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Resumo

O reuso de agua é um tema de larga difusdo e desenvolvimento em varias regiées do mundo. No Brasil, a
sua aplicacdo é recente e ainda incipiente. Dessa forma, o pais ainda deve construir a sua prépria
experiéncia e identidade no assunto. As questdes ja estudadas e exauridas em outros paises devem servir
como exemplo, porém ndo devem ser o principal propulsor das agdes no territdério nacional. Para que o
Brasil assuma a sua identidade com objetivo de institucionalizagdo e sistematizacao da pratica de retiso de
agua em todo o territério nacional, mesmo considerando as suas dimensdes continentais e as distintas
caracteristicas gerais entre as suas regides, estudos de avaliagdo de potencial devem ser conduzidos
anteriormente a realizacdo dos empreendimentos. Trata-se de uma ferramenta de planejamento, necessaria
para alcance do éxito. Muitos projetos de sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario,
no pais, ndo alcancam os objetivos, muitas vezes, em funcéo da falta de planejamento. E nesse cenario que
a presente Nota Técnica apresenta elementos essenciais para o desenvolvimento de uma metodologia de
planejamento para a condugao de estudos de avaliagdo de potencial de reuso regional de agua no Brasil.
Nessa metodologia sdo abordados aspectos relacionados a delimitagcdo da area de estudo, as localizagoes
e aos levantamentos de possiveis fontes de oferta e demanda de agua de redso, bem como as ferramentas
de avaliagcao de potencial e de analise espacial, que possibilitam a elaboracdo de mapas que favorecerao
as tomadas de decisdo. Para as possiveis ofertas e demandas de agua de relso, sao ainda indicados
passos para analise quantitativa e qualitativa de forma a permitir o melhor conhecimento das suas
particularidades e definir fatores de otimizacdo eventualmente necessérios para o alcance de qualidade
desejada para os diferentes tipos de reuso pretendidos.

Palavras-chave: ofertas de agua de relso; demandas de agua de relso; otimizacao de ETEs; distancia e
transporte; analise espacial.

Abstract

Water reuse is a topic of widespread and development in various regions of the world. In Brazil, its
application is recent and still incipient. Thus, the country must still build its own experience and identity in the
matter. Issues already studied and exhausted in other countries should serve as an example, but they
should not be the main propulsion of actions in the national territory. For Brazil to assume its identity with the
objective of institutionalizing and systematizing the practice of water reuse throughout the national territory,
even considering its continental dimensions and the distinct general characteristics between its regions,
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potential assessment studies must be caried out prior to the achievement of the enterprises. It is a planning
tool, necessary to achieve success. Many projects for water supply and sewage systems in the country do
not achieve the objectives, often due to the lack of planning. It is in this scenario that this Technical Note
presents essential elements for the development of a planning methodology for carrying out studies to
evaluate the potential of regional water reuse in Brazil. In this methodology, aspects related to the study area
delimitation, locations, and surveys of possible sources of water reuse offer and demand are addressed, as
well as the potential assessment tools and spatial analysis, which enable the elaboration of maps that will
favor decision making. For the possible offers and demands of reused water, steps are also indicated for
quantitative and qualitative analysis to allow the best knowledge of their particularities and to define
optimization factors that may be necessary to achieve the desired quality for the different types of reuse

intended.

Keywords: water reuse offers; water reuse demand; optimization of WWTP; distance and transport; spatial

analysis.
1. INTRODUCAO

Cerca de 2 bilhdes de pessoas no planeta
vivem em paises de elevado estresse hidrico;
aproximadamente dois tercos da populagédo
mundial vivem em situacdo de escassez hidrica
severa, no minimo um més ao ano (WWAP,
2019). Os fatores que contribuem para o
agravamento desse cendrio estdo associados ao
crescimento  populacional, as  mudangas
climaticas, a poluicdo generalizada dos corpos
hidricos e ao desenvolvimento econd6mico
desconectado da sustentabilidade. A discussédo
sobre a falta de agua para os usos pretendidos,
em diversas regides, e as alternativas de
minimizacdo desses impactos levam em
consideracao aspectos relacionados a quantidade
e a qualidade da agua disponivel, aos indices de
coleta e tratamento de esgotos, ao lancamento
inadequado de esgoto bruto nos corpos hidricos,
aos conflitos pelo uso dos recursos ambientais
(SOUZA et al., 2017; ANGELAKIS et al., 2018),
as perdas de agua nos sistemas de distribuicao
(SANTOS e VIEIRA, 2020) e aos desperdicios, de
maneira geral.

No Brasil, no ano de 2018, o indice médio de
perdas de agua nos sistemas de distribuicao
alcangou quase 40%. Na regido Nordeste, onde
se enfrentam os maiores desafios de escassez
hidrica no pais, as perdas alcangcaram 46,0%.
Manaus, capital do estado do Amazonas, e Porto
Velho, capital do estado de Rondbnia,
apresentam indices de perda superiores a 75%
(BRASIL, 2019). Em relagéo a coleta e tratamento
de esgotos, o Brasil apresenta indices muito
distantes do conceito da universalizagdo. Menos
de 60% da populagdo urbana brasileira €
atendida por coleta de esgoto e menos de 40%
do esgoto gerado no pais é tratado; estados

como Acre, Amazonas, Amapa, Maranhao,
Rondénia e Para, apresentam esses indices
abaixo dos 15% (ANA, 2020a). Destes, Amapa,
Rondbnia e Para apresentam indices ainda
piores, inferiores a 10%. No estado do Maranhao,
a sua capital, Sao Luis, apresenta somente 4%
de esgoto tratado e apesar do municipio de
Caxias, o segundo maior do estado, apresentar
100% de atendimento com servico de
esgotamento sanitario, 95% da populagdo é
atendida com sistemas individual, nomeadamente
fossa séptica (ANA, 2017a).

Além dos baixos indices de coleta e
tratamento de esgotos, é importante destacar a
qualidade dos efluentes tratados. Segundo Lima
et al. (2020a), até 2017, 30% da vazao total
tratada no Brasil passava somente por etapa
primaria  ou priméria avangada, garantindo
desempenho médio de reducdo de matéria
organica da ordem de 60%; e apenas 7% da
vazao total tratada no Brasil passava por etapa
terciaria de desinfeccdo. Nao ha duavida da
urgéncia tanto de aumento desses indices de
atendimento, como também de otimizacdo das
unidades existentes e em operacao, para geragao
de efluentes de melhor qualidade de forma a
minimizar a polui¢cdo de corpos hidricos, proteger
a salde publica e produzir agua de reuso para as
regides mais afetadas pela seca. Ainda, de forma
a garantir a conservagdo e o uso racional da
agua, é premente a necessidade de redugao dos
indices de perda nos sistemas de distribuicdo de
agua.

Em fungdo das diferentes caracteristicas
socioecondmicas, culturais e ambientais
presentes entre as regides brasileiras, a gestao
de recursos hidricos e de saneamento no pais
apresenta grandes desafios. Por certo, a
escassez dos recursos hidricos e 0 aumento das
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demandas de 4agua para o abastecimento
humano, para o setor industrial e para atividades
agricolas, impulsionam o desencadeamento dos
conflitos pelos usos da agua. Torna-se assim
inevitdvel a necessidade da conservacado e do
uso racional da agua, do tratamento adequado
dos esgotos e do reuso de &gua, como
ferramentas de gestdo de recursos hidricos e
saneamento (ASANO et al., 2007). A agua
reciclada, recuperada ou de relso é reconhecida
pela Organizagdo das Nagdes Unidas como uma
fonte alternativa e confiavel para o suprimento de
grande parte das demandas hidricas existentes
no mundo (WWAP, 2017).

A institucionalizagcdo da pratica de reuso
prevé a sua adogao de forma sistémica e a sua
insercao na matriz hidrica regional. Dessa forma,
de acordo com Hespanhol (2008), a pratica deve
ser aplicada com o objetivo de cobrir demandas
parciais ou totais dos diversos usos consuntivos
(aqueles que consideram consumo efetivo de
agua), nao somente em regides de baixa
disponibilidade hidrica (aridas e semiaridas), mas
também naquelas em que as demandas de agua
sdo excessivamente elevadas ou acima da
capacidade de oferta. Essas regides acabam
sendo palcos de conflitos pelos usos multiplos da
agua e sofrem restricdes de consumo, afetando
diretamente o seu desenvolvimento econdémico.

O planejamento adequado deve ser o
principal fator para o suprimento das demandas
regionais, quando se trata do relso de agua.
Nesse caso, um importante instrumento de
gestdo e planejamento estratégico sdo o estudo
do potencial regional e o levantamento das
ofertas e das demandas para este fim.

Araujo et al. (2019) avaliaram o potencial do
relso para areas irrigadas na bacia hidrografica
do Piancé-Piranhas-Agu e concluiram que 8% da
demanda para a agricultura poderia ser suprida
com a agua de reuso, com o potencial atualmente
disponivel. Destaca-se ainda que essa regido,
inserida no Semidrido brasileiro, possui baixo
indice de tratamento de esgotos, evidenciando a
absoluta necessidade de aumento desses indices
também para fins de redso. Lima et al. (2020a)
realizaram estudo similar, com a elaboracédo de
uma metodologia de levantamento de potenciais
de reluso de agua para todas as regides
hidrograficas brasileiras, onde foram levantadas
as demandas para irrigacao e as ofertas de agua
de reuso para cada uma delas. Melo et al. (2020)
avaliaram o potencial de reiso em uma bacia
hidrografica do rio Paracatu, em Minas Gerais,

que atualmente vive situacbes de conflito pelo
uso da agua. Nesse estudo, os autores
propuseram uma metodologia com uso de
Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG) para
alocacao espacial tanto das instalagcbes de oferta
de agua de reuso, como das areas de demanda
de agua.

O SIG é uma ferramenta importante para
apoiar tecnicamente estudos de avaliacdo das
potencialidades da aplicacao da agua de reuso. A
partir das bases de dados georreferenciadas,
entre as diversas possibilidades, é possivel fazer
andlise espacial sobrepondo as informagbes em
diferentes camadas, de acordo como o0s objetivos
pretendidos. Essa andlise, que pode ser
visualizada em mapas elaborados para cada area
de estudo, permite relacionar as informacoes
mais relevantes para cada caso, tais como: as
distancias entre produtores e consumidores;
caracteristicas que envolvam as culturas a serem
irrigadas versus a qualidade de agua produzida
em cada ETE; os tipos de equipamentos de
irrigagdo alocados em cada area; entre outras
informagdes. O acesso a essa base de dados
pode ser disponibilizada aos usuarios de forma
ilustrativa ou interativa. O formato interativo
permite acesso técnico para atualizagdo de
dados, facilita a visualizagdo e a compreensao,
além de proporcionar aos gestores uma
ferramenta de tomadas de decisdo mais
assertivas.

O conjunto das Notas Técnicas (NT),
perfazendo quatro contetdos, tem como principal
objetivo a proposicdo de uma metodologia
estruturada de avaliacao do potencial regional
de reuso de agua no Brasil. Seu foco principal é
a inser¢cdo dessa fonte alternativa na matriz
hidrica regional dentro do territério nacional, de
forma a propiciar o avang¢o do planejamento dos
recursos hidricos e saneamento, como também,
auxiliar gestores e tomadores de decisdo. A
presente Nota Técnica (NTO03) propde uma
metodologia de potencialidades regionais de
relso de agua, com a delimitacdo da area de
estudo, o levantamento das demandas e ofertas,
e a andlise espacial para visualizagdo em mapas.

2. DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

A concepgao de um projeto de redso de
agua deve ser uma etapa criteriosa e com
planejamento adequado, de forma a garantir o
sucesso do empreendimento, a seguranga e o
atendimento dos objetivos pretendidos. A
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delimitacdo da area de estudo é parte
fundamental desse processo, podendo se
apresentar em diferentes escalas (Figura 1).

Em geral, as concepgdes de redso de agua
na escala meso sdo realizadas no ambito dos
limites administrativos estaduais e municipais.
Isso se d&, em funcao de os érgaos reguladores e
os 6rgaos gestores de recursos hidricos e de
meio ambiente serem definidos nesses contextos
institucionais. Os potenciais geradores de agua
de relso na escala meso sdo as empresas
operadoras de sistemas de esgotamento
sanitarios, tais como concessionarias estaduais
(publicas ou privadas), sistemas autbnomos de
agua e esgoto e autarquias publicas municipais.
Um exemplo da delimitacdo de uma &rea de
estudo estadual refere-se ao projeto contratado
pela Empresa Baiana de Saneamento (EMBASA),
denominado Estudo de  Avaliagdo de
Potencialidades de Retiso de Efluente Sanitario
Tratado no Estado da Bahia, que avaliou o
potencial de relso de agua nos 367 municipios
baianos abrangidos pela companhia. No contexto
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municipal, pode-se observar com mais
detalhamento o exemplo do municipio de
Campinas, operado pela SANASA (Sociedade de
Abastecimento de Agua e Saneamento de
Campinas/SP), apresentado na NTO1.

Fora desse contexto dos limites
administrativos publicos, e inseridos na escala
macro do gerenciamento dos recursos hidricos,
destacam-se as regioes hidrograficas ou ainda
em menor escala, as bacias hidrograficas. A
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
(BRASIL, 1997) estabeleceu que a gestdo das
aguas (federais e estaduais) no territério nacional
deve ser realizada no éambito da bacia
hidrogréfica. Mais tarde, a Resolugdo do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)
n® 32 definiu a divisao hidrografica em funcao de
regides hidrogréficas mais abrangentes (BRASIL,
2003). Essas divisdes visaram o atendimento das
necessidades de gestédo de recursos hidricos com
as configuragbes fisicas e caracteristicas locais
(PORTO e PORTO, 2008).

Figura 1: Fluxograma das diferentes escalas que podem ser abordadas na delimitacao
da area de estudo

Delimitagdo da Area

de Estudo

Estado Municipio

L7
Regido Hidrografica

Outras regides
especificas

Bacia Hidrografica

Fonte: Elaborado pelos autores.

A gestdo dos recursos hidricos é
descentralizada, onde as decisbes sao
deliberadas na instancia dos Comités de Bacia
Hidrografica (CBH) (BRASIL, 1997). De acordo
com ANA (2020b), esses comités sdo compostos
por representantes do poder publico, dos usuarios
e da sociedade civil interessados nos usos
multiplos da agua. De maneira resumida, os
comités tém as seguintes competéncias: i)
promover o debate entre as partes interessadas;
ii) arbitrar conflitos entre usuarios; iii) aprovar o

plano da bacia, e acompanhar sua execugao; iv)
propor usos insignificantes para efeitos de
isencdo de outorga; v) estabelecer a ferramenta
da cobranca; e vi) estabelecer critérios para rateio
de custos das obras de usos multiplos. Portanto,
no contexto da inser¢do da agua de relso na
matriz hidrica, cabe ao CBH incluir fontes
alternativas no planejamento estratégico de
recursos hidricos da bacia, para atendimento de
demandas atuais ou futuras, minimizacdo de
conflitos, reducdo do langamento de carga
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organica dos efluentes, além do estabelecimento
de mecanismos para cobranga pelo uso dessa
agua.

Frequentemente, na gestdo das bacias
hidrograficas e das regides hidrogréficas, o
planejamento da inclusdo da agua de reuso na
matriz hidrica pode ser facilitado em funcéo da
especificidade atribuida a esses féruns. Melo et
al. (2020), Lima et al. (2020a) e Santos et al.
(2018) apresentam diferentes metodologias de
planejamento, que podem ser adotadas como
exemplos para outros estudos aplicados a outras
areas, inclusive com a definicho de novas
variaveis alinhadas com outros objetivos.

De maneira mais localizada, regides de
estudo como polos industriais, areas irrigadas
(publicas e privadas), ou sistemas
descentralizados podem ser delimitadas de
acordo com o0s objetivos dos gestores. Nesses
casos, as especificidades ja sao intrinsecas a
escala, o que pode facilitar consideravelmente o
planejamento e a concepgado do empreendimento
(exemplos podem ser observados na abordagem
da NTO1 e uma discussdao mais aprofundada
sobre a gestdo integrada de sistemas
centralizados e descentralizados para
planejamento de relso de agua nos ambientes
urbanos, na NT04). No caso do redso de a4gua em
edificagbes urbanas, que caracterizam sistemas
descentralizados, Gongalves, Keller e Franci
(2019) apresentaram um estudo comparativo
entre Brasil e Alemanha, com dados de consumo
de 4gua, distribuicdo do consumo nas
residéncias, potencial de relso nas edificagdes,
tecnologias mais utilizadas e custo de
implantacdo, operagdo e manutengao.

Independentemente do ambito (estado,
municipio, regido hidrogréafica, bacia hidrografica
ou outras regides especificas), a delimitagdo da
area de estudo deve envolver aspectos e passos
sequenciais com a abordagem de diferentes
variaveis, conforme apresentadas no Quadro 1.

Por fim, & importante observar que a area de
estudo deve ser delimitada de acordo com a &rea
de abrangéncia do projeto, com os objetivos
alinhados no ambito da gestdo de recursos
hidricos e saneamento e em um contexto de
planejamento estratégico adequado (Ver NT02).

3. LEVANTAMENTO E LOCALIZACAO DAS
OFERTAS

Ao se delimitar a area de estudo, é
necessario observar a localizacdo das ofertas

(EPAR) a nivel regional. Nesse sentido, a
principal base de dados para consulta de
informacdes sobre ETEs é o Atlas Esgotos, um
relatério que levantou dados de sistemas de
esgotamento sanitario nos municipios brasileiros
entre os anos de 2013 e 2015 (ANA, 2017a) e foi
atualizado recentemente, em 2020 (ANA, 2020a).
Nesse relatério sdo abordados os dados relativos
a cobertura de atendimento aos servigcos de
esgotamento sanitario existentes (coleta, coleta e
tratamento, solugdo individual) e com dados de:
localizagéo, tecnologia de tratamento, vazéo,
eficiéncia média de remocao de matéria organica,
entre outros. Esse documento vem sendo
amplamente utilizado na gestdo de saneamento
devido ao grau de refinamento das informagoes,
quando comparado as alternativas existentes
(LIMA et al., 2020b).

Mesmo diante de dados secundarios, é
importante verificar a disponibilidade dos dados
reais para garantia de maior rigor da informacao,
além de atualizagdo das informagbes pré-
existentes. Os principais dados referentes as
ETEs de interesse para esse tipo de projeto sao:
localizagdo georreferenciada, vazado média (atual
e futura), tecnologias de tratamento, desempenho
e qualidade final do efluente. E importante que
sejam identificados também eventuais planos de
expansao da capacidade de tratamento das
EPARs de interesse. Essa etapa de
aprofundamento consiste no levantamento de
dados primarios diretamente com o responsével
pelos servicos de saneamento local, em especial,
no setor operacional das estacbes. Esses dados
devem, preferencialmente, ser compostos por
séries historicas de vazdo de operagdo da
estagdo, e caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas do efluente apds o tratamento. A
partir desse relatério, recomenda-se uma andlise
dos dados para verificagdo das flutuagbes das
concentracdes, assim como variagoes das vazdes
para assegurar que essas oscilacdes e variagdes
ndo prejudiquem uma operagdo de reuso
adequada. Para este caso, pode ser suficiente o
desenvolvimento de uma analise simples de
estatistica descritiva, a partir dos seguintes
parametros:

o Numero de dados: quantidade de dados
utilizados na analise;

o Medidas de tendéncia central:
representam a tendéncia de
agrupamento de dados em torno de um
valor central, tais como média e
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mediana;

Medidas de dispersdo e variagdo de
dados: usadas para avaliar o grau de
variabilidade de um conjunto de dados
numéricos, tais como desvio padrdo e
coeficiente de variagao;

Medidas de localizagéo relativa: permite

categorias, (quartis de 10%, 25%, 75%,
90%), ou determinar a posigéo exata de
valores (minimo e maximo);

Distribuicao de frequéncia: sao faixas de
valores nas quais pode ser dividida a
amostra e suas respectivas frequéncias
de ocorréncia.

comparar

dados e agrupa-los em

Quadro 1: Variaveis relacionadas a delimitacao da area de estudo

Variavel

Explicacao

Localizacao das
ofertas (LO)

A localizagao das unidades, atuais e futuras, que podem fornecer agua de
retso (ETE ou EPAR) é de grande relevancia, sendo considerada uma das
principais variaveis. E importante definir as ofertas, de modo a estabelecer
critérios de fornecimento, tais como quantidade, qualidade, transporte e
outros. Ter uma unidade de tratamento de esgotos em operagdo nao
significa, de imediato, ter disponibilidade para o reuso.

Localizagao das
demandas (LD)

A localizacdo das demandas, de maneira andloga a localizagdo das
unidades de oferta de agua de relso, é igualmente considerada prioridade.
Essa variavel deve prever as diferentes areas, com distintos objetivos de
demandas (atuais e futuras) que se encontram nas proximidades das
unidades de oferta. Neste caso, podem ser elencadas areas de conflitos
pelo uso da agua, areas mais impactadas pela seca, areas de expansao de
atividades agricolas ou industriais, entre outras.

Andlise de qualidade
(AQ)

A qualidade atualmente apresentada pelo efluente deve ser uma variavel
de destaque, ja que pode inclusive demandar otimizagdo da ETE para
atender os objetivos de relso ou mesmo melhorar aspectos operacionais.
Uma avaliagéo criteriosa da série histérica de qualidade dos efluentes das
potenciais Estacdes Produtoras de Agua de Relso (EPAR) ¢é
recomendada.

Avaliacao de
distancias (AD)

E sabido que as distancias entre unidades de oferta e areas de demanda
de agua de relso podem ser fatores limitantes para alavancar os
empreendimentos. Distancias muito elevadas podem apresentar custos de
transporte inviaveis, seja ele realizado por caminhdo ou por adugédo. No
caso do transporte por adugado, deve-se avaliar ainda o desnivel
geométrico entre os pontos de producao e de destino da agua de reuso.

Listagem de areas
prioritarias (LAP)

Em regides de escassez hidrica, os gestores podem se deparar com mais
de uma area carente de agua, inclusive com demandas de diferentes
modalidades de reuso. Assim, é importante hierarquizar as 4é&reas
prioritarias, de acordo com os objetivos definidos, que podem ser: aumento
da producdo agricola, impulsionamento do desenvolvimento
socioecondémico, reducdo de conflitos, melhoria da qualidade de corpos
hidricos, entre outros. Destaca-se que essa hierarquizagdo deve ser
baseada, com mais peso, em critérios técnico/cientificos do que em
critérios politicos.

Estudo preliminar de
custo (EPC)

O estudo de custo deve ser realizado de maneira preliminar e em ordem de
grandeza, de forma a subsidiar e orientar as tomadas de decisdo e os
passos futuros para o estabelecimento dos empreendimentos prioritarios.
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Conforme apresentado por ANA (2020a),
34% das ETEs em operacdo no Brasil alcangam,
atualmente, somente o nivel secundario de
tratamento, com eficiéncia de reducao de matéria
organica acima de 80%. Para fins de reuso, a
grande maioria apresenta desempenho
desprezivel em relagdo a redugao de organismos
indicadores de contaminacao fecal; somente 9%
apresentam lagoas de maturacdo em seus
fluxogramas, caracterizando desinfec¢ao.

Nesse contexto, é importante ainda avaliar a
necessidade de melhoria das unidades
atualmente em operacédo e instaladas na area de
estudo, para atendimento dos objetivos de reuso.
Essa otimizagdo pode levar em consideragao: i)
somente adequacdes operacionais para alcance
do desempenho esperado para as tecnologias
implantadas; i) melhorias tecnolégicas dos
processos atualmente instalados; e i)
complementacdo ou alteracdo do fluxograma
atualmente instalado, com novos processos
tecnolégicos mais adequados aos objetivos
pretendidos. No caso das ETEs ainda em
planejamento todo o projeto deve ser concebido
para a produgcdo de agua de reluso com a
qualidade almejada, de forma a minimizar
trabalhos futuros. Esse tipo de planejamento, com
uma visdo sistémica por parte dos gestores, é
fundamental para o desenvolvimento do setor nas
regides de estudo.

A depender do porte do projeto, caso este
envolva um conjunto de estacbes a serem
analisadas, é possivel criar uma métrica para
categorizacdo das unidades de tratamento. Lima
et al. (2020a) adotaram os termos “Categoria 01”
(efluente secundario com remogdo de matéria
organica superior a 80%), “Categoria 02”( efluente
desinfetado) e “Sem Categoria” (efluentes que
apresentam desempenho inferior as demais
categorias). E importante notar que as
adequacdes necessdrias a pratica de reuso sdo
mais exequiveis em plantas com, no minimo, a
etapa secundaria em operagcdo. Contudo, a
existéncia de uma tecnologia secundaria nao
resulta, necessariamente, em um efluente de
qualidade compativel com o aproveitamento, uma
vez que diversos fatores influenciam no seu
desempenho, como: qualidade de operagdo e
manutencéo da estagdo, e adequacao do projeto
a realidade do sistema de esgotamento sanitério.
A partir da classificagao anterior e dos dados do
efluente da ETE, recomenda-se dividir a préxima
etapa de andlise das ofertas em termos
qualitativos e quantitativos. A qualidade do

efluente é fundamental para a definicao da(s)
unidade(s) adicional(is) de tratamento e a
finalidade da agua de redso. Em demandas mais
restritivas pode ser necessaria a implementagao
de um sistema terciario para o polimento do
efluente secundario, contemplando uma etapa de
desinfeccdo ou até mesmo de remogdo de
nutrientes. Dessa forma, tanto a destinacao da
agua de reliso quanto seus respectivos padrdes
requeridos serdo responsaveis por determinar o
nivel de tratamento necessario na EPAR.

O Programa Interaguas (INTERAGUAS,
2017) destacado na NTO1 indica tecnologias de
tratamento de esgoto sanitario alinhadas aos
padrées de qualidade de &gua para cada
modalidade de relso. Em linhas gerais, séo
indicados os sistemas compostos por etapa
secunddria seguida por desinfec¢do direta, ou
etapa secunddria seguida por desinfecgcdo em
duplo estagio (INTERAGUAS, 2017). Segundo
Araujo (2019), a desinfeccdo em duplo estagio
(filtracdo terciaria seguida de desinfeccéo)
apresenta uma agua de melhor qualidade, ao
garantir melhor desempenho na desinfecgéo, em
funcdo de uma unidade de filtragao (areia, carvao
e outros) a montante da desinfecgéo, para fins de
reducao de turbidez.

A localizaggdo da ETE, bem como as
tecnologias adotada no processo de tratamento,
sdao os fatores que mais influenciardo na
viabilidade financeira do relso (ARAUJO;
SANTOS; SOUZA, 2017; MELO et al., 2020). Em
relacdo a localizagdo, essa viabilidade se da,
principalmente, devido aos custos envolvidos em
cada modalidade de transporte da agua da
estagdo ao consumidor. Em geral, o uso de
caminhdes-pipa € o mais comum, tendo em vista
sua adaptabilidade em atender diferentes
consumidores menores, com demandas
esporadicas e baixo custo inicial, quando
comparado a alternativa de adutoras. Contudo, o
transporte por tubulagbes se mostra mais viavel
com grandes volumes a consumidores fixos,
assim como menores custos de operacdo. J& em
relacdo as tecnologias adotadas no processo,
diferentes qualidades de agua podem ser
alcangadas a partir de diferentes arranjos
tecnologicos, implicando  diretamente  na
viabilidade dos empreendimentos em termos de
custos de implantagdo, operacao e manutencao,
além da complexidade operacional. Conforme
destacado na NTO1, ha que se levar ainda em
consideracao a manutenibilidade dos
empreendimentos de relso, que geram
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incertezas quanto a aplicabilidade e a
continuidade do projeto para implantagdo de
adutoras, bem como o uso de combustivel féssil

Na Figura 2, encontra-se apresentado um
diagrama esquematico dos principais aspectos
discutidos anteriormente sobre o levantamento e

para uma aplicagdo sustentavel de &gua de a localizagao das ofertas de agua de reudso.

redso.

Figura 2: Diagrama esquematico dos principais aspectos relacionados ao levantamento e
localizacao das ofertas de agua de reuso

Area de Estudo Dados secundarios e/ou

delimitada dados primarios
operacionais
Avaliagdo qualitativa
l * Parametros fisico-
quimicos e
@ - microbioldgicos
* Categorizagdo
ETE 1 Avaliagéo_qu.:-llitativa e * Otimizag3o para redso | « Anilise de séries
quantitativa dos 4 histéricas
efluentes das ETEs
ETE 2 localizadas na area de * Desenvolvimento de
estudo estatistica descritiva
> Avaliagdo quantitativa
* Porte das estagBes
L) Caminh3o pipa ¢ Dados de vazdo
Transporte

agua de reuso

Qe 0©
-

Fonte: Elaborado pelos autores.

4. LEVANTAMENTO E LOCALIZACAO DAS
DEMANDAS

As demandas de agua estdo relacionadas
aos seus usos multiplos, destacados pela
Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), n? 357/2005, tais como
abastecimento doméstico e industrial, irrigacao,
dessedentagdo de animais, e outros (BRASIL,
2005). Os usos em que a 4gua € consumida no
seu processo  produtivo, diminuindo a
disponibilidade de agua do corpo hidrico para
usos futuros, sdo considerados usos consuntivos,
e.g. usos industriais, abastecimento publico,
irrigagdo etc. Ja 0s usos que nao exercem
consumo de agua e nao afetam diretamente a
sua quantidade, sdo considerados néo
consuntivos, e.g. geracdo de energia
hidroelétrica, navegagdo, recreacdo etc. (ANA,
2019). De forma ainda mais aplicada, a ANA,
apresenta uma relacao entre a agua retirada e a
agua efetivamente consumida no Brasil, para
usos como abastecimento urbano, rural, animal e
industrial, irrigagcdo, mineragéo e termelétricas. No
ano de 2019, a média anual total de agua retirada
foi de aproximadamente 2 mil m3/s, enquanto a

média anual total de agua consumida foi em torno
de 1 mil mds, representando no geral, uma
relagcdo de 50% de consumo efetivo em relagédo a
retirada. Tanto em termos de retirada como de
consumo, a irrigagdo aparece com 0S maiores
percentuais em relagdo aos demais usos: quase
50% da agua retirada e 66% da agua consumida
(ANA, 2020b). Ressalta-se que a relagao entre
retirada e consumo de agua na irrigacéo, refere-
se principalmente a dgua que a cultura usa para
desenvolvimento, além da eficiéncia dos sistemas
de irrigagédo; os mais eficientes colaboram para
valores mais proximos entre agua consumida e
agua retirada.

E nesse contexto de gestdo de recursos
hidricos que a dgua de relso se insere como uma
fonte alternativa para demandas especificas.
Nota-se assim, a relevancia do levantamento da
demanda de agua na regiao de estudo, tanto para
o conhecimento dos usos multiplos e suas vazdes
perenes e sazonais, como para gerenciamento
dos recursos hidricos, de maneira geral. O
trabalho desenvolvido por Melo et al. (2020) teve
como pano de fundo exatamente o cendrio de
avaliacao do potencial de reliso de agua em uma
regido de conflito pelo uso da agua, em fungéo
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dos seus usos multiplos.

Para a obtencdo de dados necessarios para
o levantamento, bem como a localizacdo e a
caracterizagédo das demandas de 4gua na area de
estudo, existem diversas fontes, com destaque
para os documentos publicos da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico e os
bancos de dados (federal e estaduais) de
outorga de direito pelo uso da agua. Outras
fontes de informacdes podem também ser
utiizadas, tais como levantamentos de
associagdes do setor industrial e agricola, além
de documentos técnico-cientificos desenvolvidos
no ambito da academia e informagdes sobre
grandes consumidores de agua detidas por
prestadoras de servigos de saneamento.

Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

Documentos publicos da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico

O Sistema Nacional de Informacdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH) é uma ferramenta
prevista na PNRH. Trata-se de um amplo banco
de dados de coleta, tratamento, armazenamento
e divulgagdo de informag¢des sobre recursos
hidricos, onde se enquadram uma série de
documentos e manuais que a ANA vem
produzindo, referentes aos usos de agua em
diferentes contextos regionais do pais. Assim, os
dados consolidados no SNIRH servem como
ferramentas de apoio a gestdo e planejamento
dos recursos hidricos. Entre os documentos
publicados pela ANA sobre a temédtica, destacam-
se as publicagdes que possuem abrangéncia
nacional para a obtengédo dos dados de demanda

e descritas com maiores detalhes no Quadro 2.

Quadro 2: Documentos da ANA para a obtencao dos dados de demanda de agua

Documento

Descricao

Conjuntura dos recursos
hidricos (publicados
anualmente entre 2009 e
2020)

O primeiro relatério “Conjuntura dos recursos hidricos” foi publicado em 2009 e
¢é atualizado anualmente com novas informagdes. O documento mais recente é
o “Informe 2020”, onde sdo apresentadas: as demandas de agua, por
finalidade, para o ano de 2019; o total de retiradas e consumos de agua por
Regido Hidrografica; o perfil do uso da agua nas Unidades de Gestao de
Recursos Hidricos (UGRHSs); as maiores retiradas por finalidade; e outros.
Trata-se de uma referéncia para o acompanhamento sistematico da situagao
dos recursos hidricos no pais, através de um conjunto de indicadores e
estatisticas sobre a agua e sua gestdo. Neste caso, todas as informagdes
apresentadas sao de dominio publico e alimentam o SNIRH.

Manual de usos consuntivos
de agua (2019)

Nesse estudo, foram disponibilizados os resultados de estimativas dos usos
consuntivos para todos os municipios brasileiros desde 1931 até o ano de
publicagdo do estudo, além da projecdo para 2030. A categorizagdo das
demandas foi realizada por modalidade (irriga¢édo, abastecimento urbano, rural
e industrial, uso animal, mineragdo e termelétrica), com definicdo da vazao
correspondente para cada uma delas e por localidade.

Atlas irrigagdo: uso da agua
na agricultura irrigada
(2021)

O Atlas Irrigagéo, publicado originalmente em 2017 e atualizado em 2021, tem
como um dos objetivos o suprimento da caréncia de dados relativos a
agricultura irrigada, agregando a esses, dados de recursos hidricos na escala
nacional. No documento, é abordado o histérico da agricultura irrigada, o
contexto atual e o cenéario para 2040. As demandas de irrigagdo sao
apresentadas referentes as médias anuais por tipologia (arroz, café, cana-de-
acUcar irrigada e fertirrigada, culturas anuais em pivds centrais e outras
culturas e sistemas) e unidade da federagao.

Agua na industria: uso e
coeficientes técnicos (2017)

O estudo estimou as demandas hidricas por tipologia de industria de
transformagédo a partir de coeficientes técnicos baseados no ndmero de
trabalhadores. As demandas para o setor industrial sdo apresentadas de
diferentes maneiras: relagdo de municipios com vazoées de retirada superiores
a 1 m%s; proporgao da demanda hidrica industrial por regido brasileira; vazdes
de consumo e de retorno em relagdo a vazao retirada por tipologia industrial;
proporgao das vazdes consumidas por tipologia industrial, entre outros.

Fonte: ANA (2017b); ANA (2019a); ANA (2020b); ANA (2021).
Links disponiveis para consulta dos documentos produzidos pela ANA abordados no Quadro 2: Conjuntura
dos Recursos Hidricos; Manual de usos consuntivos de agua (2019); Agua na indUstria: uso e coeficientes técnicos

(2017); Atlas Irrigacao (2021).
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Bancos de dados (federal e estaduais) de
outorga de direito pelo uso da agua

A outorga de direito de uso da agua é um
instrumento de gestao previsto na PNRH e tem o
objetivo de disciplinar os usuarios, garantir um
controle quantitativo e qualitativo, para preservar
0s usos multiplos deste recurso, bem como
assegurar o direito de acesso aos usuarios
(BRASIL, 1997). A lei estabelece a necessidade
de uma autorizacao pelo direito de uso da agua
nas atividades que geram impactos quantitativos
e qualitativos, relacionados diretamente aos seus
usos. As unidades federativas e a unido, por meio
dos ¢érgaos estaduais de gestdo de recursos
hidricos e a ANA, respectivamente, detém uma
base consolidada de dados relacionada aos usos
outorgados da agua em nivel estadual e federal, o
Cadastro Nacional de Usuéarios de Recursos
Hidricos (CNARH). Essa base de dados é de
acesso publico e nela constam cerca de 80% de
todos os usudrios regularizados no pais (ANA,
2020b). O CNARH se configura como uma das
mais importantes ferramentas disponiveis para o
levantamento de demandas de agua em estudos
de avaliagdo de potencial regional de relso de
agua.

E importante destacar que 0s usu&rios
podem ser cobrados pelo uso da agua e nem
todos o0s usos possuem a necessidade de
outorga. Na pratica, os setores sujeitos a essas
cobrancgas, no Brasil, sdo prestadores de servicos
de saneamento, industria, geradores de energia
hidrelétrica e agricultura (OCDE, 2017).

Na presente Nota Técnica, a outorga de
direito pelo uso da agua é abordada como um
importante dado para levantamento de usos da
agua no territério nacional. Entretanto, quando
alinhada a cobranca pelo seu uso, revela um
relevante  aspecto  econbmico para o0
desenvolvimento de projetos e infraestruturas no
contexto da bacia hidrografica. Neste sentido,
destaca-se essa relevancia (cobranca pelo uso da
agua) e posteriormente, retoma-se o conteudo
especifico relacionado a ferramenta “outorga”
como dado para levantamento de usos da agua.

O dominio das aguas no Brasil é dividido
entre os estados e a unido. As aguas de dominio
da unido compreendem o0s rios e lagos que
banham mais de um estado, os que se encontram
nos limites com outros paises e os terrenos
marginais, além das praias fluviais (BRASIL,
1988). Ja as que compreendem o dominio
estadual sdo as aguas superficiais e subterraneas

que nascem e desaguam dentro do territorio de
um Unico estado (ANA, 2020b).

Cobranca pelo uso da agua

A cobranca pelo uso da agua & um instrumento
econdmico, que nao tem carater de imposto ou
tarifa. Trata-se de uma remuneragdo pelo uso
desse bem publico de acesso comum, com valor
e mecanismos de cobranca definidos no ambito
dos Comités de Bacia Hidrografica e agéncias, de
forma participativa de usuarios de &gua,
sociedade civil e autoridades publicas (ANA,
2014; ARAUJO et al., 2018; OCDE, 2017). Essa
cobranga tem trés objetivos principais que se
interrelacionam: i) indicar o valor econémico da
agua; ii) incentivar o seu consumo responsavel,
consciente e racional; e iii) preservar a sua
qualidade (BRASIL, 1997; OCDE, 2017). Ainda
como consequéncia, a cobranca pelo uso da
agua arrecada recursos financeiros para
aplicagdo em projetos e intervengées no ambito
dos planos de recursos hidricos (BRASIL, 1997).
O valor arrecadado deve ser aplicado, de
preferéncia, na prépria bacia, com o intuito de
incentivar o investimento na despoluicao dos
mananciais, no relso de agua, na protecao e na
conservacao dos recursos hidricos e no emprego
de tecnologias mais sustentaveis e econémicas
(ANA, 2014). Destaca-se ainda a cobranca pelo
langcamento de efluente, que, quando do seu
aproveitamento, deixa de ser realizada.

Segundo OCDE (2017), em 2016, foram gerados
cerca de 548 milhdes de reais a partir da
cobranga pelo uso de recursos hidricos sob
dominio da Uniao e cerca de 1,5 bilhdo de reais
sob dominio estadual. A nivel da Unido, essas
receitas podem cobrir aproximadamente de 10 a
15% da necessidade de financiamento para
implementar acdes previstas nos Planos de
Recursos Hidricos, tais como estudos, projetos ou
obras. A bacia do rio Paraiba do Sul foi o primeiro
caso de aplicacdo de cobranga pelo uso de
recursos hidricos no Brasil, além do estado do
Rio de Janeiro. Atualmente, ja se encontram com
mecanismos de cobranga implementados, as
bacias dos rios Piracicaba, Capivari, Jundiai
(PCJ), do rio Sao Francisco e dos rios Doce,
Paranaiba e Verde, além dos estados do Ceara,
Minas Gerais, Sao Paulo, Parand e Paraiba.

Em relacdo as vazdes outorgadas vigentes
nos mananciais, no ano de 2017, as de dominio
da unidao foram responsaveis pela captacdo de
1.270 m3/s de agua e as estaduais, de 1.989
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m?/s; no ano de 2019, 1.557 m3/s de &gua foram
captados em rios de dominio da unido e 2.781
m3/s em rios estaduais (ANA, 2019b; ANA,
2020b). As trés modalidades que demandam o
maior quantitativo de vazdo outorgada sdo o
abastecimento urbano/rural, a industria e a
irrigagédo. Juntas, correspondem a 93% do total
outorgado, onde a irrigagdo € responsavel por
68% (ANA, 2020b).

Os dados referentes ao levantamento de
outorga das captagdes dos rios federais e
estaduais podem ser facilmente obtidos no portal
da ANA. Com o objetivo de facilitar o acesso ao
leitor, disponibiliza-se aqui o “Link de Outorgas”.
As informagdes referentes as outorgas séo
distribuidas em diferentes categorias, como,
“Unidade Federativa”, “Finalidade”, “Comité
Federal’, “Comité Estadual”, entre outros. Por fim,
pode-se realizar a compilacdo dos dados
desejados da area de estudo e obter os valores
de demanda por finalidade. Muitos 6rgaos
estaduais de gestao de recursos hidricos também
disponibilizam dados de outorga de dgua em seus
dominios, para o acesso publico. No estudo de
potencial de relso de agua desenvolvido por
Melo et al. (2020), o levantamento de demandas
foi realizado a partir dos dados de outorga
superficiais emitidas e disponibilizadas no
Sistema Integrado de Dados Ambientais (SIAM),
do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM),
por se tratar de um rio de dominio do estado de
Minas Gerais.

5. AVALIACAO DAS POTENCIALIDADES

Diante de todos os dados que podem ser
obtidos por meio da metodologia descrita até o
momento, a avaliacdo das potencialidades se
torna um caminho mais facil, onde devem ser
levados em consideracao aspectos técnicos,
econbmicos, culturais, sociais, ambientais e
politicos nas tomadas de decisdo. Inicialmente, é
importante definir a metodologia a ser adotada na
avaliagdo em questdo, com a definicdo e
priorizagdo de etapas, conforme apresentado no
Quadro 3.

Além das etapas relacionadas diretamente
aos projetos de reuso, destacadas no Quadro 3,
outras mais gerais merecem atencao, tais como a
avaliagdo de outorgas de langamento de efluente
e a avaliagdo da existéncia de outras fontes, que
nao as superficiais. No primeiro caso, destaca-se,
a possivel necessidade de manutencao de vazéo
de lancamento para usos a jusante em regides

que apresentam criticidade quantitativa. A
segunda leva em consideracdo a articulagédo do
relso com a dessalinizacdo em regides costeiras,
como abordado na NT04 e a abundancia de
pocos em algumas regides, conforme evidenciado
por meio de outorgas.

Na Figura 3, pode-se observar um
fluxograma para visualizagao das interagdes entre
as etapas destacadas como fundamentais para a
metodologia de avaliagdo de potenciais de relso
regional de agua (Quadro 3). Novamente, chama-
se a atencdo para os diferentes portes e
especificidades de cada projeto. Em casos
especificos, outras variaveis podem  ser
acrescentadas e algumas aqui apresentadas
podem ser suprimidas, caso seja conveniente.

Os aspectos de quantidade e qualidade,
tanto da oferta como da demanda requerida, bem
como os aspectos de distancia entre eles, levam
necessariamente, a avaliacdo de tipos de
transporte e reservacdo da agua de relso, bem
como a otimizacdo necessaria para atendimento
a qualidade desejada para os tipos de relso
pretendidos. Essa otimizagdo pode ser realizada
com a inclusdo de um processo de desinfecgao
(em Unico ou duplo estagio) nas instalagdes da
prépria.  ETE, ou pode-se prever 0
encaminhamento do efluente para uma EPAR em
area (espacial e/ou administrativa) fora dos limites
da ETE. Na Figura 4, sdo apresentados 3
arranjos possiveis que levam em consideragao
essas variaveis: a) Efluente da ETE encaminhado
para a EPAR, b) otimizagdo da ETE para
producdo de agua de relso (reservacao externa);
c) otimizacdo da ETE para produgédo de agua de
relso (reservagao interna).

Diante das etapas destacadas no Quadro 3 e
alinhadas no fluxograma da Figura 3, diferentes
metodologias de avaliagdo de potencial regional
de reuso de agua podem ser adotadas:

1) Metodologia geral de prioridades:
normalmente em projetos de grande porte,
onde varios cenarios sao possiveis, as
prioridades  (técnicas, socioecondmicas,
ambientais ou politicas) sao definidas para
avanco de definicdo dos arranjos de
implantacdo. Nesse caso, as prioridades
podem ser tanto relacionadas as ofertas
como as demandas, embora em geral sejam
relacionadas a demanda.

2) Metodologia baseada na otimizacado das
ETEs: também presentes em projetos de
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grande porte, quando muitos cenarios sédo
apresentados, adotam-se aqueles que
demandam menos intervencoes de
otimizagdo nas ETEs para alcance das
qualidades e das quantidades de agua
desejadas. ETEs com fluxogramas a nivel
secundario, em geral, demandam somente
uma desinfeccao para alcance de qualidade
para diferentes tipos de reuso.

Metodologia baseada em cenario de
escassez extrema: ocorre em situagdes ja
alarmantes de escassez extrema de agua,
onde o redso é a Unica opgao e deve ser
aplicado imediatamente. Vale ressaltar, que
mesmo em necessidade imediata, as etapas
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de planejamento ndo  devem

negligenciadas.

ser

Metodologia de demandas especificas:
ocorre quando ha uma demanda especifica
de um potencial consumidor de agua de
reuso. Este caso é muito comum em
sistemas descentralizados, onde ja hd uma
demanda da prépria edificagdo ou industria.

Metodologia de planejamento: ocorre em
situagbes especificas de planejamento no
contexto da gestdo de recursos hidricos,
mesmo em situagbes de disponibilidade
hidrica satisfatéria. Seria o caso ideal para
ser aplicado anteriormente a demanda

excessiva em funcdo de cenarios recorrentes
de estresse hidrico.

Quadro 3: Etapas a serem percorridas na avaliacdo de potencial

Etapa

Observacao

Quantitativo de oferta

Pode-se avaliar em relagéo a vazao instalada e a vazao futura. Por ser ainda uma
fase de planejamento, é possivel se discutir o potencial para a vazado existente e
para a vazao esperada em novos projetos de sistemas de esgotamento sanitario.
O regime de vazdes deve ser detalhado, objetivando a compatibilizacdo da
produgdo com 0 consumo no tempo.

Quantitativo de demanda

Demandas de agua de retiso podem ser maiores ou menores e a possibilidade de
supri-las é um ponto alto nessa fase de avaliagdo. Essa discussao pode ser feita
com base em demandas atuais e futuras. As variagdes temporais da demanda
devem ser especificadas, pelo mesmo motivo citado anteriormente
(compatibilizagao da produgéo com o consumo no tempo).

Qualidade do efluente
ofertado

Em termos qualitativos, as categorias de efluente descritas anteriormente,
favorecem a avaliacdo de potencial. Diferentes qualidades de efluentes séo
indicadas para distintas qualidades requeridas por cada tipo de reudso.

Qualidade requerida na
demanda

Qualidades mais baixas requeridas pelos potenciais usuarios sdo mais facilmente
alcancadas. Por outro lado, qualidades altas requerem grandes esforgos na
otimizacdo das ETEs e maiores custos.

Otimizagao requerida na
ETE

Uma avaliagcdo entre qualidade ofertada e qualidade requerida, inevitavelmente
serda a responsavel pela avaliagdo da otimizagdo requerida tanto em ETEs
existentes como em ETEs em fase de projeto. O balango hidrico entre produgéo e
consumo também pode exigir adaptacdes na infraestrutura.

Distancias entre ofertas
e demandas

O estabelecimento das distancias em linha reta e em rodovias, entre as ofertas e
demandas é uma etapa de grande relevancia para a avaliagao.

Tipos de transporte

As distancias em rodovia, entre ofertas e demandas, facilitam a avaliagdo do
transporte por caminhdo. J& as distancias em linha reta, bem como caracteristicas
de relevo, vegetacdo, solo e ocupagdo do solo, quando possivel, faciltam a
avaliagdo do transporte por tubulagéo.

Instalacédo de
reservatérios

Em geral, a instalagdo de reservatérios se faz necessaria para atender as
sazonalidades das demandas. Essa etapa também pode ser realizada com uma
interagdo entre as distancias e as caracteristicas das diferentes qualidades de
efluentes, podendo-se avaliar uma possivel mistura para aumento de vazao.
Ressalta-se aqui a necessidade de medidas para evitar o recrescimento de
microrganismos, como a pés-cloragéo.

Tipos de reuso
pretendidos

Os diferentes usos pretendidos serdo consequéncia do uso e ocupagao do solo da
area de estudo. Se varios usos possiveis estiverem disponiveis, € possivel fazer
uma relagdo com a qualidade requerida e consequentemente, a otimizagéo
necessaria para a ETE.
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Figura 3: Fluxograma de interacao das etapas essenciais na avaliacao de
potencialidades de retso regional de agua
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Ofertas Demandas

Qualidade

Ofertas Demandas

Otimizagao das ETEs
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Tipos de transporte

pretendido

Consumo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 4: Arranjos de otimizacao da ETE, além de aspectos de reservacao e transporte para
atendimento aos tipos de reuso pretendidos.
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Continuagao da Figura 4.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

As metodologias destacadas podem ser
adotadas em separado, conjuntamente ou até
mesmo com novos aspectos nao especificados.
Outro caminho para essa anadlise seria ainda a
criacdo de diferentes cenarios tais como: Atual —
atendimento atual em relacdo ao abastecimento
de &gua e o esgotamento sanitario; Futuro —
ampliacdo dos indices de coleta e tratamento de
esgoto conforme planejamento local e; Ideal —
projecdo do aumento desses indices em relagao
a cobertura com abastecimento de agua.

Ainda, programas e matrizes qualitativas de
andlise de potencial podem ser indicadas para
facilitar as tomadas de decisdo. Entretanto, a
visualizagdo das variaveis e etapas em mapas
tematicos, de preferéncia com sobreposi¢cdo de

camadas, produzidos no contexto do projeto,
deve ser também considerada.

6. ANALISE ESPACIAL PARA TOMADA DE
DECISAO

Devido a complexidade e ao alto volume de
dados da fase de construgcdo do diagnéstico e
avaliagdo do potencial de reuso de agua,
nomeadamente em projetos de grande porte, é
importante sistematizar os dados a fim de validar
todo o conteldo produzido. Nesse sentido, a
visualizagdo para as tomadas de decisdo mais
assertivas é favorecida em mapas produzidos a
partir de um Sistema de Informacdo Geografica
(SIG), que se apresenta como uma ferramenta
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essencial para compilar e consolidar os dados
coletados e analisados durante o diagnéstico.

Através do SIG, é possivel desenvolver um
banco de dados, modelar as informagdes e, por
fim, produzir mapas ilustrativos que possibilitam o
uso destas informagdes de forma interativa e
pratica pelos interessados. Em sintese, o SIG
permite a identificacao, caracterizagao,
georreferenciamento, quantificagcdo e qualificagdo
das potencialidades de oferta e demanda para o
reGso de 4agua na area estudada. Essa
possibilidade de organizar as informagbes
coletadas no diagnéstico e analisa-las
espacialmente é uma potente ferramenta de
apoio a gestdo. Entre as diversas decisbes que
podem ser auxiliadas, destacam-se: a avaliagao
de ampliagdo e otimizacdo de sistemas de
tratamento existentes; a concepgdo de novos
sistemas de tratamento com vistas ao relso de
agua; a localizacado de reservatérios estratégicos
de agua de reuso; a logistica de transporte (por
caminhao ou por aducgéo); a estimativa de custos
de transporte; a localizagdo de novos
empreendimentos de relso de &gua; e a
estimativa de custos de implantacdo de novas
unidades.

Ressalta-se que é desejavel a producao de
painéis interativos, com interface simplificada, e
disponiveis ao usuario do sistema de
informacgdes, de forma a trazer a possibilidade de
insercdo de novos dados, correcdo ou
atualizacdo. Entretanto, em funcdo das
caracteristicas especificas e do porte de cada
projeto, é possivel desenvolvé-lo com menos
recursos e disponibiliza-los sob a forma de mapas
ilustrativos, que oferecem apenas um recorte
temporal da situacao.

De maneira geral, a andlise espacial deve
buscar interrelacionar tanto as variaveis
destacadas no Quadro 1 (referentes a delimitacao
da area de estudo), como as etapas destacadas
no Quadro 3 (referentes a avaliacao de potencial).
Em resumo, sugerem-se os seguintes dados:

e LO e LD de agua de redso com dados
qualitativos e quantitativos, de acordo
com a AQ realizada na fase de
delimitacao da area de estudo;

o Diferenciagcdo (por cores ou formatos)
de niveis de potenciais ofertas e
demandas;

e Em relagdo as ETEs em estudo,
localizagdo dos atuais pontos de
langamento dos efluentes;
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e AD em linha reta entre potenciais
usuarios e oferta de agua de reulso;

e Marcacdo de rodovias para facilitar
estimativas de distancia entre ofertas e
demandas, bem como de custos
relacionados ao transporte, permitindo o
EPC;

e Marcacdao de pontos notaveis como
referéncia de localizacdo e/ou que
podem se apresentar como empecilhos
na logistica de transporte, como areas
de preservagao;

e Marcagao de regides de interesse como
delimitagcdo de estados, municipios e
bacias hidrogréficas;

¢ Hidrografia e disponibilidade hidrica das
bacias hidrogréficas;

o LAP com diferenciacdo de cores ou
formatos, associando tabelas de
visualizagdo numérica;

¢ Informagbes relevantes em camadas de
relevo, uso e ocupagdo do solo,
vegetacdo, condi¢des climaticas, tipos
de culturas e equipamentos de irrigacao
predominantes em contexto de reldso na
agricultura, e outros especificos para
cada projeto.

Os mapas resultantes dessa andlise espacial
devem apresentar informacgoes claras e objetivas,
de acordo com o porte e as especificidades de
cada projeto. Importante salientar que os dados
que serdo passiveis de sistematizacdo e analise
espacial estdo diretamente relacionados a
qualidade de dados disponiveis no momento do
diagnéstico. Na Figura 5 estdo apresentados trés
mapas elaborados no &mbito do estudo realizado
por Melo et al. (2020), com diferentes objetivos,
usando diferentes camadas de informagédo para
sua representagao.

Na Figura 6, encontra-se apresentado um
exemplo de mapa interativo do Portal da
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais
(INDE), somente a titulo de exemplo. Para
visualizagdo desse mapa, foi escolhido o estado
do Rio de Janeiro, e as camadas de
“disponibilidade hidrica” (com sua respectiva
legenda) e de “localizacdo das Estagbes de
Tratamento de Esgotos”.

Os mapas ilustrativos da Figura 5, embora
ndo disponham de interagdo com as diferentes
camadas de informacao, também sao importantes
e desejaveis para apresentagdo em relatérios e
projetos. Contudo, ressalta-se que esses sao
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produzidos de acordo com cada objetivo e
conjunto de dados. Caso haja alguma alteracdo
de objetivo (seja desejavel visualizar outra
camada), ou atualizacdo dos dados, 0 processo
de andlise espacial e de elaboracdo do mapa
deve ser refeito. Portanto, esses mapas
ilustrativos sdo ferramentas para a avaliacao de
potencial e tomadas de decisdo que retratam o
momento especifico (objetivos e dados) no qual
foi gerado. Em contrapartida, os bancos de dados
e painéis interativos, exemplificados na Figura 6,
fornecem ao usuario a flexibilidade de
sobreposicdo de camadas e atualizacdo, em
tempo real, de novos inputs no banco de dados.
Dessa forma, permitem tomadas de decisdo mais

precisas e dinamicas em relagdo as alteracbes
das variaveis. Apesar das suas diferengas, ambos
possuem aplicagbes e relevancias especificas e
sdo utilizados em funcao dos diferentes contextos
de cada projeto.

No caso dos bancos de dados e painéis
interativos, ressalta-se que, apds conclusdo e
entrega, é fundamental que haja a transferéncia
do conhecimento através da capacitacdo da
equipe de geoprocessamento responsavel.
Assim, o usuario responsavel por operar e
alimentar o sistema com os dados tera condicdes
de proceder novas analises e melhorias que
possam surgir a partir de outras demandas.

Figura 5: Mapas estaticos elaborados para estudo de avaliacao de potencial de reiiso em bacia
hidrografica

Bacia hidrografica
do rio Paracatu
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a) Localizagdo da BH de estudo, sedes  b) Areas de conflito pelo uso da 4gua c¢) Representagdo das distancias entre

municipais e principais corpos d’agua. na bacia de estudo.

Fonte: Traduzido de Melo et al. (2020).

as ETEs e os pivds de irrigacéo na BH.

Figura 6: Mapa interativo — Estado do Rio de Janeiro, disponibilidade hidrica e estacoes de
tratamento de efluentes
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Fonte: Elaborado pelos autores no ambiente eletronico do Portal INDE (2021).
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Na presente Nota Técnica, foi apresentada
uma metodologia especifica para a avaliagdo de
potencialidades de reluso de agua em uma
determinada regido de estudo. Nesse sentido,
especificou-se o detalhamento sobre a
delimitagdo de &area de estudo e as variaveis que
a compbéem (LO, LD, AQ, AD, LAP e EPC),
definidas no Quadro 1. Posteriormente, foram
atribuidas  especificidades relacionadas as
potenciais ofertas e demandas de agua, em
funcéo de suas localizacoes e levantamentos. De
maneira geral, as potenciais ofertas sao,
basicamente, os efluentes das ETEs operadas
nos limites da area de estudo; as potenciais
demandas podem ser buscadas em diferentes
fontes, com destaque para os documentos
nacionais publicados pela ANA na base da dados
do SNIRH e os dados de outorga de direito pelo
uso da agua, também disponibilizados pela ANA
e/ou pelos oOrgdos estaduais de gestdo de
recursos hidricos. Tanto para os dados de
possiveis ofertas como para o0s dados de
possiveis demandas, sugere-se uma analise
quali-quantitativa de dados histéricos, baseada
em uma estatistica descritiva simples.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

Posteriormente, deve-se desenvolver a
avaliagdo de potencialidades, propriamente dita.
Para essa avaliacdo sdo sugeridas etapas para
andlise e metodologias de execugdo. Por fim,
todas as informagdes estudadas e sistematizadas
podem ser agrupadas e georreferenciadas em
ambiente SIG, que permita andlise espacial dos
dados sistematizados. Os resultados dessa fase,
que podem ser materializados em painéis
interativos ou mapas ilustrativos, sdo poderosas
ferramentas para tomadas de decisdo, com base
em aspectos técnicos, econdmicos, sociais,
culturais, ambientais e politicos. Os bancos de
dados e painéis interativos permitem a
alimentacdo com novos dados, garantindo sua
eficacia para planejamentos futuros; os mapas
ilustrativos, indicados para projetos de portes
mais reduzidos, sao ferramentas estanques para
as decisdes mais imediatas, muito embora nao
devam ser tratados como menos importantes.

Na Figura 7, observa-se um fluxograma geral
da metodologia de potencialidades regionais de
relso de 4agua proposta, para facilitar o
entendimento geral e auxiliar nos processos de
tomada de decisao.

Figura 7: Fluxograma geral da metodologia de potencialidades regionais de reuso de agua.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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