas insoltveis;

e eliminar quaisquer espécies de microrganismos remanescentes, destruindo-lhes a
membrana celular.

Para que o oz6nio tenha acdo eficiente, é bastante que esteja em concentra¢do de 10 pg/ml e
possa atuar durante 4 minutos.

Existem farmacos que contém brometo, o qual podera ser oxidado a bromato seja no tanque
de equalizacdo, seja no MBR, seja durante a ozonizacdo. O limite de bromato permitido na
agua potavel é de 0,01 mg/L.

Caso haja a presenga de bromato no efluente da unidade de ozonizagao, este devera ser
removido na unidade de carvdo biologicamente ativado, para a qual ird o efluente da
ozonizagao.

A unidade de ozoniza¢do devera se situar préxima a unidade de carvao ativado para que o
efeito combinado de ambas se faga sentir, de vez que o 0zénio ndo deixa residual.

7.2.7 — Carvao biologicamente ativado

O carvdo ativado granular promove o tratamento do liquido por meio de adsorcdo e de
filtracdo de sdlidos suspensos. Como o efluente da ozonizagdo praticamente ndo tera sélidos
suspensos, ndo serd essa a atividade principal do carvao ativado.

Pela proximidade com a unidade de ozonizagdo, haverd a formacdo de uma camada de
microrganismos nos poros e na superficie dos graos, tornando-os biologicamente ativados.
Essa camada fard com que haja degradacdo dos compostos organicos remanescentes, de
modo que o efluente dessa unidade praticamente ndo contenha matéria organica, o que serd
muito util para evitar o desenvolvimento de microrganismos heterotréficos no efluente final
da estacao.

A troca do carvdo ativado, feita normalmente a cada 18 meses, manterd a eficiéncia da
unidade.

A agua usada na lavagem do carvao ativado ira para o wetland de lodo e o efluente filtrado ird
para a cloracgdo.

7.2.8 - Cloragdo e corre¢ao de pH

Depois de passar pelo biorreator, o liquido deve ser encaminhado a cloragao para desinfecgao
final, de vez que o cloro deixa residual. Como a cloragdo baixa o pH do liquido, em seguida a
esta serd feita a corre¢dao do pH.

A PRC 05/2017, do Ministério da Saude, exige que o efluente clorado tenha o minimo de 0,2
mg/L de cloro livre. Havendo matéria organica no efluente clorado, é possivel o
desenvolvimento de bactérias heterétrofas e o cloro livre é rapidamente consumido. Devido a
auséncia de matéria organica, ndo havera a formacdo de lodo nos reservatérios domiciliares
abastecidos por uma EPE, sendo esta uma grande vantagem do RPD sobre o tratamento de
agua convencional.
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Como os precursores de trihalometanos e de outros produtos secunddrios da cloracao terao
sido destruidos pela ozonizacdo, ndo havera o risco de formacdo de compostos secundarios da
cloracgao.

O liquido clorado serd encaminhado a fluoretagao.
7.2.9 - Fluoretagdo
A fluoretagao sera a ultima unidade da EPE.

O fldor é um oxidante poderoso, mas, devido ao risco de provocar fluorose dental, a adi¢ao de
fluoreto deve se restringir ao suficiente para proteger os usuarios contra caries dentdrias.

A determinagdo da concentragao de fluoreto a ser colocada na agua deve levar em conta sua
concentragdo ja existente no liquido, visto que a maior parte do fluoreto aplicado na EPE vai
retornar com o esgoto.

8. Fatores positivos para implementagao do retso potdvel direto

E inevitavel que, em futuro préximo, mecanismos tradicionais de gestdo da dgua no setor
urbano sejam substituidos por novos paradigmas, particularmente com relagdo a
universalizacdo da pratica de reuso potdvel direto. Tal medida serd inevitavel porque:

e Os mananciais para abastecimento de dgua estdo se tornando cada vez mais raros,
mais distantes e mais poluidos, conforme asseguram a Agéncia Nacional de Aguas e a
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (2017).

e O reuso potdvel indireto planejado é algo de pequena viabilidade nas condicdes
brasileiras e o reuso potavel indireto ndo planejado, extensivamente praticado no
Brasil, é prejudicial tanto para o meio ambiente como para a saude publica dos
usuarios.

e Com a tecnologia avancada hoje disponivel, é possivel remover contaminantes tragos
organicos e inorganicos e organismos patogénicos tanto do esgoto como da agua
suplementar, o que nem sempre é removido em um sistema tradicional de tratamento
de agua.

e Caso haja um sistema de distribuicdo de agua adequado, ndo havera necessidade de se
construir um sistema de distribuicio separado, o que deveria acontecer se, ao
contrario de reuso potavel, fosse adotado um projeto de redso nao potavel. A
eliminacdo dos custos associados a construcdo de uma rede particular para
distribuicdo de dgua de relso ndo potdvel compensaria os custos relativamente
maiores (em relagdo a sistemas de tratamento convencionais) de se fazer um sistema
de reuso potavel.

e Com um sistema de reulso potavel funcionando adequadamente, ndo ha necessidade
de reversdo de bacias ou de importacdo de agua de outras bacias para consumo
urbano, pois a maior parte da agua utilizada passa a estar disponivel localmente.

e A existéncia de precedentes bem sucedidos, a visdo de seguranca adicional no
abastecimento de agua e a disponibilidade de dgua de qualidade produzida por
sistemas de tratamento avancados sdo fatores positivos para a aceitagdo comunitaria
da pratica de reuso potavel direto.

e Nas localidades onde existe tratamento adequado da agua, é possivel fazer-se a opgao
entre o RPD e o RPIP. No segundo caso, deve ser construido um reservatério de
retencdo que fara as vezes de um atenuador ambiental.
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9. Fatores potencialmente inibidores do retiso potavel direto

Apesar dos fatores positivos relacionados, a contestagdo ao reuso potavel direto do esgoto
doméstico é feita com os mais diversos argumentos, sendo o mais forte aquele que cita a
existéncia de aspectos psicoldgicos e culturais de aceitacao por parte dos usudrios.

A contestacdo ao RPD no Estado de Sdo Paulo tem sido feita principalmente com base no
chamado Principio da Precaugao, a partir de legislacdo do Estado.

Tanto o argumento de que o RPD contraria aspectos psicoldgicos e culturais como a
contestacdo baseada no Principio da Precaucdo sdo facilmente contestaveis, como se vera a
seguir.

9.1 Aspectos psicoldgicos e culturais

Os aspectos culturais e psicoldgicos face a percepg¢ao negativa do consumo de agua reciclada e
a falta de confianga na seguranca de sistemas avancados de tratamento e de certificacdo da
qualidade da agua sao, inquestionavelmente, o maior obstaculo a implantacdo do RPD. Essa
cultura estd tdo arraigada que Lukas van Vuuren, um dos engenheiros encarregados da
implantacdo na Namibia da primeira esta¢do de reulso potavel do planeta, disse:

“Agua deve ser julgada por sua qualidade, ndo por sua histdria.” (Organizacdo Mundial de
Saude, 2017)

Posturas sociais negativas podem ser amenizadas por educagdo ambiental e por informacao
basica sobre seguranca da qualidade da dgua produzida por reldso potavel, seja direto ou
indireto planejado.

9.2 O Principio da Precaugao

No Estado de Sdo Paulo, o Principio da Precaucdao tem sido evocado para obstruir a
regulamentac¢do do reulso potavel direto. Os adversarios da normatizacdo do RPD evocam o
disposto na Lei Estadual 9.605, de 12.02.1998, que dispde sobre sancdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, para defender
medidas restritivas ao processo de reuso potavel, ignorando seu carater chave na gestdo da
dgua em dareas com estresse hidrico.

10. Conclusdes e recomendacgoes

O reuso potdvel indireto ndo planejado, largamente praticado no Brasil, constitui-se em
atividade prejudicial tanto para o meio ambiente como para a saude dos usudrios de sistemas
de distribuicdo de dgua, quando esta é tratada por sistemas convencionais. Por outro lado, a
implementacdo de sistemas de reuso potdveis indiretos planejados é, atualmente, pouco
vidvel nas condi¢des brasileiras, uma vez que mananciais subterrdneos ndo apresentam
condicGes legais para serem utilizados como atenuadores ambientais e a grande maioria dos
corpos hidricos superficiais ndo possui qualidade para tal utilizagdo. Resta, portanto, a
construcdo de reservatorios de retengao, pratica nem sempre vidvel economicamente.

Tem sido comum a recomendagdo de que o esgoto deve ser tratado para a produgdo de dgua

de reuso nao potdvel, reservando a dgua potdvel para consumo humano. Entretanto, com o
uso de tecnologia disponivel, a adogao do relso potavel direto vai garantir o abastecimento de
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agua em areas submetidas a estresse hidrico, supera os tratamentos de dgua convencionais
utilizados, ndo somente no que concerne a poluentes emergentes, como no caso da
contaminacdo por nitrato da dgua dos pocos artesianos de Natal. (Da Mata Machado, 2018)

Sob o ponto de vista econ6mico, o RPD é mais favordvel que o redso ndo potdvel, pois evita a
necessidade de instalacdo de rede propria para a agua de relso, de vez que o esgoto
potabilizado pode usar a rede de distribuicdo de agua existente.

Em resumo:

e Os mananciais para abastecimento de dgua estdo se tornando cada vez mais raros,
mais distantes e mais poluidos.

e A tecnologia avangada, hoje disponivel, permite remover contaminantes, tragos
organicos e inorganicos e organismos patogénicos, permitindo a producdo de agua de
redso potavel segura.

e Os custos de implantacdo de sistemas avancados de reuso potdvel sdo equivalentes ou
inferiores aos custos de implanta¢do de uma rede secundaria para distribuicdo de agua
ndo potavel, sendo portanto mais econdmico produzir agua de redso potdvel que criar
aguas de qualidade diferenciada, com os riscos sanitarios inerentes ao processo.

Diante disso, cabe as companhias de saneamento e aos centros de pesquisa certificados
desenvolver estudos para:

e avaliar operagGes e processos unitarios, novos ou existentes, dentro das condicbes
brasileiras;

e dimensionar e estabelecer critérios operacionais para reservatérios que substituam
atenuadores ambientais quando se desejar reformar estacGes existentes para adotar
RPIP;

e elaborar procedimentos para utilizacdo de redes de distribuicdo de dgua existentes e
eventuais extensées para efetuar a distribuicdo de agua potavel de reuso;

e divulgar que o abastecimento de agua ndo estard sujeito as variacdes sazonais que
afetam a continuidade dos sistemas que captam agua de mananciais superficiais;

e incentivar érgaos controladores a desenvolver normas, padrdes e cédigos de pratica
de reuso potavel, baseados em estudos e pesquisas nacionais que representem
condicOes técnicas, econOmicas, culturais, ambientais e de saude publica de nosso
Pais; e

o efetuar critérios para certificagdo da qualidade da agua de reuso e apresenta-los a
opinido publica.

E inexordvel que a pratica do relso potdvel direto, utilizando tecnologias modernas de
tratamento e sistemas avangados de gestdo de controle operacional, venha a ser, apesar das
reacOes psicolégicas adversas, a alternativa mais plausivel para fornecer agua realmente
potavel, pois, além de resolver a questdo da qualidade da agua, o reudso potavel direto, com
suas fontes de suprimento disponiveis nos pontos de consumo, encontra-se fortemente
associado a seguranca do abastecimento, sem a necessidade de longas e custosas adutoras
para buscar agua de areas que também possam estar afetadas por estresse hidrico.
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