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RESUMO

A pressdo sobre os recursos hidricos pode ser reduzida com o controle das
demandas. O relso pode ser definido como uso de agua residuaria ou agua de
qualidade inferior tratada ou ndo. O presente trabalho servira para demonstrar o
relso como instrumento de reducdo do consumo de 4gua (controle de demanda) e
recurso hidrico complementar. Grande parte dos esgotos domésticos e efluentes
industriais € lancada diretamente nos corpos de &gua, sem qualquer tipo de
tratamento, o que causa poluicdo ambiental. A poluicdo dos recursos hidricos, como
resultado dos langamentos de residuos resultantes dos usos e atividades antropicas,
€ uma alteracdo que pode acarretar sérios prejuizos ao homem e ao meio ambiente.
As leis existentes no Brasil poderdo servir de base para a padronizacdo da prética
de reuso no Pais. Muitos problemas na area de recursos hidricos estdo presentes
hoje no Brasil, como escassez de agua; ocorréncia de enchentes periddicas nos
grandes centros urbanos; inexisténcia de praticas efetivas de gestdo de usos
multiplos dos recursos hidricos; distribuicdo injusta dos custos sociais associados ao
uso intensivo da agua; participacao incipiente da sociedade na gestdo. A agua pode
ser reutilizada em jardins, parques, industrias, irrigacdo. No Brasil a partir dos anos
90 algumas industrias ja utilizavam boa parte da agua reciclada. Até o momento néo
se estabeleceu padrées para a pratica do redso, o que pode ser feito € um ajuste a
realidade nacional através de estudos sobre os riscos associados e o0s
conhecimentos das condi¢des especificas das regides.

PALAVRAS-CHAVE: Reutilizagédo, gestdo de agua, regulamentacéo e economia.

REUSE OF THE WATER IN BRAZIL: THE IMPORTANCE OF WAT ER REUSE IN
THE COUNTRY

ABSTRACT

The pressure on water resources can be reduced to the control of the demands.
Reuse can be defined as the use of wastewater and treated water of inferior quality
or not. This work will serve to demonstrate the reuse as a means of reducing water
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consumption (demand control) and additional water resources. Most domestic
sewage and industrial effluents are released directly into water bodies without any
treatment, which causes environmental pollution. The pollution of water resources as
a result of releases of waste resulting from human activities and uses, is a change
that can cause serious damage to humans and the environment. Existing laws in
Brazil could be the basis for the standardization of the practice of reuse in the country
many problems in the area of water resources are present today in Brazil, such as
water shortages, regular occurrence of floods in large urban centers, lack of effective
practices management of multiple uses of water resources, unfair distribution of
social costs associated with intensive use of water; incipient participation in the
management of society. The water can be reused in gardens, parks, industries,
irrigation. In Brazil 90 years from some industries already used much of the recycled
water. To date not set standards for the practice of reuse, which can be done is
setting a national reality through studies on the risks and knowledge of the conditions
of the regions.

KEYWORDS: Reuse, water management, regulation and economics.

1. INTRODUCAO

A gestdo dos recursos hidricos tem um grande desafio, equilibrar a
necessidade dos usuarios e a disponibilidade de agua. A pressao sobre 0s recursos
hidricos pode ser reduzida com o controle das demandas.

Segundo RODRIGUES (2005) o reuso de agua surge atuando em dois
aspectos: Instrumento para reducédo do consumo de agua (controle de demanda) e
recurso hidrico complementar.

Algumas consequéncias da auséncia de legislagdo sobre o assunto podem
ocorrer, tais como: altos riscos de contaminacao do meio ambiente (caso a agua néo
tenha sido tratada corretamente); praticas inadequadas (caréncia de informacédo dos
usuarios); riscos a saude publica e dificuldade de autorizacdo dos 0rgaos
ambientais.

Em funcéo dessas caracteristicas, o reuso vem sendo difundido de forma
crescente no Brasil, impulsionado pelos reflexos financeiros associados aos
instrumentos trazidos pela Lei 9.433 de 1997, que visa a implantacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos: outorga e a cobranca pelo uso dos recursos hidricos
(RODRIGUES, 2005).

A reutilizacdo, retso de agua ou o uso de &guas residudrias ndo € um
conceito novo e tem sido praticado em todo o mundo ha muitos anos. Existem
relatos de sua pratica na Grécia Antiga, com a disposicdo de esgotos e sua
utilizacao na irrigacdo. No entanto, a demanda crescente por agua tem feito do reuso
planejado da agua um tema atual e de grande importancia (CETESB, 2010).
O reuso de agua deve ser considerado como parte de uma atividade mais
abrangente que é o uso racional ou eficiente da agua, o qual compreende também o
controle de perdas e desperdicios, e a minimizacado da producéo de efluentes e do
consumo de agua.

Os esgotos tratados tém um papel fundamental no planejamento e na gestéao
sustentavel dos recursos hidricos como um substituto para o uso de &guas
destinadas a fins agricolas, florestais, industriais, urbanos e ambientais.

Ao liberar as fontes de agua de boa qualidade para abastecimento publico e
outros usos prioritarios, o uso de esgotos contribui para a conservacao dos recursos
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e acrescenta uma dimensdo econdmica ao planejamento dos recursos hidricos. O
reuso reduz a demanda sobre os mananciais de dgua devido a substituicdo da agua
potavel por uma agua de qualidade inferior. Essa pratica, atualmente muito discutida,
posta em evidéncia e ja utilizada em alguns paises € baseada no conceito de
substituicdo de mananciais. Tal substituicdo é possivel em funcdo da qualidade
requerida para um uso especifico (CETESB, 2010).

Pode-se poupar grandes volumes de agua potavel através do reuso com a
utilizacdo de agua de qualidade inferior (geralmente efluentes pos-tratados) para
atendimento das finalidades que podem prescindir desse recurso dentro dos padrdes
de potabilidade.

Os objetivos desta pesquisa foram: ldentificar medidas para reducdo do
consumo de agua; caracterizar a importancia da reutilizacdo da &gua; indicar
diretrizes para promocdo do reuso; relacionar a integracdo com as politicas de
gerenciamento de recursos hidricos e de saneamento ambiental; identificar
condicOes de protecdo a saude e ao meio ambiente.

2. AGUA NO PLANETA

A agua, durante o ciclo hidrologico, sofre alteracdes em sua qualidade e
quantidade. Isso ocorre nas condi¢cdes naturais em razdo das inter-relagcbes dos
componentes do sistema de meio ambiente, quando os recursos hidricos sdo
influenciados devido ao uso para suprimento das demandas dos nudcleos urbanos,
das industrias, da agricultura e das alteracdes do solo. Os recursos hidricos tém
capacidade de diluir e assimilar esgotos e residuos, mediante processos fisicos,
quimicos e bioldgicos, que proporcionam a sua autodepuracao, influenciando seu
aspecto qualitativo. Entretanto, essa capacidade é limitada em face da quantidade e
qualidade de recursos hidricos existentes (SETTI et al., 2001).

Segundo a Agenda 21, Capitulo 18, os recursos de agua doce constituem
um componente essencial da hidrosfera da Terra e parte indispensavel de todos os
ecossistemas terrestres. O meio de agua doce caracteriza-se pelo ciclo hidrolégico,
qgue inclui enchentes e secas, cujas conseqUéncias se tornaram mais extremas e
dramaticas em algumas regides. A mudanca climatica global e a poluicdo
atmosférica também podem ter um impacto sobre os recursos de agua doce e sua
disponibilidade e, com a elevacdo do nivel do mar, ameacar areas costeiras de baixa
altitude e ecossistemas de pequenas ilhas. A dgua é necesséaria em todos os
aspectos da vida. O objetivo geral é assegurar que se mantenha uma oferta
adequada de agua de boa qualidade para toda a populagédo do planeta, a0 mesmo
tempo em que se preservam as func¢des hidrolégicas, bioldégicas e quimicas dos
ecossistemas, adaptando as atividades humanas aos limites da capacidade da
natureza e combatendo vetores de moléstias relacionadas com a agua. Tecnologias
inovadoras, inclusive o aperfeicoamento de tecnologias nativas, sdo necessarias
para aproveitar plenamente os recursos hidricos limitados e protegé-los da poluic¢éo.

Com o crescimento populacional, aumentou a necessidade de agua para
abastecimento, agricultura de maior escala para alimentar a crescente populacao,
criacdo de mais industrias que consomem mais agua. O mesmo € a for¢ca motriz que
arrasta consigo todo um leque de usos de agua, consultivos ou ndo, que necessita
de uma gestdo integrada, de forma que haja agua de boa qualidade e em
quantidade suficiente para todos, assim como para as futuras geracgoes.
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3. AGUA NO BRASIL

Comparando os recursos hidricos disponiveis com a distribuicdo geogréafica
da populacao brasileira, observa-se a gravidade da situacao das regides nordeste e
sudeste. A regido nordeste demanda implantacdo de estratégias de convivéncia com
o semi-arido baseadas em tecnologias poupadoras de agua como: coleta,
armazenamento (pode ser em tanques de pedra ou cisterna calgadédo) e manejo da
agua da chuva; implantacdo de barragens subterraneas e construcao de pequenos
barramentos (barraginhas).

O aumento da demanda por agua, somado ao crescimento das cidades, a
impermeabilizacdo dos solos, a degradacdo da capacidade produtiva dos
mananciais, a contaminacdo das aguas e ao desperdicio conduzem a um quadro
preocupante em relacdo a sustentabilidade do abastecimento publico (BRASIL,
2006). A reducao da quantidade e a degradacdo da qualidade da agua ndo afetam a
sociedade de forma homogénea, atingem a populagéo residente nas periferias dos
grandes centros urbanos e nas comunidades de agricultores de baixa renda.

No Brasil, mais de 90% dos esgotos domésticos e cerca de 70% dos
efluentes industriais sdo lancados diretamente nos corpos de agua, sem qualquer
tipo de tratamento (BRASIL, 2006).

3.1. ASPECTOS LEGAIS

O Cddigo das Aguas (1934) iniciou a intervencdo do governo e aos poucos
as empresas foram nacionalizadas e estatizadas, pois até a déecada de 30 o
saneamento era delegado as empresas estrangeiras, assim como uma série de
outros servigos publicos.

Um dos principais marcos de que a agua deve ser gerenciada é a criagdo da
Lei Federal 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Segundo o artigo 1° a agua € um bem de dominio publico; a agua é um
recurso natural limitado, dotado de valor econdémico; em situagcées de escassez, 0
uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo humano e a dessedentacdo de
animais; a gestao dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas; a bacia hidrografica e a unidade territorial para implantacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos; a gestao dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar
com a participacdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades. No artigo 5°
sao dispostos os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos: os Planos
de Recursos Hidricos; o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo
0S usos preponderantes da agua, a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;
a cobranca pelo uso de recursos hidricos; a compensa¢do a municipios; o Sistema
de Informacgdes sobre Recursos Hidricos.

A Portaria n°® 518, de 25 de mar¢co de 2004, do Ministério da Saude dispde
normas de qualidade da agua para consumo humano. Estabelece as
responsabilidades por parte de quem produz a agua, no caso, 0s sistemas de
abastecimento de agua e de solucbes alternativas, a quem cabe o exercicio de
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“controle de qualidade da agua” e das autoridades sanitarias das diversas instancias
de governo, a quem cabe a missao de “vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano”. Também ressalta a responsabilidade dos 6érgdos de controle
ambiental no que se refere ao monitoramento e ao controle das &guas brutas de
acordo com os mais diversos usos, incluindo o de fonte de abastecimento de agua
destinada ao consumo humanao.

Algumas definicdes importantes da Portaria 518/04 sdo: Agua potavel —
agua para consumo humano cujos parametros microbiolégicos, fisicos, quimicos e
radioativos atendam ao padrédo de potabilidade e que ndo ofereca riscos a saude;
Sistema de abastecimento de agua para consumo humano — instalagdo composta
por conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinada a producédo e a
distribuicdo canalizada de 4gua potavel para populacdes, sob a responsabilidade do
poder publico, mesmo que administrada em regime de concessao ou permissao;
Controle da qualidade da agua para consumo humano — conjunto de atividades
exercidas de forma continua pelos responsaveis pela operacdo de sistema ou
solucdo alternativa de abastecimento de agua destinada a verificar se a agua
fornecida a populacéo é potavel, assegurando a manutencéo desta condicao.

3.2. GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

A gestdo compreende a articulacdo do conjunto de acbes dos diferentes
agentes sociais que utilizam estes recursos, objetivando compatibilizar o seu uso, 0
controle e a protecdo desse recurso ambiental visando sempre o desenvolvimento
sustentavel. O principal desafio da gestdo dos recursos hidricos é conservar os
recursos hidricos atuais para que no futuro haja dgua em qualidade e quantidade
disponiveis para a populagéo.

A gestdo dos recursos hidricos tem se utilizado da implantacdo de
reservatorios como uma importante ferramenta para o atendimento dos usos
multiplos das 4guas. No entanto, devido ao alto crescimento da demanda de energia
elétrica e da agua destinada ao abastecimento publico, industrial e agricola, o uso
multiplo das aguas provocou o surgimento de conflitos que envolvem aspectos
ambientais e operacionais, independentemente da finalidade principal do
reservatorio (ANA, 2004).

Segundo TUCCI et al. (2001) pela lei vigente, os usos que estdo sujeitos a
um controle da administracdo publica sdo os usos passiveis de outorga: derivacao
ou captacdo de parcela de agua existente em um corpo de agua para consumo final,
insumo de processo produtivo; extracdo de agua de aquifero subterraneo para
consumo final ou insumo de processo produtivo; langcamento em corpo d’agua de
esgotos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluicdo, transporte ou disposic¢édo final;
aproveitamentos dos potenciais hidrelétricos e outros usos que alterem o regime, a
quantidade ou a qualidade da &agua existente em um corpo d’agua. Alguns
programas como geracdo de energia hidrelétrica, plano nacional de saneamento,
programas nacionais de irrigacdo, programas de transporte hidroviarios, etc., foram
implantados a partir dos anos 40 com forte participacao estatal.

Segundo o artigo 20 da Lei n°® 9.433/97 serdo cobrados 0s usos de recursos
hidricos sujeitos a outorga: derivacdo ou captacdo de parcela da agua; extracao de
agua de aquifero subterraneo; langamento em corpo de 4gua de esgotos e demais
residuos liquidos ou gasosos, tratados ou nédo; aproveitamento dos potenciais
hidrelétricos; outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da
agua existente em um corpo de agua.
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Segundo TUCCI et al. (2001) séo varios os problemas na area de recursos
hidricos existentes hoje no Brasil, sendo: escassez de &gua; ocorréncia de
enchentes periodicas nos grandes centros urbanos; inexisténcia de praticas efetivas
de gestdo de usos multiplos e integrados dos recursos hidricos; distribuicdo injusta
dos custos sociais associados ao uso intensivo da agua; participacao incipiente da
sociedade na gestdo; pratica de tomada de decisbes sem recurso sistematico e
meétodos quantitativos de avaliacao.

3.2.1. Sistema Nacional de Gerenciamento de Recurso s Hidricos

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH
constitui-se de um conjunto de mecanismos juridico-administrativos, sejam leis,
instituicbes ou instrumentos de gestdo, com a finalidade de colocar em pratica a
Politica Nacional, dando suporte técnico e institucional para o gerenciamento de
recursos hidricos no Pais (BRASIL, 2006).

Os comités de Bacia Hidrografica sdo organismos colegiados, consultivos e
deliberativos, que constituem a base do SINGREH e possuem as seguintes
atribuicoes:

 Promover o debate sobre questdes relacionadas aos recursos hidricos e
articular a atuacao das entidades intervenientes;

» Arbitrar conflitos relacionados aos recursos hidricos;

» Aprovar Plano de Recursos Hidricos da Bacia e acompanhar sua execucao;

» [Estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e

e Sugerir valores a serem cobrados, entre outras.

4. AGUA, SAUDE E PROTECAO AMBIENTAL

A salude humana esta relacionada aos principais fatores de desenvolvimento
e de gestdo dos recursos hidricos. No ambito doméstico, seja em areas urbanas ou
rurais, destacam-se especialmente a falta de acesso a quantidades suficientes de
agua potavel e a um esgotamento sanitario adequado, assim como a necessidade
de se fomentar habitos de higiene.

Em se tratando de disponibilidade de agua versus abastecimento de agua,
0s seguintes fendbmenos devem ser observados: explosdo demografica,
inadequacao entre reparticdo espacial da populagéo e suas reservas, urbanizacao
acelerada, degradacdo da qualidade das aguas, desperdicio e usos das aguas
destinadas a outras atividades (em especifico a agricultura) que ndo ao consumo
humanao.

De um lado, as méas condigcbes de saneamento basico de um pais tém
relacdo direta com as elevadas taxas de mortalidade infantil. Do outro, a
universalizagdo da infra-estrutura urbana, o combate a desnutricdo infantil e a
ampliacdo do aleitamento materno sdo medidas decisivas para que a correlacéo
identificada possa ser alterada. O progresso obtido pelo Brasil foi conseguido com
programas de atencdo a saude da crianca, em questdes como seguranca alimentar
e nutricional, saneamento béasico, vacinacdo e atencdo a saude da familia.

Pelo simples oferecimento de um acesso universal a agua potavel e praticas
adequadas de esgotamento sanitario, higiene e gestdo de recursos hidricos seria
possivel combater muitas das enfermidades relacionadas com a agua. O estado da
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saude humana esta vinculado a uma série de condi¢des relacionadas com a agua:
potabilidade, saneamento adequado, reducdo da carga de enfermidades
relacionadas com a agua e existéncia de ecossistemas de agua doce saudaveis.

Segundo a Agenda 21, capitulo 18 item 18.12, todos os Estados, segundo
sua capacidade e disponibilidade de recursos, e por meio de cooperacao bilateral ou
multilateral, inclusive das Nag¢des Unidas e outras organiza¢des pertinentes, quando
apropriado, podem programar as seguintes atividades para melhorar o manejo
integrado dos recursos hidricos: (b) Integrar medidas de protecdo e conservacéo de
fontes potenciais de abastecimento de agua doce, entre elas o inventario dos
recursos hidricos, com planejamento do uso da terra, utilizagdo de recursos
florestais, protecdo das encostas de montanhas e margens de rios e outras
atividades pertinentes de desenvolvimento e conservacédo; (c) Desenvolver bancos
de dados interativos, modelos de previsdo, modelos de planejamento e métodos de
manejo e planejamento hidrico, incluindo métodos de avaliacdo do impacto
ambiental.

O mesmo plano de agdo descreve no principio Poluidor-Pagador que o
mesmo deve promover a internalizacdo dos custos de protecdo do meio ambiente e
0 uso de instrumentos econdmicos, levando em conta que o poluidor deve, em
principio, assumir o custo da poluicdo. O desenvolvimento e a protecdo do meio
ambiente sdo interdependentes e indissociaveis, devido a isso a importancia dos
estudos de impacto ambientais.

Os padrbes de qualidade ambiental possuem o0 seguinte objetivo: prevenir
ou corrigir os inconvenientes e prejuizos da poluicdo e da contaminacdo do meio
ambiente, para conciliar desenvolvimento no sentido econémico com gestéao
ecologica dos recursos ambientais e romper com referenciais que atendam apenas a
l6gica produtiva. Deve-se contrapor a qualidade ambiental aos critérios de
produtividade.

Segundo a legislacéo, considera-se como manancial todo o corpo de agua
interior subterranea, superficial, fluente, emergente ou em depdsito, efetiva ou
potencialmente utilizavel para o abastecimento publico. A Constituicdo Federal
Brasileira, promulgada em 1988, apresenta trés artigos que se refere a protecao de
areas de mananciais: art. 170, art. 186 e art. 225. A Constituicdo representou
significativo avan¢o para area ambiental ao dedicar, de forma inédita, um capitulo
especial para o meio ambiente e ao incluir a defesa desse entre os principios da
ordem econdmica. O meio ambiente estad caracterizado como direito inerente de
cada individuo e de toda a sociedade, cabendo ao poder publico, o dever de
preservar e garantir o equilibrio ambiental.

E muito importante que a populacdo esteja consciente de que é preciso
disciplinar todo tipo de uso e ocupagdo do solo das bacias hidrogréaficas,
principalmente das bacias cujos cursos d'agua formam o0s mananciais que
abastecem a populagéo.

O padréo de qualidade do corpo receptor possui niveis maximos para 0s
parametros indicadores da qualidade das cole¢cbes de agua. O padrdo para
lancamento de efluentes possui niveis maximos para parametros indicadores da
qualidade de efluentes, para que eles possam ser langados nas cole¢Bes de agua
(os padrdes de lancamento e de qualidade deverdo ser obedecidos para obtencao
do licenciado).

A Resolucdo N° 357 de 17 de marco de 2005, do Ministério do Meio
Ambiente — Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, dispbe sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o melhor
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enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrbes de lancamento de
efluentes.

Principais impactos ambientais: despejos de efluentes domésticos e
industriais nos rios; contaminacao difusa pelo uso de fertilizantes e pesticidas de
areas agricolas; degradacdo do solo rural pelo desmatamento e praticas agricolas
inadequadas; construgcdo de obras hidraulicas; operagdo de aterros sanitérios;
contaminacao de aquiferos; mineracao.

A Resolugao normativa CONAMA 001 de 21 de janeiro de 1986, considera
impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a saude, a
seguranca e o bem-estar da populagéo; as atividades sociais e econdmicas; a biota;
as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos
ambientais.

4.1. SANEAMENTO AMBIENTAL

O setor de saneamento figura como um dos setores usuarios. Para tanto
existe a necessidade de se diferenciar saneamento basico (servicos de agua e
esgoto), saneamento (a4gua, esgoto, lixo e drenagem urbanos) e saneamento
ambiental, que vai além dos tipos anteriores, pelos campos das novas tecnologias
que reduzem ou evitam impactos ambientais, tais como reuso, reciclagem, uso
racional e outros novos paradigmas da sociedade moderna, base de tantos trabalhos
de educacéo ambiental nos dias de hoje.

A Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, estabelece as diretrizes nacionais
para 0 saneamento basico. De acordo com o artigo 2° o0s servicos publicos de
saneamento basico serdo prestados com base nos seguintes principios
fundamentais: universalizacdo do acesso; integralidade, compreendida como o
conjunto de todas as atividades e componentes de cada um dos diversos servicos
de saneamento béasico, propiciando a populacdo o acesso na conformidade de suas
necessidades e maximizando a eficacia das acoes e resultados; abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos solidos
realizados de formas adequadas a saude publica e a protecdo do meio ambiente;
disponibilidade, em todas as &reas urbanas, de servicos de drenagem e de manejo
das aguas pluviais adequados a saude publica e a seguranca da vida e do
patriménio publico e privado; ado¢do de métodos, técnicas e processos que
considerem as peculiaridades locais e regionais; articulagdo com as politicas de
desenvolvimento urbano e regional, de habitacdo, de combate a pobreza e de sua
erradicacao, de protecdo ambiental, de promocao da saude e outras de relevante
interesse social voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais o
saneamento basico seja fator determinante; eficiéncia e sustentabilidade econbmica;
utilizacao de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento dos
usuarios e a adocao de solucdes graduais e progressivas; transparéncia das acoes,
baseada em sistemas de informacdes e processos decisorios institucionalizados;
controle social; seguranca, qualidade e regularidade; integracao das infra-estruturas
e servicos com a gestéo eficiente dos recursos hidricos.

Os recursos hidricos sao precedentes do saneamento basico, tanto do ponto
de vista técnico quanto regulatério. A extracdo de agua e a disposi¢cédo final dos
esgotos se dao por meio de outorga pela autoridade gestora (volumes captados e
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vazbes de lancamento nos cursos d'agua), de acordo com padrbes definidos
(ZINATO & OLIVEIRA, 2008).

4.2. POLUICAO DAS AGUAS

As acdes do homem que mais podem influenciar a qualidade de agua sao:
lancamento de cargas nos sistemas hidricos; alteracdo do uso do solo rural e
urbano; modificacdes no sistema fluvial (TUCCI et al., 2001).

O maior problema ambiental brasileiro é que a maioria dos rios que
atravessam as cidades brasileiras estdo deteriorados, boa parte sem vida. Essa
poluicdo € causada pelo despejo dos efluentes dos esgotos in natura, sem
tratamento nos rios. Mesmo existindo a rede de coleta, esta ndo suporta a
quantidade de volume devido as ligagbes clandestinas de esgoto no sistema pluvial.
A coleta que deveria ser separada: esgoto e agua pluvial, passa a ser misto.

A depuracao dos esgotos industriais tem-se processado, entretanto de forma
mais sistematica no Pais, jA que os programas de controle de efluentes industriais
nas entidades de controle ambiental dispdem de instrumentos para pressionarem as
empresas no sentido de adotarem sistemas de tratamento de seus efluentes (TUCCI
et al., 2001).

A contaminacao dos aquiferos € um problema gque ainda n&do é bem avaliado
no Pais, mas com o reuso generalizado de fossas e com a implantagdo de aterros
sanitarios e de polos industriais petroquimicos, os aquiferos tenderdo a se deteriorar
ainda mais (TUCCI et al., 2001).

5. ECONOMIA DE AGUA

Com a diminuicdo da agua disponivel, nos préximos anos, vai exigir que 0s
condominios, shopping center e outros estabelecimentos adotem novos sistemas
para aperfeicoar o uso. Os dois sistemas que possivelmente serdo os mais utilizados
serdo: aproveitamento de chuvas e reuso de agua.

5.1. APROVEITAMENTO DA CHUVA

A agua pode ser coletada pelas calhas no telhado do prédio ou da casa e
armazenada em uma cisterna no térreo ou subsolo. Instala-se: um equipamento para
filtrar a agua (se for necessario) e um sistema de recalque (bomba d'agua +
encanamento), para enviar a agua para torneiras do térreo e subsolo. Um modelo
mais simples para casas populares pode suprir quase 100% da agua de um lar
(Figura 1).
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PROJETO EXPERIMENTAL PARA CASAS POPULARES

N “RLTROE
: N . AGUA DE CHUVA SELETOR
& N > T DE AGUA
x > 4 m \ 7 AGUA DE UMA
| N ' / CHUVA FORTE
o || ol x =) /' ——
PEIEIRA
\__,U_J ‘,-'
CLOMAD y
1* AGUA DA CHUVA e
e =
AGUA DE UMA CHUVA FRACA CISTERNA

QLS .. 30 usar cloro de origem organica
FIGURA 1 — captacdo da agua da chuva.

Fonte: www.portalsaofrancisco.com.br

Deve-se adotar uma manutencao periodica de limpeza e conservagao para o
reservatorio evitando riscos a saude dos moradores e funcionarios. Um projeto de
engenharia deve ser feito para a construcao do reservatério, ndo despertando assim,
riscos de saude e acidentes.

Os beneficios sdo: economia de agua e diminuicdo das enchentes. Na
Europa o sistema ja é bastante usado em constru¢des novas.

Segundo MAY (2004) a viabilidade do sistema de aproveitamento de agua
da chuva depende basicamente de trés fatores: precipitacdo, area de coleta e
demanda. O reservatério deve ser projetado de acordo com as necessidades do
usuario e com a disponibilidade pluviométrica local para dimensiona-lo corretamente.

5.2. REUSO DE AGUA

Trata-se da implantacdo de uma pequena estagdo de tratamento de agua de
uso 'nobre’ (banho e pias) para reutilizacdo em fins ‘menos nobres’, como descargas,
lavagens de piso e outros.

Segundo a Resolugdo n°® 54 de 28 de novembro de 2005, do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, o reuso de agua constitui-se em pratica de
racionalizacdo e de conservacdo de recursos hidricos, conforme principios
estabelecidos na Agenda 21. Tal pratica reduz a descarga de poluentes em corpos
receptores, conservando os recursos hidricos para o abastecimento publico e outros
usos mais exigentes quanto a qualidade; reduz os custos associados a polui¢do e
contribui para a protecdo do meio ambiente e da saude publica.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.7, N.13; 2011 Pag.1234



6. REUSO DE AGUA
6.1. CONCEITOS E DEFINICOES

O reuso pode ser definido como uso de agua residuaria ou agua de
gualidade inferior tratada ou néo.

O artigo 2° da Resolucédo n° 54 de 28 de novembro de 2005, do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos — CNRH possui as seguintes definigdes:

| - agua residuaria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de
edificagGes, industrias, agroindlstrias e agropecuaria, tratados ou nao;

Il - reuso de agua: utilizacdo de agua residuaria;

Ill - &gua de redso: agua residuaria, que se encontra dentro dos padrées
exigidos para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas;

IV - redso direto de agua: uso planejado de agua de reuso, conduzida ao
local de utilizagdo, sem langcamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos
superficiais ou subterraneos;

V - produtor de agua de relso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico
ou privado, que produz agua de reuso;

VI - distribuidor de agua de relso: pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado, que distribui &gua de reuso; e

VII - usuario de agua de relso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico
ou privado, que utiliza 4gua de reuso.

Segundo RODRIGUES (2005) o reuso pode ser classificado:
* Quanto ao método conforme é realizado;
¢ Quanto ao uso final.

6.1.1. Quanto ao método

O método pode ser considerado se ha ou nao descarte das aguas nos
corpos hidricos, antes do proximo uso.

Reuso indireto: quando a agua utilizada é descartada nos corpos hidricos
superficiais ou subterraneos, diluida e depois captada para novo uso.

Reuso direto: segundo a Resolugdo n°® 54/05 do CNRH, uso planejado de
agua de reuso, conduzida ao local de utilizacéo, sem langamento ou diluicdo prévia
em corpos hidricos superficiais ou subterraneos.

O reuso pode ser diferenciado de acordo com a intencdo em realiza-lo:

- Reuso indireto planejado: ocorre quando os efluentes, depois de tratados,

sdo descarregados de forma planejada nos corpos de aguas superficiais ou
subterraneas, para serem utilizadas a jusante, de maneira controlada, no
atendimento de algum uso benéfico.
- Reuso indireto ndo planejado: ocorre quando a agua, utilizada em alguma
atividade humana, é descarregada no meio ambiente e novamente utilizada a
jusante, em sua forma diluida, de maneira néo intencional e ndo controlada.
Caminhando até o ponto de captacdo para 0 novo usuario, a mesma esta
sujeita as a¢des naturais do ciclo hidrolégico (diluicdo, autodepuracgao).

O reuso indireto planejado da agua pressupde que exista também um
controle sobre as eventuais novas descargas de efluentes no caminho, garantindo
assim que o efluente tratado estara sujeito apenas a misturas com outros efluentes
gue também atendam ao requisito de qualidade do reuso objetivado.
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Como descrito na Resolucdo supracitada, deve-se contemplar apenas o
reuso direto, aquele que é realizado sem que os efluentes tratados sejam langados
em qualquer corpo hidrico.

A reciclagem de aguas pode ser entendida como reuso interno da agua
antes de sua descarga em um sistema geral de tratamento ou outro local de
disposicéo para suplementar o abastecimento do uso original. E um caso de reuso
direto (RODRIGUES, 2005).

6.1.2. Quanto ao uso final

Um fator importante para o desenvolvimento de qualquer atividade humana
€ a disponibilidade de agua (quantidade e qualidade). Em situacdes de escassez,
surge a necessidade e a possibilidade de substituicio das fontes para
abastecimento, utilizando agua residuaria (qualidade inferior, mas disponibilidade
garantida).

Para efeito de organizacéo, abaixo segue apenas o conceito dos usos. No
capitulo 5 os mesmos serdo descritos detalhadamente.

HESPANHOL (1999) apresenta 0s seguintes usos:

1 — Usos urbanos: os esgotos tratados podem ser utilizados para fins
potaveis e ndo potaveis. Sdo inUmeras possibilidades e cada atividade exige um
padréo diferenciado de qualidade.

2 — Usos urbanos para fins potaveis: os riscos associados ao uso potavel em
funcdo da presenca de organismos patogénicos e de compostos organicos
sintéticos, provenientes de estacdes de tratamento de esgoto e de polos industriais
sdo bastante elevados, tornando os usos para fins potaveis, por vezes, inviaveis, em
funcdo do alto custo dos tratamentos avancados exigidos para garantia da protecao
adequada a saude. Para as regides que sofrem com a escassez de agua potavel, o
reuso surge como alternativa para seu abastecimento. Deve ser observada a
importancia dos sistemas adequados de tratamento, utilizando unidades
suplementares além daquelas necessarias apenas para o tratamento de efluentes
que sao lancados nos corpos hidricos.

3 — Usos urbanos para fins ndo potaveis: envolvem riscos bem menores e
devem ser a primeira op¢ao para o reuso em areas urbanas. Mesmo sendo mais
seguros, uma série de cuidados sdo necessarios quando do uso, decorrer contato
direto com a populacdo (HESPANHOL, 1999).

4 — Usos industriais: o reuso industrial pode ser realizado através do
aproveitamento dos efluentes produzidos na prépria industria, com ou sem
tratamento prévio, ou pela utilizagdo dos esgotos tratados provenientes das estacdes
de tratamento das companhias de saneamento (FIESP/CIESP, 2004).

5 — Usos agricolas: o maior consumo de agua doce esta relacionado as
praticas agricolas. A busca de fontes alternativas de agua para a situacdo de
escassez e 0 uso de esgotos tratados para irrigacao de culturas sédo formas de reuso
na agricultura.

6 — Uso para aquicultura: esgotos tratados podem abastecer reservatorios
destinados a producéo de peixes e plantas aquaticas.

7 — Uso para recarga de aquifero: de maneira inadequada € realizada a
retirada das aguas dos lencgois subterrdaneos para consumo, comprometendo a
disponibilidade hidrica. A utilizagdo de esgotos tratados para evitar ou amenizar tais
efeitos € uma possibilidade.
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6.2. PORQUE REUTILIZAR?

O reuso relaciona-se com a protecdo a saude publica e meio ambiente,
saneamento ambiental e gerenciamento de recursos hidricos. Para a pratica do
reuso € necessario conhecer as bases legais e assim definir a forma correta do
mesmo. Sendo assim, 0 reuso pode ser um instrumento para liberagcdo dos recursos
hidricos de melhor qualidade para fins mais nobres, utilizando-se efluentes e
protegendo a saude publica e 0 meio ambiente.

A protecdo a saude publica e ao meio ambiente sdo a base dos critérios
estabelecidos para a pratica do reuso. Normalmente apresentam os tratamentos
minimos necessarios, os padrées de qualidade exigidos para determinados usos, a
eficiéncia exigida para o tratamento, a concepcao dos sistemas de distribuicdo e o
controle de uso das areas (CROOK, 1998).

A Constituicdo de 1988 aborda, no artigo 23, que € competéncia da Uniao,
dos Estados, do Distrito Federal e dos municipios protegerem o meio ambiente e
combater a poluicio em qualquer das formas (inciso VI), além de legislar
concorrentemente sobre conservacdo da natureza, defesa do solo e recursos
naturais, protecao do meio ambiente e controle da poluicédo (artigo 24 inciso VI).

Para fins de definicbes, a Resolucdo n° 357, de 17 de margo de 2005,
apresenta (artigo 2°):

» Classe de qualidade: conjunto de condi¢cGes e padrbes de qualidade de agua
necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;

» Coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos,
oxidase-negativas, caracterizadas pela atividade da enzima L-galactosidase.
Podem crescer em meios contendo agentes tenso ativos e fermentar a
lactose nas temperaturas de 44% 45C, com producdo de &cido, gas e
aldeido. Além de estarem presentes em fezes humanas e de animais
homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou outras matrizes ambientais que
nao tenham sido contaminados por material fecal,

* Condicbes de langcamento: condicdes e padrdes de emissdo adotados para o
controle de lancamentos de efluentes no corpo receptor;

» Controle de gualidade da agua: conjunto de medidas operacionais que visa
avaliar a melhoria e a conservacao da qualidade da 4gua estabelecida para o
corpo de agua;

» Corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o lancamento de um
efluente;

* Desinfeccdo: remocdo ou inativagdo de organismos potencialmente
patogénicos;

» Escherichia coli (E.Coli): bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae
caracterizada pela atividade da enzima L-glicuronidase. Produz indol a partir
do aminoéacido triptofano. E a UGnica espécie do grupo dos coliformes
termotolerantes cujo habitat exclusivo € o intestino humano e de animais
homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas;

* Monitoramento: medicdo ou verificacdo de parametros de qualidade e
guantidade de agua, que pode ser continua ou periodica, utilizada para
acompanhamento da condig&o e controle da qualidade do corpo de agua;

e Padréo: valor limite adotado como requisito normativo de um parametro de
qualidade de agua ou efluente;
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» Tratamento avancgado: técnicas de remocdo e/ou inativagdo de constituintes
refratarios aos processos convencionais de tratamento, 0s quais podem
conferir & agua caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor, atividade toxica ou
patogénica;

» Tratamento convencional: clarificacdo com utilizacdo de coagulacdo e
floculacéo, seguida de desinfeccéo e correcao de pH.

O indice de Qualidade das Aguas é composto por nove parametros: oxigénio
dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), coliformes fecais,
temperatura da agua, nitrogénio total, fosforo total, solidos totais, pH e turbidez
(CETESB, 2009).

E sabido que a agua possui capacidade de autodepuracio, ou seja, de se
auto purificar, auto renovar, pela acdo da prépria natureza. Os fatores de
autodepuracao sao a diluicdo, a reaeracao, a sedimentacéo e a luz solar. O efluente
geralmente pode ser lancado sem tratamento em um curso d'agua, desde que a
descarga poluidora néo ultrapasse cerca de quarenta avos da vazao: um rio com
120L/s de vazéo pode receber, grosso modo, a descarga de 3L/s de esgoto bruto,
sem maiores consequéncias (INFORME INFRA-ESTRUTURA, 1997).

Frequentemente, os mananciais recebem cargas de efluentes muito
elevadas para sua vazado e ndo conseguem se recuperar pela autodepuracéo,
havendo a necessidade da depuracdo artificial ou tratamento do esgoto. O
tratamento do efluente pode transforma-lo em agua para diversos usos (reutilizacéo
da agua) como irrigacdo (ZINATO & OLIVEIRA, 2008). O objetivo de uma Estacao
de Tratamento de Esgotos (ETE) € a remocao dos poluentes presentes nas aguas
residuéarias, sem alteragcdo de sua qualidade.

O tratamento do esgoto doméstico tem como objetivo, principalmente:
remover o material solido; reduzir a Demanda Bioquimica de Oxigénio; exterminar
micro-organismos patogénicos; reduzir as substancias quimicas indesejaveis
(MOTA, 1995).

Segundo HESPANHOL (1999), o planejamento, a implantagcéo e a operagao
corretos de reuso trazem uma seérie de melhorias:

* Minimizacao da descarga de esgoto nos corpos hidricos;

* Preservacao dos recursos subterraneos;

* Preservacdo do solo, com acumulo de humus e aumento da resisténcia a
eroséo;

* Aumento da producédo de alimentos (irrigacao agricola), elevando os niveis de
saude, qualidade de vida e de condic¢des sociais.

Segundo BERNARDI (2003), a reutilizagdo de &guas residuéarias, de uma
maneira geral, e das domésticas, de forma particular, promove as seguintes
vantagens:

» Propicia o uso sustentavel dos recursos hidricos;

* Minimiza a poluicdo hidrica nos mananciais;

« Estimula o uso racional de aguas de boa qualidade;

* Permite evitar a tendéncia de erosdo do solo e controlar processos de
desertificacdo, por meio da irrigagéo e fertilizacao de cinturdes verdes;

» Possibilita a economia de dispéndios com fertilizantes e matéria organica;

* Provoca aumento da produtividade agricola;
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* Gera aumento da producao de alimentos; e
* Permite maximizar a infra-estrutura de abastecimento de agua e tratamento
de esgotos pela utilizacdo multipla da agua aduzida.

Dentre os beneficios ambientais podemos citar:

* Reducdo do lancamento de efluentes industriais em cursos d'gua,
possibilitando melhorar a qualidade das aguas interiores das regibes mais
industrializadas das grandes cidades;

» Reducgédo da captagdo de aguas superficiais e subterraneas, possibilitando
uma situacao ecoldgica mais equilibrada;

 Aumento da disponibilidade de agua para usos mais exigentes, como
abastecimento publico, hospitalar, etc.

Os beneficios econdmicos:

* Conformidade ambiental em relacdo a padrbes e normas ambientais
estabelecidos, possibilitando melhor insercdo dos produtos brasileiros nos mercados
internacionais;

* Mudancas nos padrdes de produ¢cdo e consumo;

* Reducgéo dos custos de producéo;

* Aumento da competitividade do setor;

» Habilitagdo para receber incentivos e coeficientes redutores dos fatores da
cobranca pelo uso da agua.

E por ultimo os beneficios sociais:

» Ampliacdo da oportunidade de negocios para as empresas fornecedoras de
servigos e equipamentos, e em toda a cadeia produtiva;

* Ampliacdo na geracdo de empregos diretos e indiretos;

 Melhoria da imagem do setor produtivo junto a sociedade, com
reconhecimento de empresas socialmente responsaveis.

A qualidade da agua utilizada e o objeto especifico do reuso, estabelecerdo
0s niveis de tratamento recomendados, os critérios de seguranca a serem adotados
e 0s custos de capital, operacdo e manutencao associados. As possibilidades e
formas potenciais de reuso dependem, evidentemente, de caracteristicas, condi¢cdes
e fatores locais, tais como decisdo politica, esquemas institucionais, disponibilidade
técnica e fatores econémicos, sociais e culturais.

A Figura 2 apresenta, esquematicamente, o0s tipos basicos de usos
potenciais de esgotos tratados, que podem ser implantados, tanto em areas urbanas
como em areas rurais (HESPANHOL, 1997).
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FIGURA 2 — Formas potenciais de reuso de agua
Fonte: HESPANHOL, 1997.

A presenca de substancias quimicas e organicas e inorganicas
potencialmente toxicas e de micro-organismos patogénicos na agua recuperada
pode apresentar riscos a saude publica, através da exposicdo do homem aos
contaminantes presentes na mesma. Dependendo da concentracdo dessas
substéancias, elas se tornam prejudiciais ao homem.

A poluicdo dos recursos hidricos, como resultado dos lancamentos de
residuos resultantes dos usos e atividades urbanas, € uma alteragcdo que pode
acarretar sérios prejuizos ao homem e ao meio ambiente. Os usos e atividades
rurais podem provocar, também, alteracdes no ambiente natural, com reflexos sobre
0s recursos hidricos, além da poluicéo resultante do uso de pesticidas e fertilizantes
(MOTA, 1995).

O Quadro 1 demonstra os riscos a saude relacionado com os tipos de reuso.
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QUADRO 1 — Relacgéao entre tipo de reuso e os riscos a saude associados.

Forma de Reuso Risco a Saude

Contaminacao de alimentos (substancias quimicas téxicas);
Contaminacao direta de trabalhadores;

Agricola Contaminacao do publico por aerossois;

Contaminacdo de consumidores de animais que se alimentam
das pastagens irrigadas ou criados em lagoas contaminadas.

Conexao cruzada entre sistemas de agua potavel e de reuso;
Se utilizada como 4gua de processo pode haver contaminacao
de produtos comestiveis;

Contaminacao direta de trabalhadores.

Industrial

Doencas da veiculacdo hidrica, infec¢do nos olhos, ouvidos e
Recreacional nariz;
Contaminacao direta de trabalhadores.

Contaminacao de aquiferos utilizados como fonte de adgua
potavel;
Contaminacao direta de trabalhadores.

Recarga de
aquiferos

Conexao cruzada entre sistemas de agua potavel e de reuso;

Reuso urbano ndo Contato com a agua recuperada utilizada para irrigagéo de
potavel parques e jardins ou lavagem de ruas;

Contaminacao direta de trabalhadores.

Ingestédo de contaminantes biolégicos e quimicos;

Reuso potavel Contaminacao direta de trabalhadores.

Fonte: Adaptado de LAVRADOR, 1987.

6.3. COMO PROMOVER O REUSO

Diante dos exemplos descritos acima, ndo h4 um modelo a ser seguido em
qualquer lugar do mundo. As experiéncias internacionais sdo semelhantes em
alguns aspectos, mas distintos em outros, tanto em relacdo as questdes
institucionais quanto legais.

As especificidades locais € que devem reger a implantagdo do reuso, e de
que forma este deve estar inserido naquela realidade. Deve ser respeitada a
condicdo em que o Pais estd estruturado em relacdo a gestdo administrativa e de
recursos hidricos, a protecdo a saude e ao meio ambiente, e se apoiar nas
instituicbes j& instauradas, levando-se em conta a hierarquia e a distribuicdo de
competéncias previamente existentes.

Os padrdes para cada tipo de reuso e as diretrizes para a implantacdo do
mesmo sao questdes a serem consideradas em relacdo a regulamentacao do reuso.

No Brasil, ao contrario de outros paises, a experiéncia do reuso é bastante
recente. No momento ndo se pode estabelecer padrbes, o que pode ser feito € um
ajuste a realidade nacional através de estudos sobre o0s riscos associados e 0s
conhecimentos das condi¢cdes especificas das regides. A partir desse pressuposto,
uma forma estruturada para se realizar o relso pode ser estabelecida.

Para se estabelecer os padrbes deve-se conhecer: 0s riscos associados as
praticas; o tratamento dos efluentes (eficiéncia e segurancga); a disponibilidade e
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caracteristica dos efluentes; valores culturais; condicdes econémicas e tecnoldgicas.
Deve-se ter experiéncia na promoc¢ao do reuso que servird de base para estudos
epidemioldgicos.

No artigo 2° da Lei n°® 9.433/97 sdo dispostos os objetivos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos: assegurar a atual e as futuras geracdes a
necessaria disponibilidade de &agua, em padrées de qualidade adequados aos
respectivos usos; a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel; a prevencao e a
defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso
inadequado dos recursos naturais. Ja no artigo 3°, constituem diretrizes gerais de
acdo para implantacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos: a gestao
sistematica dos recursos hidricos, sem dissociagdo dos aspectos de quantidade e
qualidade; a adequacdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas,
bioticas, demogréficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais;
a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental; a articulacéo
do planejamento de recursos hidricos com o dos setores usuarios e com 0s
planejamentos regional, estadual e nacional; a articulagdo da gestdo de recursos
hidricos com a do uso do solo; a integragdo da gestédo das bacias hidrograficas com
a dos sistemas estuarinos e zonas costeiras.

De acordo com a Constituicdo Federal de 1998, compete a Unido (artigo 21):
instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e definir
critérios de outorga de direitos de seu uso (inciso XIX); instituir diretrizes para o
desenvolvimento urbano inclusive saneamento basico (inciso XX). Compete ao
Estado (artigo 200 inciso V) participar da formulacdo da politica e da execucgéo das
acOes de saneamento basico. Compete ao Municipio (artigo 30 inciso V) organizar e
prestar, diretamente ou sob regime de concessao ou permissao, 0s servi¢cos publicos
de interesse local, incluido o de transporte coletivo, que tem carater essencial.

6.4. APLICACOES DA AGUA RECICLADA
6.4.1. Relsos ndo potaveis

Segundo LEITE (2003), a estacédo experimental Jesus Netto, da Companhia
de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo — Sabesp ocupa uma area de
12.300 m? as margens do rio Tamanduatei, baixo Ipiranga, no Municipio de S&o
Paulo. Inaugurada em 1934 como Estacdo Experimental, trata 60L/s de esgotos
sanitarios por meio de dois sistemas de tratamento que operam em paralelo um por
lodos ativados e outro por reator anaerobico de fluxo ascendente (RAFA), seguido
de filtro biologico. Tratando-se de uma estacdo experimental e de um verdadeiro
centro de treinamento, a estacdo possui também, em escala reduzida, 0s processos
de lagoa facultativa, adensador, digestor, tanque de acumulo de lodo, queimadores
de gas, leito de secagem, filtro de prensa e um laboratério de esgoto para controle
dos parametros de tratamento. O reuso de agua na Estacg&o de Tratamento de Agua
(ETE) Jesus Netto foi a primeira iniciativa da SABESP nesse campo desenvolvida
além da escala piloto, com aplicacdo em escala real e compromisso de continuidade
formalizado com clientes externos.

Existe um projeto de reuso de &gua concebido para implantacdo, em 1999,
de um parque tematico, localizado proximo a Sdo Paulo. O empreendimento
localiza-se junto a um corrego classificado como de classe 2, o qual pode servir
como manancial para abastecimento publico apos tratamento convencional (LEITE,
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2003).
A possibilidade de reuso se da através do tratamento da &gua cinza,
derivada do tanque, chuveiro, maquina de lavar e lavatorio (Figura 3).
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| Tanque | :Chuvoiro\}r ((Msgtion) :ILavawrioi | Mistura }

A A A A 4
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FIGURA 3 — Etapas de geracdo de agua para reuso.
Fonte: www.naturaltec.com.br
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6.4.2. Reuso na industria

No Brasil, 0 uso de aguas residuarias iniciou-se nos engenhos de cana-de-
acucar, com a utilizacéo do efluente originario das destilarias de alcool para irrigar as
plantacbes de cana. Em 1993, a preocupacdo de algumas industrias com a
escassez de agua fez com que quatro fabricas do Polo Industrial de Cubatdo, no
Estado de S&o Paulo, iniciassem um programa de reuso de agua para refrigeracéo
de seus processos de fabricacdo. Na mesma época a fabrica General Motors,
instalada em S&o Caetano/SP, tratava e reciclava 100% da agua que utilizava
(LEITE, 2003).

O uso eficiente da agua, abrangendo a componente de reuso, conduz ao
alcance de outros objetivos intangiveis, tais como, a melhoria da imagem da
industria através da otimizacdo dos recursos com a reducdo dos impactos
ambientais negativos contribuindo, assim, para a sustentabilidade de uma atividade
(LOBO, 2004).

A implantacdo de um sistema de reuso deve contemplar diversas etapas a
fim de que haja reciprocidade entre os beneficios ambientais e econdmicos, como
mostra 0 Quadro 2. Desta forma, o controle ambiental na industria podera deixar de
representar um custo pesado para transformar-se numa aplicagao lucrativa de
recursos.
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QUADRO 2 - Etapas do projeto de reuso de agua na industria.
1. Definicdo dos principais usos de agua na planta industrial e requisitos de
gualidade.

2. Otimizacgdo das instalacdes existentes e a racionaliza¢do do uso de agua.

3. Balango de massa com a caracterizagédo de todos os pontos de geracéo de
efluentes de cada unidade do processo industrial.

4. Caracterizagao dos efluentes e avaliagcao da confiabilidade da estacao de
tratamento de efluentes.

5. Avaliagéo dos locais potenciais para reuso, ensaios de tratabilidade e legislacao
vigente.

6. Tratamentos adicionais necessarios e estudo de modificacdes na ETE.

7. Andlise da viabilidade técnica e econ6mica das rotas tecnoldgicas para
reutilizacao e reciclagem de efluentes.
Fonte: LOBO, 2004.

As formas potenciais de reuso de agua na industria sdo (MANCUSO et al.,
2003):

» Torres de resfriamento, as industrias desenvolvem junto com 0 Seu processo
uma grande quantidade de calor residual, que deve ser removido ou reduzido.
Em funcdo disto possuem um sistema de refrigeracdo, que geralmente utiliza a
agua como meio refrigerante, que absorve este calor residual do processo para
depois cedé-lo a outro meio;

* Lavagem de pecas e equipamentos;
* Irrigacao de areas verdes;
» Lavagem de pisos e veiculos;

» Processo industrial, principalmente nas industrias de papel, téxtil, plasticos,
curtume, construcao civil e petroquimica;

» Lavagem de gases da chaminé;
* Uso sanitario;
* Protec&o contra incéndios.

6.4.3. ReuUso na irrigacéo

O reulso de agua para irrigacdo surge como alternativa para aumentar a
oferta de agua, garantindo economia do recurso e racionalizacdo do uso desse bem.
Diversos paises ja utilizam essa tecnologia e possuem regulamentacdo especifica
na tematica. Porém o Brasil ainda estd em fase embrionaria na efetivacdo e
regulamentacdo da técnica, com grande potencial de crescimento (BERNARDI,
2003).

Segundo GUIDOLIN (2000), é imprescindivel destacar o conteudo dos
elementos minerais presentes em efluentes urbanos brutos, destacando a presenca
de macronutrientes, como N, P e K, bem como de micronutrientes, como As, Cd, Cr,
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Hg, Mo, Ni, Pb, Se e Zn, alguns deles necessarios ao desenvolvimento vegetal e
outros até fitotoxicos. No que refere-se aos patdgenos, vetores de doencas ao ser
humano, é preciso destacar que o solo atua como redutor do periodo de
sobrevivéncia dos mesmos.

Efluentes adequadamente tratados podem ser utilizados para aplicacdo em:

- Culturas de alimentos n&do processados comercialmente: irrigagcao
superficial de qualquer cultura alimenticia, incluindo aguelas consumidas cruas;

- Culturas de alimentos processados comercialmente: irrigacao superficial de
pomares e vinhas;

- Culturas ndo alimenticias: irrigacao de pastos, forragens, fibras e graos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do crescimento populacional houve um aumento na necessidade de
agua para abastecimento, agricultura de maior escala para alimentar a crescente
populacédo, criacdo de mais industrias que consomem mais agua.

Com o aumento do suprimento de agua aumentou também a poluicdo no
meio ambiente, seguido de escassez de agua e a necessidade de se reutilizar a
agua. Atraves do tratamento dos efluentes pode-se fazer reuso da agua residuaria.

Algumas observacdes devem ser feitas ao se utilizarem essa agua. Algumas
doencas veiculadas pela dgua podem contaminar usuarios das aguas residuarias.
Em se tratando de legislagdo em relagcdo ao reuso mais estudos devem ser feitos
para se determinar padrdes de qualidade e usos corretos.

O planejamento, a implantacdo e a operagao corretos de reuso trazem uma
série de melhorias, como diminuicdo da poluicdo ao meio ambiente e outros
beneficios dispostos no estudo em questao.

A legislagdo deve se basear em questdes éticas, sociais, econémicas e
ambientais. A mesma deve abranger a realidade brasileira em relacdo a gestao dos
recursos hidricos, os usos multiplos da agua, a prioridade dos usos da agua, qual
agua pode ser reutilizada. Depois de toda uma analise de beneficios e prejuizos as
diretrizes para o reuso devem ser estabelecidas.

A partir desse pressuposto, uma forma estruturada para se realizar o redso
pode ser estabelecida. No momento ndo se pode estabelecer padrdes, o que pode
ser feito € um ajuste a realidade nacional através de estudos sobre o0s riscos
associados e os conhecimentos das condi¢des especificas das regides.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGENDA 21. Capitulo 18. Disponivel em
<http://www.ecolnews.com.br/agenda21/index.htm>. Acesso em 24/10/2009.

ANA/GEF/PNUMA/OEA. Projeto de Gerenciamento Integrado das Atividades
Desenvolvidas em Terra na Bacia do S&o Francisco, S  ubprojeto 4.5C - Plano
Decenal de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Sdo Francisco — PBHSF (2004-
2013). Sintese do Resumo Executivo do PBHSF com Apreciacdo das Deliberacdes
do CBHSF Brasilia — Distrito Federal, 2004. 150p.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.7, N.13; 2011 Pag.1245



BERNARDI, C.C. Reuso de agua para irrigagdo , 2003. Monografia (Poés-
Graduacao), Gestdo Sustentavel da Agricultura Irrigada, Fundacdo Getulio Vargas,
Brasilia-DF.

BRASIL. Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934 — Decreta o Cddigo das Aguas.
Diario Oficial da Unido , Brasilia — DF, julho de 1934.

BRASIL. Resolucdo Conselho Nacional de Recursos Hidricos n° 001, de 23 de
janeiro de 1986 - Estabelece as definicdes, as responsabilidades, os critérios
bésicos e as diretrizes gerais para uso e implantacdo da Avaliagdo de Impacto
Ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente. Diario
Oficial da Unido , Brasilia — DF, fevereiro de 1986.

BRASIL. Camara dos Deputados. Constituicdo (1988). Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil . Brasilia, DF: Senado, 1988.

BRASIL. Lei Federal n® 9.433 de 8 de janeiro de 1997 - Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art.
1° da Lei n° 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de
dezembro de 1989. Diario Oficial da Unido , Brasilia — DF, janeiro de 1997.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria N.° 518, de 25 de marco de 2004 -
Estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e da
outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia-DF, Marco de 2004.

BRASIL. Resolucdo Conselho Nacional do Meio Ambiente n°® 357, de 17 de marco
de 2005 - Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para 0 seu enguadramento, bem como estabelece as condicbes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido , Brasilia
— DF, marco de 2005.

BRASIL. Resolucdo Conselho Nacional de Recursos Hidricos n® 54, de 28 de
novembro de 2005 - Estabelece critérios gerais para reuso de agua potavel.
Estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direito
nao potavel de agua, e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido , Brasilia —
DF, novembro de 2005.

BRASIL. Secretaria de Recursos Hidricos/Ministério do Meio Ambiente — Agua:
Manual de Uso. Brasilia — DF, 2006.

BRASIL. Lei 11.445 de 5 de janeiro de 2007 - Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico; altera as Leis n®® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de
11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de
1995; revoga a Lei n®6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras providéncias.
Diério Oficial da Unido . Brasilia-DF, janeiro de 2007.

CETESB. indice de Qualidade das Aguas. SP. Disponivel em:
<http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/indice_iap_iga.asp> Acesso em: 14/10/2009.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.7, N.13; 2011 Pag.1246



CETESB. Reuso da 4gua . Sao Paulo. SP. Disponivel em:
<http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/gesta_reuso.asp>. Acesso em: 04/02/2010.

CROOK, J. Water reclamation and reuse criteria . In: ASANO, Takashi. Water
guality management library — Volume 10/Wastewater reclamation and reuse.
Pennsylvania, USA: Technomic Publication, 1998.

FIESP/CIESP. Conservacéo e Relso de Agua — Manual de orientacGes para o
setor empresarial. Sé&o Paulo: FIESP/CIESP, 2004 v. 1.

GUIDOLIN, J. C. RelUso de efluentes. Brasilia: Secretaria de Recursos Hidricos,
Ministério do Meio Ambiente, 2000.

HESPANHOL, I.. Esgotos como Recurso Hidrico. Parte I: Dimensdes Po liticas,
Institucionais, Legais, Econdmico-financeiras e Soéc io-culturais . Engenharia,
Sao Paulo: Instituto de Engenharia de Sao Paulo, v. 55, n. 523, 1997.

HESPANHOL, I. Agua e Saneamento Basico . In: REBOUCAS, Aldo da C.; BRAGA,
Benedito; TUNDISI, José Galizia. Aguas Doces do Brasil — Capital Ecoldgica, Uso e
Conservacao. 1. ed. Sao Paulo: Escritura Editora, 1999.

INFORME INFRA-ESTRUTURA N° 16, novembro de 1997. BNDES -
www.bndes.gov.br

LAVRADOR, J. Contribuicéo para o entendimento do Reuso Planejado de Agua
e Algumas Consideracbes sobre suas Possibilidades n o Brasil. S&o Paulo,
1987. Dissertacéo (Mestrado) — Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo.

LEITE, A.M.; Relso de agua na gestao integrada de recursos hidri  cos, 2003.
Dissertacao (Mestrado) — Universidade Catolica de Brasilia.

LOBO, L.P.Analise Comparativa dos Processos de Filtracdo em M embranas e
Clarificacao Fisico-Quimica para Reuso de Agua na | ndustria , 2004. Dissertacao
(Mestrado) — Faculdade de Engenharia da Universidade Estadual do Rio de Janeiro.

MANCUSO, P. C. S.; SANTOS, H. F. dos (Editores). ReGso de Agua . 12 ed. S&o
Paulo: Editora Manole LTDA, 2003. 579p.

MAY, S. Estudo da viabilidade do aproveitamento de agua de chuva para
consumo nao potavel em edificagbes , 2004. Dissertacdo (Mestrado) — Escola
Politécnica da  Universidade de Sédo  Paulo. Disponivel em:

http://lwww.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3146/tde-02082004-122332/.
Acesso em: 14/02/2010.

MOTA, S. Preservacdo e conservagdo de recursos hidricos . 22 edicdo. Rio de
Janeiro: ABES, 1995.

RODRIGUES, R.S.As Dimensdes Legais e Institucionais de Relso de Ag  ua no
Brasil: Proposta de Regulamentacdo do Reuso no Bras il, 2005. Dissertacdo

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.7, N.13; 2011 Pag.1247



(Mestrado) — Escola Politécnica da Universidade de Séao Paulo.

SETTI, A. A; LIMA, J. E. F. W.; CHAVES, A. G. M.; PEREIRA, I. C. Introducéo ao
gerenciamento de recursos hidricos . 22 edicdo. ANEEL. ANA. Brasilia - Distrito
Federal, 2001.

TUCCI, C.E.M.; HESPANHOL, |.; CORDEIRO NETTO, O. de M. Gestio da Agua
no Brasil . Brasilia — UNESCO, 2001.

ZINATO, M.C.;OLIVEIRA, C. Agua e Saneamento Basico . POSEAD, Universidade
Gama Filho. Brasilia-DF, 2008 (apostila).

ZINATO, M.C.,OLIVEIRA, C. Esgoto e Saneamento Bésico . POSEAD,
Universidade Gama Filho. Brasilia-DF, 2008 (apostila).

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.7, N.13; 2011 Pag.1248



