Agua de redso

riscos e oportunidades para o setor empresarial

Demonstrativo atual do percentual de reuso de agua em diferentes regides

PORTUGAL

1,2% do esgoto tratado.

{

CHIPRE E MALTA
~100% do esgoto tratado.

ESTADOS UNIDOS

1% do esgoto tratado.

t

ISRAEL

CHINA

1% da dgua consumida.
>12% do esgoto tratado

E 0 segundo maior usuario 90% do esgoto tratado.

Paises do Mediterraneo, como em areas urbanas.

de &gua recuperada no mundo Chipre e Malta ja recuperam Representa 40% da E o maior usuério de 4gua
(6,63 bilhdes de m3/ano em 2018). quase 100% do esgoto tratado. demanda de agua recuperada no mundo
O estado da Califérnia foi a primeira nairrigacao. (7.1 bilhdes de m3/ano em 2017).

regido no mundo a praticar a regulamentar
a pratica de retso de agua, 1918. SINGAPURA

40% do esgoto tratado
com previsado de 55% para

2060 e exporta para Malasia.

@

NAMIBIA
Reuso potavel direto desde 1968.
Abastece 400 mil habitantes.

BRASIL
1,5% do
esgoto
tratado.

Somente 3 paises do mundo
praticam o redso potavel direto:
EUA, Africa do Sul e Namibia.

AUSTRALIA
15% do esgoto tratado.
O foco atualmente
é reuso potavel.

Foi o primeiro pais do mundo a praticar
regularmente o redso potavel direto (desde 1968).

Observa-se que paises em situagdes mais severas de estresse hidrico, como Israel, Singapura, Australia,
Chipre e Malta, apresentam indices percentuais elevados de reliso de agua em relagdo ao esgoto

tratado. Paises como China e Estados Unidos, além da Europa, apresentam valores absolutos elevados,
daordemde 7,1, 6,4 e 1,0 bilhdes de m3 de esgoto tratado usado por ano. Ainda é possivel constatar,
que até mesmo o reuso potavel direto ja é praticado na Namibia, na Africa do Sul e nos Estados Unidos.

EPAR: ApR: Reulso de Reuso de Reuso de Reuso de
Estacao Agua para agua direto: agua agua agua
Produtora de Reuso uso planejado indireto: interno: externo:
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MODALIDADES DE USO PREVISTAS

REUSO AGRICOLA

* |Irrigacéo

Irrigacao paisagista;
Lavagem de veiculos;
Desobstrucao de tubulagoes;

REUSO URBANO

Lavagem de pétios,
estacionamentos, etc;

REUSO INDUSTRIAL

» Agua de processo efou em
equipamentos como caldeiras
e torres de resfriamento;

* Aplicagdo da modalidade

urbana em ambiente
industrial.

Situacdes gerais da
construcgao (cura de concreto,
umectacdo de vias, etc.).

HIERARQUIZAGAO DE USO

Existem quatro situagdes que merecem um debate
mais aprofundado, na determinacgao da priorizacao
da modalidade de reuso:

APTIDAO DA BACIA: Nem sempre, a bacia/regido que sofre
com a seca ou com a escassez hidrica demanda maior
quantidade de agua para a agricultura. Quando se trata de uma
regido com alto indice de industrializagéo, por exemplo,
possivelmente a maior demanda pode ser o setor industrial,
mesmo que este superlativo seja em relacdo ao planejamento
estratégico e ndo, necessariamente, ao valor absoluto de
volume requerido.

LOCALIZACAO (PRODUCAO X USO): O planejamento do uso
da agua deve ser preferencialmente desenhado para as
solugBes mais racionais. Assim sendo, a ApR é produzida em

uma ETE ou em uma EPAR, geralmente localizada no centro
urbano e distante do ordenamento rural. Dessa forma, nas
cidades de médio a grande porte, seu uso mais racional e
estratégico pode ser para a aplicagdo urbana, mesmo que a
maior demanda seja para irrigagao agricola.

TRANSPORTE: Para qualquer que seja o uso priorizado no
planejamento estratégico, ha que se ter em conta a
complexidade da logistica de transporte da ApR ao ponto de
aplicacao.

QUALIDADE DA AGUA: A qualidade da ApR requerida para as
diversas modalidades depende principalmente do nivel de
restricdo. Em geral, no redso agricola, esta qualidade esta
intimamente relacionada ao bindmio tipo de cultura x método
deirrigacao, que apresenta maior ou menor risco de
contaminagao microbioldgica aos envolvidos.

No caso do reliso urbano, usos que favorecem o contato com o publico (como irrigagdo paisagistica e lavagem de ruas)

demandam qualidade superior aqueles que limitam o acesso do publico e permitem somente o acesso de funcionarios

habilitados, como por exemplo a desobstrugédo de galerias e o uso na construgao civil. O setor industrial, na maioria das
vezes, acaba por requerer uma qualidade de agua superior, quando esta for destinada a produgéo.

Nivel de complexidade de planejamento

APTIDAO DA BACIA LOCALIZACAO TIPO DE TRANSPORTE QUALIDADE REQUERIDA
Em geral representa a Normalmente distante Normalmente inviavel Depende da relacéo
= principal aptidao em do ponto de produgao por caminhao pipa. entre cultura e método

REUSO termos quantitativos. da ApR. Melhor por tubulacéo. de irrigacéao.
AGRICOLA AV A A
%ﬁ Em regides urbanizadas Préximo ao gerador de Normalmente recebe Depende da restricéo

H[]]] pode representar ApR com maior bem o transporte por de acesso e contato do

REUSO grande demanda para facilidade de acesso. caminhao pipa. usuario com a ApR.
URBANO Servigos. \V
Em polos industriais ha
grande demanda

especializada.

INDUSTRIAL - -

REUSO

LEGENDA: 0 Alta complexidade e Média complexidade 0 Baixa complexidade



EVOLUCAO DA REGULAMENTACAO DE REUSO
DE AGUA NO MUNDO AO LONGO DE 100 ANOS

@ Diversos tipos de redso @ Reuso potavel

Estado da Califérnia (EUA) publica a primeira regulamentacéo de relso de agua do mundo /ﬁ,;%

OMS publica as primeiras Diretrizes para retiso na agricultura; atualizada em 2006

Austrdlia publica a primeira regulamentacdo com padrdes para redso potavel indireto OOQ

Estados brasileiros da BA (2010), do CE (2017), de SP (2017; 2020), MG e RS (2020) publicam
regulamentos de relso de agua pra diversos fins; diretrizes nacionais (interaguas) em 2018

OMS publica diretrizes para retiso potavel de agua >>

| {j@} Atualizagao para novos padrdes e usos mais exigentes

Inicialmente padrdes mais flexiveis

©© Experiéncia

\g,gﬂ acumulada

Inovagdes Novas e maiores
tecnoldgicas demandas

Entre 1918 e 2006, paises como Israel, México, Italia, Tunisia, Franga, Grécia, Arabia Saudita, Kuwait, China, Chipre,
Egito, Espanha, Portugal e outros publicaram seus primeiros regulamentos para rediso de agua

@ @ @ Evolucédo geral

PRIMEIRAS DECADAS DE FINAL DA DECADA DE 1990 PRIMEIRA DECADA DOS
1900 ATE A PRIMEIRA E INICIO DOS ANOS 2000... ANOS 2000...
PUBLICAGAO DA OMS

Consideracéao das propriedades Atualizagdes com padrdées mais Brasil no quadro regulatério
de fertilizacdo e evolucéo para restritivos e usos mais nobres mundial
tentava de institucionalizagao




Resoluciao
CNRH 54
Estabelece
as diferentes
modalidades,
mas nao
define
padrbes

O reuso de agua é uma importante alternativa tanto
para a disposicao final de efluentes do tratamento
de esgotos, como para a diversidade da matriz
hidrica, especialmente em regides de escassez.
Assim, a pratica que permite o provimento de
efluente tratado para diversos usos, apresenta
muitas vantagens, como garantia da seguranca
hidrica, solucao de conflitos pelo uso da agua,

Resolucao
CNRH 121
Estabelece
as diferentes
modalidades,
mas nao
define
padrdes

Bahia

Define
padrdes e
critérios para
redso
agricola,
similar a OMS

Ceara
Define
padrdes e
critérios para
diferentes
tipo de retso

Sao Paulo
Define
padrdes e
critérios para
redso urbano

Interaguas
Indica
padrbes e
critérios a
nivel nacional
mas nao tem
forca legal

Somente atualizacdo

NBR 16.783
Indica
padrdes nao
mandatorios
para relso
nao potavel
em
edificacdes

NO BRASIL E NO MUNDO

impulsionamento do desenvolvimento

socioecondmico, e solucao para lancamento de

efluente em corpos hidricos vulneraveis.

Gestéo integrada

de 4gua e aguas
residuais

Minas Gerais
Define
padrbes e
critérios para
diferentes
tipo de retso

R. Grande do
Sul

Define
padrbes e
critérios para
diferentes
tipo de retso

Sao Paulo
Atualizacéo
com padrdes
similares e
mesmos
tipos de usos

DESAFIOS PARA A SISTEMATIZAGCAO DO REUSO DE AGUA

Distrito
Federal
Estabelece
padrbes e
critérios para
uso direto
nao potavel
em
edificacdes

No entanto, embora as vantagens sejam claras, muitos
sdo 0s obstaculos impostos tanto ao cenario

internacional como nacional, para fins de
sistematizacao do retiso de dgua, mesmo quando se
observa necessidade absoluta de avancos nesse

sentido.

No cenario internacional, apesar dos grandes

avancos, existem muitos desafios que ainda precisam
ser enfrentados e foram compilados por Santos et al.
(2022), a partir de diferentes autores:

C
&8

Minimizacao

darejeicao

Planejamento e
investimentos em
paises de baixa e

média renda

0N
i
Adaptacgéo de
diferentes tecnolo-
gias de tratamento

de efluentes para
diferentes usos




No cenario nacional, os

desafios sdao ainda mais

urgentes e envolvem as
caracteristicas peculiares de
um pais em desenvolvimento

como o Brasil, conforme
destacado por
Lima et al., (2021):

PRINCIPAIS DESAFIOS RELACIONADOS A PRATICA DE
REUSO DE AGUA NO BRASIL

Contexto do ambiente cientifico - Insercao da Universidade

Capacitacao continuada
de operadores se sistemas

Capacitacao continuada

Capacitacao continuada

de gestores e tomadores Projeto Piloto

de decisdo

Desafio 1:
Baixos indices de cobertura

Desafio 2:
Baixos qualidade operacional

Desafio 3:

de redso de agua

Desafio 2:
Baixos qualidade operacional

da sociedade civil

— Desafio 3:
Cultura do desperdicio de agua

Desafio 7:

Desafio 7:
Riscos epidemiolégicos

Desafio 2:
Baixos qualidade operacional

Desafio 5:

Riscos epidemiolégicos

Cultura do desperdicio de dgua

Desafio 4:
Auséncia de regulamentagao

Desafio 5:

v

Politica Nacional de Educacéao
Ambiental (Lei 9.756/1999)
Fator Rejei¢cao

Articulacdo entre prestadoras

Entraves burocréticos

A 4

de servigo, com 6rgéos
fiscalizadores e reguladores

Entraves burocréticos

A

Auséncia de estudos de viabilidade

Implantacao e sistematizacéo
exitosa da pratica

A

Desafio 6:
Auséncia de estudos de viabilidade

Responsabilizagao e

Desafio 7:
Riscos epidemiolégicos

Desafio 8:

conscientizagao

Falta de transparéncia

A4

Visao de que os esgotos sdo somente
residuos que devem ser coletados,

tratados e dispostos
Eixo:

Concepcao-projeto-implantagdo-operacao

A

Desafio 7:
Riscos epidemiolégicos

1
1
|
1
1
1
1
1
|
1
1
Desafio 6: |
1
1
|
1
1
1
1
1
Falta de transparéncia :
1

— Desafio 8:
1
1

I Principal elemento de minimizagédo
do impacto de rejeicdo



A viabilidade financeira para projetos de reuso de agua para
aplicacao industrial, seja ele por meio de sistemas in loco ou
EPAR centralizada, ainda devem ser avaliados com cautela. Um
estudo realizado para o Programa de Desenvolvimento do
Setor de Aguas - Interdguas analisou sete casos brasileiros
para a implementacgao de EPARs e confirmou a potencial
viabilidade para quatro projetos. Em que, o maior desafio sdo
0s custos mais altos quando o redso é comparado com outras
formas de producgédo de agua.

Todavia diversas iniciativas nacionais e internacionais
advocam que a andlise puramente financeira ndo é suficiente
para conferir os ganhos da transi¢céo para a ampliagao do
consumo circular da agua pelo reuso. Deve-se reconhecer
que:

* A agua é um recurso natural finito, sob multiplas pressoes e
com uma necessidade urgente para uma acdo em escala;

* O valor da dgua como recurso natural e bem econémico
nao é apropriadamente reconhecido, levando a pregos

@ ASPECTOS GERAIS RELACIONADOS AOS CUSTOS

inadequados de acesso e servigcos de abastecimento de
agua e, conseqguentemente, a0 CONSUMO eXCESSIVO;

Conhecer o valor econémico da agua promove a eficiéncia e
boas praticas e facilita a canalizagao de investimentos,
sendo necessario contabilizar os custos financeiros e sociais
da poluicao, desperdicios e auséncia de gestao adequada e
os beneficios das dimensbes econdmica, social, ecoldgica e
cultural;

Componente associado aos riscos de escassez hidrica
devem ser incorporados as andlises de viabilidade de
projetos de reuso.;

O consumo adequado da dgua converte 0s riscos
financeiros em resiliéncia, problemas sociais em bem-estar e
ecossistemas degradados em ambientes sustentais. Esta é
uma agao que esta alinhada as agendas globais de
Environmental and Social Governance (ESG), como o 6°
Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
estabelecido pelas Nacdes Unidas.

Séo apresentados a seguir consideragdes adicionais sobre as iniciativas voltadas ao reconhecimento do valor da
agua e sua importancia para a sociedade, aspectos que podem ser acatados em uma avaliagédo de custo-beneficio
econdmico para um projeto de redso e um apanhado de valores financeiros de referéncia.

Receita das vendas da dgua de
reuso produzida ou custos
evitados (aquisicdo de agua ou
tratamento in loco)

Receitas/Beneficios

CAPEX - Retrofit ou implantacao
CAPEX - Tratamento

CAPEX - Distribui¢ao

Gastos/Custos

OPEX

Reducéo do risco de escassez

Melhoria da qualidade ambiental e do
bem-estar

Garantia do uso multiplo da dgua

Problemas de saude publica evitados

Receita das vendas
da agua de reliso
produzida ou
custos evitados
(aquisicdo de agua
ou tratamento in
loco)

CAPEX de novas
fontes de
abastecimento e de
tratamento de
esgoto evitados

CAPEX — Retrofit ou implantagao
CAPEX - Tratamento
CAPEX - Distribuigédo

OPEX



RESUMO DOS VALORES REFERENTES A CAPEX, OPEX, CUSTOS E

TARIFAS PARA ALGUNS ARRANJOS DE EPARS (DIVERSAS FONTES).

Modalidade de Vazao CAPEX OPEX (mi Custo Tarifa de
reuso média (L/s) (mi R$) R$/ano) (R$/m?3) recuperagao (R$/m?)

Estudo e casos
Modelagem A, 2022 1 Reuso industrial 200-300 172,3 -298,9 14,37 6,70-7,52 7,52-10,93
Modelagem B, 2022 * Reuso industrial 400-500 261,1-390,6 47,34 6,70-7,64 6,46 - 8,23

Modelo CNI, 2017 - Estado de SP 2 Reuso industrial 50 15,22 -19,01 1,43-1,50 297 - 3,49 *
Modelo CNI, 2017 - Estado de SP 2 Reuso industrial 21,62-26,23 287-3,08 2,44-279 *
Modelo CNI, 2017 - Estado de SP 2 Reuso industrial 33,66-4169 536-549 2,07-233 *
Modelo CNI, 2017 - Estado de SP 2 Reuso industrial 58,67-69,29 1365-1435 1,77-1,96 *
COMPESA, 2018 - Caruaru, PE 3 Reuso industrial 55 0.5 04 0,68-0,96
SANASA, 2018 - Campinas, SP 3 Reuso industrial e urbano 27.9 0.8 1.5 3.13-4,86
SANASA, 2018 - Campinas, SP 3 Reuso potavel (osmose reversa) 465,5 26,4 4,7 6.29-10,10
SANASA, 2018 - Campinas, SP 3  Reuso potavel (carvao ativado) 383,7 12,6 3,1 521-8,33
CAESB, 2018 - Brasilia, DF 3 Reuso agricola 42 6,7 0,3 0.9 1,22-1,75
Notas: Valores deflacionados para o ano de 2022 por meio do indice de Pregos ao Consumidor Amplo - IPCA (IBGE, 2022). Fonte: CNI (2017), MDR (2018) e base de
dados prépria. * O estudo ndo abrange tarifas para recuperacao de investimentos nos projetos orgcados. 1. Modelagem econdmico-financeira preparada pela Arcadis.
A faixa de variagao dos valores € atrelada a diferentes tecnologias propostas no estudo e seus respectivos custos (sistemas de agua, lodos ativados e sistemas por
membranas). 2. Estudo da Confederagéo Nacional das Industrias (CNI) que propde a adaptacgéo, ou otimizacao, de ETEs em EPARs levando em consideragé@o a deman-

da industrial no estado de Sao Paulo. 3. Proposta de Plano de a¢des para instituir o redso de dgua no Brasil, encomendada pelo Ministério das Cidades. Aborda casos
ja em operacgao no pais.

EXTERNALIDADES

® S

Externalidades positivas: Externalidades negativas:
* Minimizagdo dos impactos da seca e * Menor vazao do corpo hidrico decorrente
da poluigéo dos corpos hidricos; do nao langamento dos efluentes

: . A tratados, em beneficio da reutilizagao;
» Desenvolvimento socioeconémico

regional; » Alteragao das cobrancgas pelo uso em
funcdo de um novo mercado que se

» Solucao de conflitos pelo uso da dgua avizinha.

ApR

Equilibrio

As externalidades positivas e negativas compensam a ineficiéncia do mercado, na medida em que envolvem
questdes socioecondmicas e ambientais benéficas




OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)

Diagrama esquematico do envolvimento direto e indireto do redso de agua com
17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

E o retso de 4gua pode ser
uma das solugdes do problema

13 G

O
?

A escassez hidrica e secas
prolongadas estéo relacionadas

Embora o ODS6 seja o
centro das atencdes
quando falamos em

gestdo de agua,
saneamento e recursos
hidricos e por
consequéncia em redso

de agua, observe que a

produgéo industrial e a

economia somente se

desenvolvem com agua
em qualidade e
quantidade

E essa industria
precisa ser sustentavel,
comuso racionalde —P
agua, novamente,
destacando o papel do
reuso de agua

INDUSTRIA,
INOVAGAOE
INFRAESTRUTURAS

12 PRODUGAO

ECONSUMO
SUSTENTAVEIS

QO
|

E a energia elétrica
nao deve ser
fortemente
dependente da
fonte hidrica para
garantir a produgéo

o

TRABALHODIGNO
ECRESCIMENTO
ECONOMICO

o

Assim, a erradicagéo
da pobreza, passa por
esses conceitos
também ja que
economia fragil
significa o caminho da

as alteragdes do clima pobreza sustentavel mesmo
em periodos de
seca
ESANEAMENTO Em todo este alinhamen-
to, o redso de agua se
apresenta como impor- ERRADCAR
tante ferramenta para
minimizar a poluicéo de
corpos hidricos, garantir
agua para a producao
agricola e fertilizar o solo
Para garantir a seguranca
alimentar e Assim como
precisamos cuidar do
¢ Precisamos: soloe
ERRADICAR 1 4 PROTEGERA 15 PROTEGERA
AFOME VIDAMARINHA VIDATERRESTRE Garantindo a’gu a
“‘ parairrigagcao
em periodos de
Cuidando da qualidade
da agua que percorre os
rios e chega aos oceanos
Por fim destaca-se "
1 REDUZIRAS EDUCAGAD 17 PARCERIAS PARA
¢ DESIGUALDADES DE QUALIDADE ﬁé“ﬁ'}éﬂ"é".{,‘}]“s““ Para isso é
Que necessariamente Claro que o reuso de flig‘éi’:fg;i;%le

3 géltjllllli\um\n[ esta relacionado a agua
em qualidade e
quantidade. A pratica
de reuso de agua
permite disponibilizar
maior quantidade de
agua nos mananciais
parar os diversos fins

e

agua deve ser praticado
com seguranga e

responsabilidade para

proteger a saude e
bem-estar é bem mais
amplo do que a simples
auséncia de doenga.
Este, tem relagao direta
com o meio em que
vivemos e com a
felicidade de uma
maneira geral.

S M @

PAZ, JUSTIGA
EINSTITUIGOES

direitos iguais,
educacgao de
qualidade, que vivam
gﬂgﬁl&nﬁ: EFICAZES em cndgdes €
o comunidades
z sustentaveis, em paz
ﬁ éﬁ . a e no meio de agdes
globais solidarias.

IGUALDADE 11 CIDADESE 1

DEGENERO




