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1. Introducao

O Conselho Empresarial
Brasileiro para o
Desenvolvimento
Sustentavel (CEBDS) é
uma associagao civil sem
fins lucrativos fundada
em 1997 e que promove
o desenvolvimento
sustentavel. Atualmente,
representa cerca de

99 dos maiores grupos
empresariais do pais. Uma
das formas de atuacao
do CEBDS ocorre por
meio de suas Camaras
Tematicas, que tém
como objetivo articular
de forma estratégica

os temas-chave para a
sustentabilidade dos
negocios, contribuindo
para o desenvolvimento
sustentavel do pais.
Criada em 2007, a
Camara Tematica de
Agua busca aprofundar
o entendimento e as
acoes do papel do

setor empresarial na
dinamica dos recursos
hidricos, para melhorar
a alocacao dos recursos
e assim reduzir riscos

e impactos de crises
hidricas e avancar na
sustentabilidade de cada
empresa.

Neste contexto, a ERM Brasil
Ltda. (ERM) foi convidada pelo
CEBDS a elaborar um estudo
sobre “"Agua de Reuso de Esta-
¢do de Tratamento de Efluentes:
Oportunidades e Riscos para o
Setor Empresarial”. Com base no
objetivo do CEBDS, a ERM com-
preende que a forma de atuacao
das empresas na gestao da dgua
€ ponto de partida para o geren-
ciamento dos impactos positivos
de sustentabilidade e refletem

as necessidades mais priorita-
rias das empresas associadas,
alinhadas com a Visao 2050 para
agua e saneamento: alcancgar a
universalidade do acesso a agua
e ao esgoto tratados, por meio
do uso responsavel dos recursos
naturais em beneficio das pesso-
as e dos negécios.

Este estudo tem como objetivo
ampliar o conhecimento sobre a
relevancia do tema do retso de
agua de Estacdes de Tratamento
de Efluentes (ETEs) no Brasil.

O estudo destina-se a agregar
conhecimentos essenciais para
o entendimento e aplicacdes do
retiso’ de dgua, mostrando um
panorama geral sobre a atual
situacao regulatoria brasileira,
0s avangos que vém ocorrendo
neste sentido, alguns casos de
sucesso no Brasil e no &mbito
global.

1.1 ACRISE HIDRICAE A
CONTRIBUICAO DO REUSO
DE AGUA

Enderecar os desafios hidricos
do planeta nunca foi tdo urgente.
O acelerado crescimento popu-
lacional, atrelado ao aumento

da poluicdo dos corpos hidricos
e a crise climatica despertam
incertezas cada vez mais fre-
quentes vinculadas a escassez e
a qualidade da agua.

A escassez hidrica é hoje uma
vulnerabilidade mundial, ndo
apenas percebida em regides
aridas e desérticas, mas tam-
bém em regides onde os re-
cursos hidricos, apesar de
abundantes, sao insuficientes
para atender as demandas de
consumo quando ultrapassam a
capacidade instalada de produ-
cao desse recurso, alinhado ao
nivel de qualidade desejado.

De acordo com o relatério da
CDP2 de 2020, a escassez de
agua afeta atualmente mais

de 3 bilhdes de pessoas. Além
disso, o relatério aponta também
que a quantidade de 4gua doce
disponivel por pessoa caiu em
um quinto em duas décadas. No
Brasil, de 2017 a 2020, aproxi-
madamente 89 milhdes de pes-
soas foram afetadas por secas e
estiagens, o que corresponde a

1 "A dgua de reuso é a dgua resultante de processos de reutilizagdo de dgua (também conhecida como reciclagem de agua ou recuperagao de agua),
onde se recupera e trata a agua de diversas fontes, dentro de padrdes estabelecidos, para ser reutilizada com fins benéficos. Antes de retornar ao ciclo
natural da &gua, a 4gua de reuso é utilizada mais de uma vez. Geralmente a dgua de relso é gerada dentro das Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE)
ou Estacao para Tratamento de Agua para Relso (ETAR).” https://www.rebob.org.brloquee
2 CDP, 2020. Global Water Report 2020. A wave of change - The role of companies in building a water-secure world. https://www.cdp.net/en/research/

global-reports/global-water-report-2020
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cerca de 15 vezes mais compa-
rando-se ao nimero de pessoas
afetadas por cheias. Além disso,
ha 128,1 milhdes de habitantes
em cidades com risco hidrico.
Segundo o ISH-Urbano?, hd um
total de 518,2 bilhdes de reais
da producao econbmica agro-
pecudria e industrial em risco
hidrico, projecéo para 2035 e
4,5% da extensdo dos rios bra-
sileiros encontram-se altamente
poluidos (ANA, 2021)*.

Hé ainda que se levar em conta

o fator climatico. O relat6rio da
Agéncia Nacional das Aguas
(ANA)4 aponta que, dependendo
daregido, as alteracdes climati-
cas terdo efeitos diferentes nas
aguas do pais. A avaliacado dos
impactos climaticos na disponi-
bilidade hidrica do Brasil deu-se
por meio de resultados obtidos a
partir de modelagens baseadas
nos modelos climaticos globais
(MCG) utilizados pelo IPCC® e
demonstraram uma preponde-
rancia de cenérios de diminui¢cao
da disponibilidade hidrica, princi-
palmente nas regides Norte e
Nordeste do Brasil.

A Organizacéo das Nag¢odes
Unidas (ONU) declara seguran-
¢a hidrica como a garantia de
acesso sustentavel a agua de
qualidade, em quantidade ade-
quada a manutencao dos meios
de vida, ao bem-estar humano e
ao desenvolvimento socioeco-
ndémico. No Brasil, o cenario de
vulnerabilidade hidrica é refor-
c¢ado em pesquisas e relatérios
divulgados pela ANA, que apon-
ta um agravamento do quadro
nos ultimos anos. De acordo

com aLei 9.433, de 8 de janeiro
de 1997, que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos,
quando héa escassez hidrica, a
agua deve ter prioritariamente
dois fins: atender o consumo hu-
mano e saciar a sede de animais.
Isso representa inseguranca

aos demais usuarios do recurso,
como as industrias, que depen-
dem substancialmente da agua
para suas operacgoes.

De acordo com 0 2030 WRGS,
iniciativa global langada no
Foérum Econdmico Mundial de
2008 com a missao de facilitar
didlogos e acoes intersetoriais
acerca da seguranca hidrica em
paises em desenvolvimento, o
redso de dgua tem sido uma das
estratégias adotadas mundial-
mente para auxiliar no combate
a escassez hidrica. O aumento
do consenso mundial sobre

a problematica da escassez
hidrica surge essencialmente
em meio aos eventos mundiais
que vém atribuindo relevancia
especial ao tema desde as déca-
das passadas,comoaEco92e
Agenda 21. Eventos como estes
vém fomentando discussdes
cada vez mais frequentes que
colocam em pauta a importancia
do incentivo a implementacao
de politicas publicas voltadas ao
tratamento e reuso de efluentes.
Ademais, é notério também o
aumento da producéo cientifica
em torno do tema. A comuni-
dade académica tem apresen-
tado cada vez mais analises de
possibilidades tecnoldgicas e
econdmicas, e metodologias
relevantes acerca da gestédo dos
recursos hidricos, destacando

principalmente a importancia
de integrar questdes sociais de
saude e seguranca publica a
praticas apropriadas e eficazes,
que sejam capazes de garantir a
seguranga hidrica.

Assim, a preocupacao crescen-
te e mundial sobre a 4gua tem
feito do seu relso planejado um
tema urgente. Essa pratica tem
como uma de suas premissas
principais assegurar que a ofer-
ta de dgua potavel seja desti-
nada a fins essenciais, para que
a adgua de reuso, apds passar
pelos tratamentos adequados,
seja, num primeiro momento,
destinada a atividades que néo
demandem tal nivel de potabi-
lidade e pureza. Neste cenario,
as principais aplicacdes da
agua de reuso podem incluir
irrigacdo paisagistica, irrigagcao
de campos para cultivos, usos
industriais, recarga de aquife-
ros, usos urbanos nao-potaveis,
finalidades ambientais e demais
usos diversos: aquicultura,
construgdes, controle de poei-
ra, dessedentacao de animais
(CETESB, 2022)".

De acordo com a CETESB’, ao
liberar as fontes de agua de
qualidade superior para abaste-
cimento publico e demais usos
prioritarios, o uso das aguas tra-
tadas nas ETEs torna-se impor-
tante para a conservacao dos
recursos naturais e agrega uma
dimensao econbmica a gestao
dos recursos hidricos, a medida
em que reduz a demanda sobre
0S mananciais de agua e ajuda
a evitar a contaminag¢do de um
maior volume deste recurso.

3 indice de Seguranca Hidrica - ISH. Foi concebido no &mbito do Plano Nacional de Seguranca Hidrica - PNSH para retratar as diferentes dimensdes da
seguranga hidrica dentro do territério brasileiro. https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/ api/records/c349dc5a-0c01-4f14-9519-e3340fef2c66
4 Agéncia Nacional das Aguas (ANA), 2021. Relatério Pleno, Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2021. https:/relatorio-conjuntura-ana-2021.
5 Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas. webflow.io/

62030 Water Resources Group, 2021. Annual Report. From Dialogue to Action, the Road to 2030.
7 Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), 2022. Reuso de dgua | Aguas Interiores (cetesb.sp.gov.br)
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O SUCESSO DA
CONSTRUCAO

DE UMA REAL E
BEM-SUCEDIDA
CULTURA DE
REUSO DE AGUA
NO PAIS PASSA
PELA ADOCAO

DE CONCEITOS
TRANSPARENTES E
CORRETO

Levando-se em conta os altos
custos da agua potavel g, subs-
tituindo-se por agua de reuso,
os volumes de 4gua geralmen-
te usados, principalmente em
casos em que a potabilidade nao
é necessaria, pode-se reduzir

o volume de consumo de agua
comprado das concessionarias
de dguas e esgotos e assegurar
ao empreendedor/usuario, uma
enorme economia financeira
pela reducdo de sua conta de
agua. Nas industrias, por exem-
plo, ao mesmo tempo em que o
reuso pode agregar uma dimen-
sdo econdmica ao planejamen-
to econdmico dentro da sua
politica de gestdo dos recursos
hidricos, acrescenta também

a boa pratica ambientalmente
correta, valorizando os seus

QUADRO 1 - CONCEITOS GERAIS SOBRE REUSO DE AGUA

produtos e marca junto aos seus
consumidores.

1.2 CONCEITOS E
DEFINICOES NO AMBITO DO
REUSO DE AGUA

Para que a pratica avance de
maneira segura e responsavel no
contexto da gestdo integrada de
recursos hidricos e saneamento
no Brasil, muitos sdo os desa-
fios, que comecgcam pelo enten-
dimento dos conceitos corretos
que envolvem a pratica de reliso
de agua. O sucesso da constru-
c¢ao de uma real e bem-sucedida
cultura de relso de agua no pais
passa pela adog¢éao de conceitos
transparentes e corretos®. Nesse
sentido, os conceitos gerais
relevantes séo apresentados a
seguir no Quadro 1:

Estacao de Tratamen-
to de Esgoto (ETE)

E uma instalacdo com um conjunto de diferentes operacées e processos unitarios para re-
mocao de poluentes especificos presentes no esgoto. O nivel de tratamento é condizente
com o tipo de tecnologia adotada e a qualidade do efluente desejada. O tratamento a nivel
secundario reduz as concentracdes de sélidos suspensos e dissolvidos, além de matéria
orgénica. No entanto, ndo remove de maneira eficiente nutrientes e microrganismos pato-
génicos. A remocao de ambos esta condicionada a modalidade de reuso.

Estacao de Tratamen-
to Avancado ou Esta-
¢do Produtora de Agua
para Reuso (EPAR)

Uma “Estacao de Tratamento Avangado” produz efluente tratado com qualidade superior ao
tratamento a nivel secundario. Caso a dgua tratada seja destinada ao relso, a estacdo passa
a ser considerada como uma “Estacdo Produtora de Agua para Retso (EPAR)". Ressalta-se
ainda que seu nivel de tratamento é definido a partir da qualidade de dgua almejada para o
uso pré-determinado, sendo inseridas as tecnologias no seu fluxograma, para se atingir a
eficiéncia necessaria.

Desinfeccao

E uma etapa do tratamento avancado e visa eliminar ou reduzir a patogenicidade presente
no esgoto. Seu desempenho pode ser modulado a diferentes niveis de eficiéncia, tendo
em vista os objetivos do reliso de agua. A cloracao, a radiacdo UV e a ozonizag&o sdo os
processos mais utilizados, embora lagoas de maturagao ou de polimento também sejam
utilizadas em casos de reliso de dgua na agricultura. Também podem ser adotados pro-
cessos em duplo estagio, considerando uma filtragao terciaria antecedente a unidade de
desinfec¢ado, com objetivo de redugéao da turbidez.

Agua para Retiso (ApR)

Agua produzida por uma EPAR com o objetivo de reinsergéo nos ciclos urbano ou rural da
agua. Sua qualidade deve ser compativel com o uso e oferecer os menores riscos pos-
siveis a salide humana e ao meio ambiente. No contexto internacional, os termos mais
utilizados sao “agua reciclada” (recycled water) e “agua recuperada” (reclaimed water).
Conforme ja mencionado, ndo se consideram adequados os termos “retiso de efluente” ou

“reliso de efluente tratado”.

8Santos, A. S. P,; Lima, M. A. M.; Silva Junior, L. C. S.; Avelar, P. A.; Araujo, B. M.; Gongalves, R. F.; Vieira, J. M. P. Proposi¢do de uma metodologia estrutu-
rada de avaliagdo do potencial regional de retiso de agua: 01 — Terminologia e conceitos de base. Revista Gesta, v. 9, n. 2, p. 1-17, 2021.
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Relso de 4gua

Termo adotado para a utilizagao de dguas residudrias na cidade ou no campo. Tem como
requisito primordial a adequagao da qualidade da dgua ao uso almejado, sempre com base
na seguranga sanitaria e ambiental.

Reuso direto

Refere-se ao uso planejado da dgua produzida em uma EPAR, sem que haja langamento
prévio em corpos d'agua superficiais ou subterraneos. Neste caso, ndo ha diluicdo em
outras fontes de dgua, anteriormente ao uso.

Reuso indireto

Refere-se ao efluente de uma EPAR utilizado para qualquer fim apds langamento em um
corpo hidrico superficial ou subterraneo. Neste caso, prevé-se uma diluigdo em outras
fontes de agua, anteriormente ao uso.

Relso interno

Refere-se ao efluente tratado quando utilizado dentro das préprias instalagées onde ele foi
produzido, nomeadamente na prépria ETE ou no mesmo estabelecimento.

Relso externo

Refere-se ao efluente tratado quando encaminhado para redso em ambientes externos
aquele onde ele foi produzido. Ou seja, para usuarios externos.

Sistema centraliza-
do de esgotamento
sanitario

Quando o esgoto sanitario de uma determinada bacia de esgotamento é coletado e trans-
portado por um sistema coletivo para ser tratado em uma ETE Unica. Neste caso, o redso
de 4gua pode ser do tipo interno ou externo.

Sistema descentrali-
zado de esgotamento
sanitario

Sistema que coleta e trata 0 esgoto sanitario produzido in loco, como condominios
residenciais e comerciais, empreendimentos empresariais e comerciais, loteamentos e
edificios singulares. Neste caso, em geral, a pratica de relso é do tipo interna, conside-
rando inclusive a possibilidade de separagao das diferentes aguas provenientes de bacias
sanitarias (Aguas negras) e dos demais acessoérios hidraulicos, exceto de pia de cozinha e
maquina de lavar louga (dguas cinza).

Destaca-se ainda, a importancia do entendimento das diferentes modalidades de uso previstas, em
funcao de diferentes qualidades alcancadas e de acordo com o planejamento estratégico da bacia, e/ou
demandas prioritarias. Neste caso, definem as seguintes aplicagdes, como apresentado no Quadro 2%

QUADRO 2 - DEFINICOES DE REUSO

Relso agricola

Aplicacdo da ApR emirrigacéo de diferentes tipos de cultura e a partir de diferentes tipos
de equipamentos de irrigacao. Ressalta-se que os diferentes tipos de cultura requerem
aguas de diferentes qualidades. Em geral, nesse processo incluem-se os seguintes as-
pectos relacionados as culturas: i) consumo cru ou apés algum tipo de processamento; ii)
desenvolvimento rente ou distante do solo; iii) consumo humano ou nao; iv) que apresen-
tam contato direto com a agua de irrigacao ou nao; e outros.

Relso urbano

Aplicagdo da ApR em ambientes urbanos para usos como: i) lavagem de patios, estacio-
namentos, logradouros publicos e similares; ii) irrigagéo paisagistica de canteiros, pragas
e parques; iii) lavagem de veiculos comuns e especiais como trens, metrds, avides, 6nibus
e caminhdes de lixo; iv) desobstrucao de galerias de aguas pluviais e/ou tubulagdes de
esgotos sanitérios; v) diversas situagdes na construgdo civil, como cura de concreto,
maquinario que utiliza 4gua para o funcionamento, umectagao de solo, abaixamento de
poeira; vi) combate a incéndio (urbano ou florestal); vii) descarga de bacia sanitaria em
sistemas descentralizados.

Relso industrial

Aplicacdo da ApR em ambientes industriais em dois diferentes contextos. No primeiro
caso, trata-se da aplicagédo no parque industrial como agua de processo e/ou em equi-
pamentos como caldeiras e torres de resfriamento. O segundo, refere-se a aplicagcéo da
modalidade urbana, porém em ambiente industrial. Nesse caso, a ApR para atividades in-
dustriais pode ser proveniente de um relso interno ou externo, bem como de um sistema
centralizado ou descentralizado. Ao se considerar as particularidades e complexidades
que envolvem do reliso de dgua no contexto industrial.

9 Santos, A. S. P,; Lima, M. A. M_; Silva Junior, L. C. S.; Avelar, P. A.; Araujo, B. M.; Gongalves, R. F.; Vieira, J. M. P. Proposi¢gdo de uma metodologia estrutu-
rada de avaliagdo do potencial regional de retiso de agua: 01 — Terminologia e conceitos de base. Revista Gesta, v. 9, n. 2, p. 1-17, 2021.
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O redso de agua no ambiente
industrial pode ser realizado a
partir do efluente doméstico ou
a partir do efluente industrial.
No caso do efluente doméstico,
pode ser proveniente da prépria
industria, quando ha separa-
¢ao das linhas de producéao

de efluentes, ou de uma ETE
municipal, operada pela presta-
dora de servico de saneamento
regional. Este ultimo, é o caso
do Projeto Aquapolo, que se
configura como uma EPAR, onde
se produz ApR de alta qualida-
de para uso industrial, a partir
do esgoto tratado da ETE ABC,
operada pela SABESP (Compa-
nhia de Saneamento Béasico do
Estado de Sao Paulo). Ainda é
importante ressaltar que tam-
bém o efluente industrial pode
ser direcionado para outros
usos fora do parque industrial,
a depender da modalidade da
industria. Como exemplo, cita-
-se a Resolucao do Conselho
Estadual do Meio Ambiente do
Rio Grande do Sul (CONSEMA)
n° 419 de 2020, que estabelece
critérios e procedimentos para
0 reuso de agua de efluentes
liquidos de origem industrial ou
sanitaria, no estado (Rio Grande
do Sul, 2020). Também, cita-se a
Resolucdo do Conselho Nacio-
nal do Meio Ambiente (CONA-
MA) n° 503, de 2021, que define
critérios e procedimentos para
o reliso em sistemas de fertirri-
gacao de efluentes provenien-

aquaticas, geralmente destinadas ao consumo humano. No caso
de espécies aquaticas em geral, adota-se o termo "aquicultura”;
no caso de criacao especifica de peixes, “piscicultura”.

Relso ambiental: O reliso ambiental se caracteriza por aplica-
cao em situacdes que consideram algum tipo de recuperacao
ambiental como a de areas degradadas, em florestas plantadas,
recarga de aquifero, aumento de vazdo em lagos ornamentais,
fixacao de vazdes ecoldgicas de cursos d'agua e outros.

Relso potavel: Reliso de dgua para fins de abastecimento huma-
no, podendo ser dividido em redso potavel direito, reliso potavel
indireto e reliso potavel indireto (RPI) ndo planejado, também
conhecido como reuso potavel De Facto. Em funcao da complexi-
dade que envolve o reliso potavel, outros conceitos sdo apresen-
tados no destaque:

De acordo com Santos et al. (2022)", o retiso potavel leva em
consideracao a sua disponibilizagdo direta aos usuarios para
abastecimento doméstico, ou indireta, quando se adota uma
diluicdo no manancial de captacao superficial ou subterraneo
anteriormente ao tratamento. Assim, quando ndo ha o amorte-
cimento ambiental (diluicdo), previamente a captacao e a agua
produzida na EPAR é encaminhada diretamente aos usuarios ou
misturada & 4gua produzida na Estacao de Tratamento de Agua
(ETA), ou ainda encaminhada para a ETA juntamente com a agua
superficial ou subterranea, para tratamento e posterior distri-
buicdo, denomina-se reuso potavel direto (RPD). Nos casos em
que ha diluicdo no manancial, o tipo de retdso é potavel indireto
(RPI). Ainda destaca-se o conceito do RPI ndo planejado, em
que ha lancamento de esgoto tratado ou até bruto, anterior-
mente a captacao para tratamento e posterior distribuicao.
Este caso é bastante comum em regides de mais baixo desen-
volvimento socioecondmico, inclusive no Brasil.

Em relacdo aos aspectos legais, outros conceitos também sao de
grande relevancia para o desenvolvimento da pratica no Brasil e o
entendimento das articulagdes que envolvem um quadro regulatério,
conforme destacado por Santos et al., (2021):

tes de industrias de alimentos,
bebidas, laticinios, frigorificos e
graxarias’.

¢ Relso em aquicultura ou .
piscicultura: Quando a ApR
é direcionada aos tanques
de criagdo de espécies

Nivel de restricao: Trata-se de uma classificacao a partir do grau
de restricdo ao usudario. No redso restrito, o acesso do publico

a ApR é restringido e, portanto, ha maior flexibilidade em relagédo
a qualidade exigida. De maneira analoga, no reuso irrestrito, o

°BRASIL. Resolugdo CONAMA n° 503. Define critérios e procedimentos para o rediso em sistemas de fertirrigacéo de efluentes provenientes de industrias
de alimentos, bebidas, laticinios, frigorificos e graxarias. Diario Oficial da Unido. 2021.

" Santos, A. S. P;; Lima, M. A. M. Nota Técnica 2 — Aspectos legais relacionados ao retiso de agua como diretriz de institucionalizagéo da pratica no Brasil.
Cadernos Técnicos Eng Sanit Ambient, v. 2, n. 3, p. 15-27, 2022.
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acesso do publico a &gua de
reuso é liberado e, portanto,
deve haver maior rigor e
exigéncia em relacao a qua-
lidade da &gua. No caso de
irrigacao agricola, o nivel de
restricdo esté condicionado
principalmente ao tipo de
consumo da cultura.

e Critérios, padroes e dire-
trizes de redso de agua: Os
critérios sao desenvolvidos
com base nas informacdes
disponiveis e na opinidao
cientifica e oferecem
restricdes qualitativas
(limites numéricos e
narrativos) para a pratica
do reuso de agua,
servindo como base para
o desenvolvimento dos
padrdes de qualidade. Em
geral, por ndo considerarem
a viabilidade técnica
e econdmica, ndo sao
mandatérios. Os padrdes
sao restricdes quanti-
tativas (com limites nu-
méricos) estabelecidas
como regra, principio ou
medida, pela autoridade
competente. Sdo valores
atribuidos a parametros de
qualidade de dgua que se
configuram como limites
para o relso de 4gua em
diferentes modalidades.

Por fim, as diretrizes sédo
orientacdes, normalmente
voluntarias, consultivas,
nao obrigatérias e
servem como base para
o0 desenvolvimento de
um instrumento legal
mandatério, envolvendo
critérios e padrdes

de qualidade. Como
exemplo do ultimo caso,
destaca-se o Projeto
Interaguas (Interdguas,
2018), desenvolvido com
financiamento do governo
federal, que definiu
diretrizes para o reuso de
agua a nivel nacional no
pais, mas que segundo
Santos et al. (2020), néo
resultou em regulamento.

Regulamento de retso de
agua: Documento com pa-
droes, critérios ou diretrizes
adotados oficialmente pelo
6rgdo competente regional
(municipal, estadual, federal).

Envolvidos diretamente
com o reuso de agua (Pro-
dutor, Distribuidor e Con-
sumidor): Produtor e Dis-
tribuidor sdo considerados
agentes de pessoa fisica ou
juridica responsaveis pela
producao e/ou distribuicao
da ApR em quantidade e

qualidade firmadas em
contrato e compativeis com
os tipos de retso acordados.
Ja o consumidor, que tam-
bém pode ser um agente
de pessoa fisica ou juridica,
é responsavel por receber
a ApR de acordo com as
caracteristicas firmadas em
contrato e usé-la nas con-
di¢cdes e nas modalidades
especificadas no mesmo
documento.

* Licenciamento ou autori-
zacgao: Sao instrumentos
legais, emitidos pelos
6érgaos competentes,
onde sdo estabelecidas as
condicOes de autorizacao da
pratica de redso.

Avaliacao de risco microbiol6-
gico: A avaliacao (quantitativa,
semiquantitativa ou qualitativa)
de risco microbioldgico estima
0s possiveis riscos associados a
pratica de relso, com o obje-
tivo de reduzi-los até um nivel
minimo considerado aceitavel. O
redso de agua traz uma caracte-
ristica inerente a sua pratica que
€ o risco microbioldgico de con-
taminacao (de seres humanos e
meio ambiente), ao se tratar da
reinsercdo de um efluente no
meio, mesmo que tratado, para
diferentes usos.

O reuso de agua no ambiente industrial pode ser realizado
a partir do efluente domeéstico ou a partir do efluente

industrial.

No caso do efluente doméstico, pode ser proveniente da
propria industria, ou de uma ETE municipal, operada pela
prestadora de servigco de saneamento regional



2. Cenario do reuso de agua

no Brasil e no mundo

2.1. AQUESTAO DO
SANEAMENTO E DO REUSO
DE AGUA NO BRASIL

No Brasil, o reliso planejado da
agua é ainda uma prética inci-
piente. Porém, ha que se levar
em conta a distribuicdo desigual
da populacao e dos recursos
hidricos, o que dificulta uma
gestdo homogénea e eficaz do
uso natural da agua. Apesar de
0 pais possuir 12% das reser-
vas de dgua doce do mundo, o
cenario atual nacional do sanea-
mento demonstra indices baixos
de tratamento de efluentes.
Segundo dados da ANA* sobre
0 saneamento no Brasil, 55% da
populagéo sdo atendidos pelo
sistema, sendo 43% com rede
coletora e estacao de tratamen-
to de esgotos, e 12% atendidos
por solugao individual (fossa
séptica). Os numeros revelam
ainda que 18% dos esgotos

sdo coletados e ndo tratados, o
que resulta em desafios signifi-
cativos de abastecimento, néo
apenas nas regides aridas e
semidridas do Norte e Nordes-
te, que sofrem com os maiores
indicadores de estresse hidrico
do pais, mas também nas ativi-
dades econdmicas e industriais
nas regides Sul e Sudeste.

No Brasil, as dificuldades de
acesso a dgua potavel ndo sao

uma particularidade do sertao
nordestino. No interior da Ama-
zbnia, milhares de comunidades
também sofrem com o problema.
O motivo, entretanto, é parado-
xalmente oposto ao principal
problema enfrentado no semia-
rido, carente de fontes naturais
de 4gua. Em certas regides do
bioma amazbnico afastadas

dos grandes centros urbanos,

a complicacao é o excesso de
agua. Durante a época da seca,

a agua do rio vai para longe das
casas e durante a cheia pode
chegar a entrar nas mesmas, o
que torna impossivel qualquer
método de captacdo de agua fixo
e dificulta a perfuracao de pocos.
A qualidade também muda. Na
seca, ha maior concentracdo de
sedimentos organicos, peixes

€ outros animais nos rios, o que
pode tornar a 4gua de aspecto
esverdeado e com cheiro desa-
gradavel —imprépria para consu-
mo humano e para banho.

Torna-se urgente, portanto,
avancar de forma incisiva e ener-
gética na questao da univer-
salizagao do acesso a dgua e a
coleta e tratamento de esgoto.

Distribuir de maneira eficiente

e sustentavel a agua disponivel
ao longo do territério brasileiro é
um grande desafio a ser resolvi-
do. O Brasil possui o semiarido

mais populoso do mundo. E
mesmo em bacias situadas no
bioma da Mata Atlantica, existe a
questao do conflito pelo uso da
agua. A legislacao™ orienta que
em caso de conflito, a prioridade
€ o consumo humano e a des-
sedentagao animal. O desafio

€ pensar a seguranca hidrica,

0 acesso com quantidade e
qualidade necessarios de dgua
para viabilizar um processo de
desenvolvimento sem impactos
negativos de alta magnitude, e
em escala crescente.

Neste sentido, o reliso pode se
configurar numa prética associa-
da ao saneamento e de gestao
integrada das aguas, em que se
busca avancar na eficiéncia do
uso da agua, obtendo o0 maximo
de valor possivel desse escasso
recurso natural que é a agua.

Durante o encontro virtual reali-
zado pela Confederacao da Agri-
cultura e Pecuaria do Brasil (CNA),
em agosto de 20214, ganharam
énfase os assuntos atrelados ao
desafio de garantir a seguranca
alimentar e hidrica do mundo
com sustentabilidade ambiental.
Neste encontro, foi mencionado
0 alto potencial do Brasil para
alavancar os nimeros vinculados
ao reliso da 4gua, umavez que a
capacidade instalada para trata-
mento de esgoto é de 2 metros

2 Andrade, L.C. et al (2019). Challenges for water supply and sanitation in riverine communities of central amazon floodplains. Instituto Mamiraua
3 Lei 9.433, DE 8 DE JANEIRO DE 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos.
14 Brasilia (04/08/2021) — A Confederagdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA) promoveu em 04/08/2011, uma conversa ao vivo pelas redes sociais
para discutir o redso de dgua no setor agropecuario como alternativa a escassez hidrica. https://www.cnabrasil.org.br/noticias/cna-debate-reuso-da-a-
gua-no-agro-como-alternativa-para-a-escassez-hidrica
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cubicos por segundo, sendo que
o potencial de projetos em até
10 anos é de 10 metros cubicos
por segundo, em contrapartida

a existéncia de poucos projetos
implementados.

A Confederagao Nacional da
Indudstria (CNI) considera que os
investimentos necessarios para
viabilizar essa pratica possuem
capacidade de gerar impac-

tos positivos consideraveis

na economia, podendo refletir
no Produto Interno Bruto (PIB),
na geracao de empregos e na
receita publica (CNI, 2020)"s.
Além disso, de acordo com o
2030 WRG'¢, o investimento no
reuso planejado de agua vem
ganhando novo impulso com o
aumento do conceito de econo-
mia circular, o qual dita essen-
cialmente que se pode reduzir a
utilizacdo de recursos naturais e
da geracao de rejeitos.

De acordo com a Secretaria Na-
cional de Saneamento (SNS) (CNI,
2020)", estima-se que, no curto
e no médio prazo (entre 2023 e
2028), o potencial de reuso de
agua de efluentes urbanos no
Brasil crescera para um cenario
intermediario de 12,81 m3/s, con-
siderando que a capacidade atual
é de cercade 1 md/s.

2.2. HIERARQUIZAGCAO DOS
USOS MULTIPLOS DA AGUA

Em geral, a ado¢&o da moda-
lidade de reliso de 4gua em
uma determinada regido esta
diretamente relacionada com
0s aspectos gerais locais e com
o planejamento estratégico do

CAPITULO 2 - Cenério do retiso de 4gua no Brasil e no mundo

setor. Porém, infelizmente, é sa-
bido que o planejamento urbano
no Brasil é privilégio somente
das cidades de médio a grande
porte e na maioria dos casos,
ainda nao ha inter-relacionamen-
to entre os diversos setores da
infraestrutura. Para corroborar,
em ambiente rural muitas vezes
nem sequer ha planejamento de
uso da agua, a ndo ser em casos
especificos, como por exemplo
a alocacao de grandes perime-
tros de irrigacdo na bacia.

Sabe-se também que o setor da
irrigacao demanda uma maior
quantidade de agua no Brasil

€ no mundo. Assim, é comum

se pensar que o relso agricola

é sempre a melhor opcao. Mas
aqui, quatro situacdes merecem
um debate mais aprofundado, na
determinacéo da priorizagdo da
modalidade de reuso:

e Aptidao da bacia: Nem sem-
pre, a bacia/regido que sofre
Ccom a seca Ou com a escas-
sez hidrica demanda maior
quantidade de agua para
a agricultura. Quando se
trata de uma regido com alto
indice de industrializacao,
por exemplo, possivelmente
a maior demanda pode ser
o setor industrial, mesmo
que este superlativo seja
em relagdo ao planejamento
estratégico e ndo, necessa-
riamente, ao valor absoluto
de volume requerido.

* Localizacao (producao x
uso): O planejamento do uso
da agua deve ser preferen-
cialmente desenhado para
as solu¢cdes mais racionais.
Assim sendo, a ApR é produ-

zidaemuma 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 aplicagéo
urbana, mesmo que a maior
demanda seja parairrigacao
agricola.

Transporte: Para qualquer
que seja o uso priorizado no
planejamento estratégico,
ha que seteremcontaa
complexidade da logistica
de transporte da ApR ao
ponto de aplicagao, conside-
rando os seguintes fatores:

i) distancia entre o ponto

de producéo e o ponto de
aplicacao da ApR; ii) grandes
volumes de agua requeridos
para airrigacado que podem
dificultar ou até inviabilizar o
transporte por caminhao; e
iii) contradicao relacionada a
distribuicdo da ApR por meio
de caminhdes pipa, com

uso de combustivel fossil,
que caminha exatamente no
sentido oposto da sustenta-
bilidade que esta na origem
do préprio reuso de agua; e
iv) no caso do transporte por
aducao, ha que se destacar
as incertezas quanto a apli-
cabilidade e a continuidade
do projeto, que frequente-
mente limitam a construcéo
de um sistema de distribui-
¢ao mais robusto dedicado a
este fim.

Qualidade da agua: A quali-
dade da ApR requerida para
as diversas modalidades

'S https://noticias.portaldaindustria.com.br/noticias/sustentabilidade/investimentos-em-reuso-da-agua-tratada-do-esgoto-podem-gerar-r-59-bilhoes-

-a-economia/

6 2030 Water Resources Group, 2021. Annual Report. From Dialogue to Action, the Road to 2030.
7 Confederagao Nacional da Industria (CNI), 2020. Estudo sobre o impacto econdmico dos investimentos de redso de efluentes tratados de esgoto para
o setor industrial. https://static.portaldaindustria.com.br/media/
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depende principalmente do
nivel de restricdo. Em ge-

ral, no redso agricola, esta
qualidade esta intimamente
relacionada ao bindbmio tipo
de cultura x método de irri-
gacao, que apresenta maior
ou menor risco de contami-
nag¢do microbioldégica aos
envolvidos. No caso do relso
urbano, usos que favorecem
o contato com o publico
(comoirrigagéo paisagistica
e lavagem de ruas) deman-
dam qualidade superior
aqueles que limitam o acesso
do publico e permitem so-

exemplo a desobstrucédo de
galerias e o uso na constru-

¢ao civil. O setor industrial, na
maioria das vezes, acaba por

requerer uma qualidade de
agua superior, quando esta
for destinada a producao.

Dessa forma, a hierarquizagcao
do planejamento para as princi-
pais aplicagcdes de projetos de
redso, deve prever uma contex-
tualizagao de usos previstos e
diferentes variaveis de plane-
jamento, conforme pode ser
observado na Figura 1. Outras
variaveis podem e devem ser
analisadas, de acordo com as

2.3. ANALISE DA
LEGISLACAO DE REUSO
DE AGUA NO CENARIO
NACIONAL

No Brasil, ainda ndo existe uma

legislacado especifica para dgua
de relso que assegure qualida-
de sanitaria a nivel fisico-quimi-
co-biolégico para as diferentes
possibilidades de destinacio.'®

No &mbito dos Estados, as

regulamenta¢cdes em vigéncia
estabelecem o relso direto de
agua nao potavel, proveniente
de Estacbes de Tratamento de

Esgotos de sistemas publicos
e privados™. Alguns municipios
brasileiros também possuem re-

mente o acesso de funcio-
narios habilitados, como por

caracteristicas especificas de
cada bacia hidrogréfica.

FIGURA 1 - DESENHO ESQUEMATICO DE HIERARQUIZAGAO DO PLANEJAMENTO DO USO DA APR NAS BACIAS
HIDROGRAFICAS. ELABORAGCAQ: ANA SILVIA SANTOS PARA ARCADIS, 2022.

APTIDAO DA BACIA LOCALIZAGAO TIPO DE TRANSPORTE QUALIDADE REQUERIDA

Normalmente inviavel
por caminhao pipa.

Normalmente distante
do ponto de produgao

Em geral representa a
principal aptiddo em

%{/7—

REUSO termos quantitativos. da ApR. Melhor por tubulagéo.
AGRICOLA v N A
'5;% Em regides urbanizadas Proximo ao gerador de Normalmente recebe Depende da restricéo
EI]]] 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.
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LEGENDA:

o Alta complexidade Média complexidade Baixa complexidade

'8 Lei Federal No 14.026 de 15/07/2020. Atualiza o marco legal do saneamento basico e altera a Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) competéncia para editar normas de referéncia sobre o servico de saneamento (...)

9 Lei N° 17.383, de 05 de julho de 2021. Dispde sobre a criagdo de unidades regionais de saneamento basico, com fundamento nos artigos 2°, inciso
XIV, e 39 inciso VI, alinea “b", da Lei Federal n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, e da providéncias correlatas; Resolugdo Conjunta SES/SIMA N° 01, de 13
de fevereiro de 2020. Disciplina o retso direto ndo potavel de dgua, para fins urbanos, proveniente de Estacdes de Tratamento de Esgoto Sanitério e da
providéncias correlatas.

Lei Estadual n® 7.424, de 24 de agosto de 2016, que obriga a utilizagdo de dgua de reuso pelos érgdos integrantes da administragdo publica estadual
direta, das autarquias, das fundagdes instituidas ou mantidas pelo poder publico, das empresas em cujo capital do Estado do Rio de Janeiro tenha par-
ticipacao.

Lei N° 16.033, de 20 de junho de 2016. Dispde sobre a politica de reliso de 4gua nao potavel no dmbito do estado do Ceara.

Lei N° 10.487, de 12 de janeiro de 2016. Dispde sobre a pratica do retiso de efluentes das Estagdes de Tratamento de Esgoto - ETEs para fins industriais
(Espirito Santo).

Deliberagdo Normativa CERH-MG N° 65, de 18 de junho de 2020. Estabelece diretrizes, modalidades e procedimentos para o redso direto de dgua ndo
potével, proveniente de Estacdes de Tratamento de Esgotos Sanitérios (ETE) de sistemas publicos e privados e da outras providéncias.
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gulamentagdes de reuso, porém
todas referem-se a fins de relso
de agua nao potavel.

A norma da ABNT NBR
13969:1997% fornece instru-
¢cOes para o sistema de reliso, e
define parametros de avaliagao
da qualidade da 4gua de relso
de acordo com a classe de uso,
seja para lavagem de carros,
lavagem de pisos, uso em vaso
sanitéario e rega de hortalicas.
Essa norma determina também
como acondicionar e distribuir
de forma segura, e alerta o risco
a saude publica provocado pelo
contato direto do usuario com

a agua de reuso. Contudo, os
parametros englobados pela re-
ferida norma ndo se encontram
em concordancia plena com as
legislacdes vigentes para bal-
neabilidade?'.

Existe uma tendéncia crescente
para a criacdo de uma legis-
lacdo nacional e pardmetros
para a utilizacado da agua de
redso. Com a aprovacgao da Lei
N° 14.026/2020, que atualiza o
marco legal do saneamento ba-
sico, a relagao regulatéria entre
a ANA e o setor de saneamento
atingird um novo patamar, ja que
a Agéncia Nacional de Aguas

e Saneamento Basico passara

a editar normas de referéncia.
Estas regras de carater geral de-
verao ser levadas em considera-
¢ao pelas agéncias reguladoras
de saneamento infranacionais
(municipais, intermunicipais,
distrital e estaduais) em sua
atuacao regulatéria. O retiso dos
efluentes sanitarios tratados, em
conformidade com as normas
ambientais e de salde publica,
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€ um dos temas que a ANA tera
o papel de emitir normas de
referéncia.

Cabe mencionar o Programa
Interaguas??, implementado en-
tre 2012 e 2018, produto de um
acordo do Brasil com o Banco
Mundial, em parceria com a ANA,
o Ministério do Meio Ambiente e
0 entdo Ministério da Integracao
Nacional, para articular e coor-
denar as a¢des nacionais enfo-
cadas em melhorar a capacida-
de, gestdo e planejamento dos
6rgaos e agentes publicos que
atuam no setor de agua, e assim
garantir o acesso a esse direito
humano basico. Um dos produ-
tos do Programa (Produto VII)
incluiu a elaboracéo de Propos-
ta de um Plano de Ac¢des para
Instituir uma Politica de Reuso
de Efluente Sanitario Tratado no
Brasil, para o entdo Ministério
das Cidades / Secretaria Na-
cional de Saneamento Ambien-
tal - MCID / SNSA e o Instituto
Interamericano de Cooperacao
para a Agricultura - lICA, no &m-
bito do Projeto de Cooperacao
Técnica BRA/IICA/13/005. Esta
parte do programa foi iniciada
em julho de 2016 e finalizada em
janeiro de 2018, resultando em
seis produtos, os quais estao
disponiveis para consulta me-
diante solicitacdo ao Ministério
do Desenvolvimento Regional
(antigo Ministério das Cidades).

De acordo com a ANA, o maior
trabalho realizado por meio do
Interaguas foi o de juntar todas
as iniciativas que antes estavam
individualizadas nos diferen-
tes 6rgaos em uma Unica acao
articulada, para produzir conhe-

cimento necessario a transpor
os desafios do setor. A partir
disso, os grandes desafios sado
definir de que forma aplicar os
estudos produzidos pelo Progra-
ma Interaguas, desenvolver um
plano de ac¢édo a fim de garantir
a sustentabilidade dos recursos
hidricos de forma intersetorial,

€ acessar aos recursos para a
implementacéo destas agdes e
assim contribuir para construir o
futuro do setor dgua no Brasil.

E notéria a necessidade do
arcabouco legal para a pratica
do reuso. Por mais que se
necessitem de restricdes

de qualidade, deve-se ter
cuidado na elaboracgao das
legislacdes, pois ndo devem
ser frageis a ponto de permitir
o uso indiscriminado da 4gua
de reuso, colocando em risco

a salde das pessoas e o meio
ambiente, nem devem ser
muito restritivas, tornando a
pratica do reuso inviavel. Para
que a pratica do reuso de agua
seja ampliada no pais, deve-se
elaborar diretrizes e programas
por meio de legislacédo de esfera
federal, que deve conter as
definicbes das origens da agua
de reuso, assim como as formas
de utilizacdo, os pardmetros de
qualidade, os instrumentos que
ajudem a melhorar a pesquisa e
desenvolver o tema em todo o
pais (Moura et al., 2020)4.

Mesmo a nivel federal, ainda nao
ha um alinhamento de critérios,
diretrizes e padrdes conduzidos
a um regulamento mandatério
(Santos et al., 2020)%. Em nivel
nacional, ha a definicdo de
padrdes para diferentes usos,

20 ABNT NBR 13969:1997. Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposig¢ao final dos efluentes liquidos - Projeto, construgao e

operagao.

21 Moura, PG. et al. Agua de reliso: uma alternativa sustentével para o Brasil. Eng. Sanit. Ambient, v.25 n.6, nov/dez 2020, 791-808.
22 Programa Interaguas. 2018. http://www.snis.gov.br/downloads/publicacoes-acertar/reuso/1.1-Projeto-Reuso.pdf

2% Santos, A. S. P.; Gongalves, R. F.; Melo, M. C.; Lima, M. A. M.; Araujo, B. M. Uma analise critica sobre os padrdes de qualidade de agua de uso e de reliso
no Brasil. Sustinere: Revista de Saude e Educacéo, v. 8, n. 2, p. 437-482, 2020.

13



CAPITULO 2 - Cenério do retiso de 4gua no Brasil e no mundo

CEBDS

somente no documento Intera-
guas, mas que hao ganhou forca
legal no pais. No entanto, ha
resolucdes tanto do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) como do Conselho Na-
cional de Meio Ambiente (CO-
NAMA) que abordam o tema de
maneira transversal:

* AResolugdo CNRH n°
54/2005 tem o objetivo de
estabelecer modalidades, di-
retrizes e critérios gerais para
a pratica de reuso direto ndo
potavel. No entanto, o docu-
mento somente dispde sobre
aspectos gerais e nao indica
padrdes de qualidade para os
diferentes usos (Brasil, 2005).

* AResolugdo CNRH n°
121/2010 estabelece crité-
rios somente para o redso

agricola e florestal, mas
também nao define padrdes
de qualidade de agua (Brasil,
2010).

* AResolu¢cdo CONAMA n°
503/2021, embora bem mais
recente do que as demais,
apenas define critérios e
procedimentos para o redso
em sistemas de fertirrigacéo
de efluentes provenientes
de industrias de alimentos,
bebidas, laticinios, frigorifi-
cos e graxarias (Brasil, 2021).

Todas elas juntas, ainda nado
foram capazes de orientar e es-
tabelecer um alinhamento para a
sistematizacdo do relso de agua
no Brasil.

Embora até os dias atuais ndo
haja uma definicao de padrdes

de qualidade de dgua para o
estabelecimento legal de reliso
de a4gua em nivel nacional, al-
guns estados brasileiros (Bahia,
Sé&o Paulo, Ceara, Minas Gerais
e Rio Grande do Sul) e o Distrito
Federal estabeleceram seus
padrdes legais para diferentes
modalidades. Outros estados,
como é o caso do Rio de Janei-
ro, publicaram legisla¢des consi-
derando a seguranca juridica da
pratica, mas nao estabeleceram
padrdes. Na Figura 2 pode ser
observada uma linha do tempo
em relacao aos avancos legais
relacionados ao reliso de agua
no Brasil. No caso dos estados e
DF, somente sdo apresentadas
as legislacdes que definem pa-
drdes de qualidade de agua. Na
sequéncia, uma breve explica-
¢ao sobre cada uma delas.

FIGURA 2- LINHA DO TEMPO DOS ASPECTOS LEGAIS DE REUSO DE AGUA NO BRASIL COM A DEFINICAO DE

PADROES DE QUALIDADE DE AGUA.

Resolucao Resolucao
CNRH 54 CNRH 121
Estabelece Estabelece
as diferentes as diferentes
modalidades, modalidades,
mas nao mas nao
define define
padrdes padrdes

Bahia

Define

padrdes e

critérios para
rediso
agricola,
similar a OMS

Ceara Interaguas NBR 16.783
Define Indica Indica
padrdes e padrdes e padrdes nao
critérios para critérios a mandatoérios
diferentes nivel nacional para relso
tipo de retiso mas nio tem ndo potavel
forca legal em
edificacdes

Sao Paulo
Define
padrbes e
critérios para
retiso urbano

Somente atualizagado

N~N~——"

2020

Minas Gerais Distrito

Define Federal

padroes e Estabelece

critérios para padrdes e

diferentes critérios para

tipo de retiso uso direto
ndo potavel
em
edificagdes

R. Grande do
Sul

Define
padrbes e
critérios para
diferentes
tipo de reldiso

Sao Paulo
Atualizacao
com padrdes
similares e
mesmos
tipos de usos
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A Resolugdo CONERH, do
estado da Bahia, n® 75 de
2010, estabelece procedi-
mentos para disciplinar a
préatica de reuso direto ndo
potavel de agua na mo-
dalidade agricola com os
mesmos padrdes de qua-
lidade de agua indicados
pela Organiza¢cdo Mundial de
Saude (OMS, 2006).

A Resolugcdo COEMA, do
estado do Ceara, n® 02 de
2017, dispbe sobre padroes
e condicdes para lancamen-
to de efluentes liquidos ge-
rados por fontes poluidoras,
além de estabelecer diretri-
zes, critérios e pardmetros
especificos para o reliso ndo
potavel de agua, para fins
urbanos, agricolas e flores-
tais, ambientais, industriais e
aquicultura.

A Resolucédo conjunta SES/
SIMA, do estado de Séo
Paulo, n® 01 de 2020, dis-
ciplina o reuso direto ndo
potavel de agua, para fins
urbanos, proveniente de
Estacbes de Tratamento de
Esgoto Sanitario.

A Resolugdo CONSEMA, do
estado do Rio Grande do Sul,
n° 419 de 2020, estabelece
critérios e procedimentos para
a utilizacdo de agua de reliso
para fins urbanos, industriais,
agricolas e florestais.

A Deliberacao Normativa
CERH-MG, do estado de
Minas Gerais, n°® 65 de 2020,
estabelece diretrizes, mo-
dalidades e procedimentos
para o relso direto de agua
nao potavel, proveniente

de Estacdes de Tratamento
de Esgotos Sanitarios de
sistemas publicos e priva-
dos para os seguintes usos:

agrossilvipastoril, urbano,
ambiental e industrial.

* AResolu¢do ADASA, do Dis-
trito Federal, n°® 05 de 2022,
estabelece diretrizes para o
aproveitamento ou redso de
agua nao potavel em edifica-
¢oes. Destaca-se que este
caso refere-se ao reuso de
agua descentralizado, per-
mitindo ndo somente o uso
de agua residuaria, como
também de agua de chuva,
agua clara e agua cinza.

Os aspectos legais estaduais,
atualmente em vigor no Bra-

sil, apresentam alinhamentos
distintos em func&o dos usos,
demonstrando, aparentemen-
te, o planejamento estratégico
estadual em termos de siste-
matizagdo da pratica. O estado
de S&o Paulo definiu padrdes
somente para 0s usos urbanos;
0 estado da Bahia, somente para
uso agricola; e o DF, somente
para usos em edificacdes. Ja os
estados do Ceara, Rio Grande do
Sul e Minas Gerais abrangeram
mais modalidades. O documen-
to Interdguas também abrange
diferentes modalidades e até
mesmo indica critérios (mas ndo
padrdes) para uso potavel.

Um ponto que merece destaque
nesta analise é que entre os
documentos estaduais citados
ha grandes discrepancias em
termos de entendimento, o que
dificulta os avancos da pratica
de forma segura e responsa-
vel. Além de diferencas entre
definicdo de responsabilidades,
necessidade de licenciamento,
conceitos e indicacdo de tec-
nologias de tratamento para
alcance da qualidade desejada,
ha ainda uma disparidade de
entendimento entre os niveis

e tipos de restricdo e entre os

padrdes de qualidade (Santos e
Lima, 2022).

De maneira geral, os padrdes
estabelecidos no estado de Sao
Paulo sédo bastante restritivos
em comparac¢do aos demais. Os
niveis de restricdo apresentam
nomes diferentes como “res-

]

trito” e "irrestrito”, “limitado” e
"amplo”, ou somente “a" e "b".
Em todos os casos, para 0s usos
entendidos como de maior risco
ao meio ambiente e a saude, sdo
definidos padrdes mais rigo-
rosos; em caso contrario, sdo
definidos padrdes mais flexiveis.

O documento Interdguas e os
dos estados de Sao Paulo, Minas
Gerais e Rio Grande do Sul
abordam padrdes associados ao
risco. No caso de produtos des-
tinados a alimentacgao, os dois
ultimos ainda vetam a utilizagéo
da Agua para Reuso associada a
producdo de frutos, hortaligas,
raizes e tubérculos, quando es-
tes forem consumidos crus e se
houver contato direto do produ-
to com o solo oucomaApR. O

NO CENARIO
NACIONAL, O
REUSO DE AGUA
TEM SE TORNADO
ESSENCIAL PARA
ENFRENTAR OS
EVENTOS DE
SECA SEVERA
QUE ACOMETEM
DIFERENTES
REGIOES DO PAIS

15



CAPITULO 2 - Cenério do reliso de dgua ho Brasil e no mundo

CEBDS

estado da Bahia define padrdes
idénticos aqueles indicados pela
OMS (que levam em considera-
¢ao orisco) e ainda indica que a
aplicagéo da Agua para Reuso
para fins agricolas/florestais
deve ser interrompida nas areas
que apresentam indicios de
riscos e danos ambientais ou a
saude publica.

Outro aspecto que merece des-
taque é o caso do documento
regulador do estado do Cear3,
que nao tem o objetivo inicial

de definir critérios para o relso
de dgua. O documento dispde
sobre padrdes e condi¢bes

de lancamentos de efluentes
liquidos e apresenta as condi-
¢coes e padrdes para o redso. Ou
seja, o estado nao apresenta um
documento regulador especifico
para o rellso como os demais,
mas envolve a Agua para Reuso
no contexto dos diferentes usos
da agua.

No cenario nacional, o reliso de
agua tem se tornado essencial
para enfrentar os eventos de
seca severa que acometem
diferentes regides do pais. Lima
et al. (2021) realizaram analise
ampla do potencial de reliso
parairrigacdo em todas as

regides hidrograficas brasileiras.

Os autores concluiram que no
pais, seria possivel suprir 9% da
demanda total de irrigacdo com
potencial parcialmente instala-
do de producdo de Agua para
Reuso, e que a regido hidrogra-
fica do Parana apresenta poten-
cial instalado de atendimento,
com Agua para Reuso, de 40%
da demanda para irrigacao.

2.4. BREVE CENARIO DO
REUSO DE AGUA NO MUNDO

Um dos principais desafios
relacionados a sistematizacao
da pratica de relso de dgua é o

delineamento de um quadro re-
gulatério que garanta seguranca
técnica e juridico-administrativa.

A nivel mundial, a primeira
legislacdo de reliso de agua de
que se tem conhecimento, é

a do estado da Califérnia nos
Estados Unidos, em 1918. De 1a
para c@, varios foram os paises
que intensificaram suas politicas
de reliso de agua, para fins de
planejamento em relacao a se-
guranca hidrica (Santos e Lima,
2022). Observa-se na Figura 3, 0
desenvolvimento dos aspectos
legais a nivel mundial. Inicial-
mente os padrdes eram mais
flexiveis e para fins de irrigacao
agricola. Posteriormente, em
fungdo da experiéncia acumula-
da, das inovacdes tecnolégicas
e das novas e maiores deman-
das de agua, os aspectos legais
sofreram atualiza¢cdes para usos
mais exigente e até mesmo
potaveis.
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FIGURA 3 - REPRESENTACAO ESQUEMATICA DA EVOLUCAO DA REGULAMENTACAO DE REUSO DE AGUA NO MUNDO.2

@ Diversos tipos de reliso @ Relso potavel

Estado da Califérnia (EUA) publica a primeira regulamentacgao de redso de agua do mundo },@%

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

Austrélia publica a primeira regulamentagé@o com padrées para retso potavel indireto 00<>

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

OMS publica diretrizes para retiso potavel de agua >>

‘ {@} Atualizacdo para novos padrées e usos mais exigentes

Inicialmente padrdes mais flexiveis

©@ Experiéncia

\@gj acumulada

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

@ @ @ Evolugéo geral

PRIMEIRAS DECADAS DE
1900 ATE A PRIMEIRA
PUBLICACAO DA OMS

FINAL DA DECADA DE 1990 PRIMEIRA DECADA DOS
E INICIO DOS ANOS 2000... ANOS 2000...

Atualizacdes com padrdes mais Brasil no quadro regulatério
restritivos e usos mais nobres mundial

Consideragao das propriedades
de fertilizagcéo e evolugao para
tentava de institucionalizagao

Fonte: Santos e Lima (2022)

24Santos, A. S. P; Lima, M. A. M. Noté Técnica 2 — Aspectos legais relacionados ao retiso de &gua como diretriz de institucionalizagdo da prética no Brasil.
Cadernos Técnicos Eng Sanit Ambient, v. 2, n. 3, p. 15-27, 2022.
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Numa breve contextualizacéo,
em volume total, China, México
e Estados Unidos sao os paises
com maiores volumes de relso
de aguas residuais?®, sendo que
nos dois primeiros casos es-
tdo envolvidas aguas residuais
nao tratadas. A China ocupa o
primeiro lugar em reutilizacao
total de 4gua. Observa-se, como
apresentado na Figura 4, que
paises em situacdes mais seve-
ras de estresse hidrico, como
Israel, Singapura, Australia, Chi-
pre e Malta, apresentam indices
percentuais elevados de reliso
de d4gua em relagao ao esgoto
tratado. Paises como China e
Estados Unidos, além da Europa,
apresentam valores absolutos
elevados, da ordemde 7,1, 6,4
e 1,0 bilhdes de m® de esgoto

tratado usado por ano. Ainda
é possivel constatar, que até
mesmo o reldso potavel direto ja
é praticado na Namibia, na Africa
do Sul e nos Estados Unidos.

Diante das incertezas e dificul-
dades relacionadas a gestéo

de recursos hidricos, impostas
pelas alterag¢des climaticas, au-
mento populacional, aumento da
demanda por dgua para diversos
fins e poluicdo generalizada de
corpos hidricos, o reliso de agua
vem se tornando uma pratica
promissora também no Brasil,
que atualmente usa somente
1,5% do seu esgoto tratado
(indicado na figura 4).

A agéncia ambiental norte-ameri-
cana, EPA?’, ndo exige ou restrin-
ge qualquer tipo de reutilizacado

da agua. Geralmente, os estados
mantém a autoridade reguladora
primaria na alocacgao e desen-
volvimento de recursos hidricos.
Alguns estados estabeleceram
programas para tratar especi-
ficamente do reuso, e alguns
incorporaram o redso de agua
em seus programas existentes. A
EPA, estados, tribos e governos
locais implementam programas
sob a Lei de Agua Potavel Se-
gura e Lei de Agua Limpa?®® para
proteger a qualidade das fontes
de 4gua potavel, 4gua potavel co-
munitaria e corpos d'dgua como
rios e lagos. Juntas, as duas leis
fornecem uma base a partir da
qual os estados podem habilitar,
regular e supervisionar a reutiliza-
cao de dgua conforme julgarem
apropriado.

FIGURA 4 - MAPA ESQUEMATICO SOBRE OS INDICES DE REUSO DE AGUA NO MUNDO A PARTIR DAS AGUAS

RESIDUARIAS TRATADAS 2

ESTADOS UNIDOS

1% do esgoto tratado.

E 0 segundo maior usuario
de 4gua recuperada no mundo
(6,63 bilhdes de m%ano em 2018).

O estado da Califérnia foi a primeira
regido no mundo a praticar a regulamentar
a pratica de retiso de 4gua, 1918.

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

1,2% do esgoto tratado.

PORTUGAL
1

CHIPRE E MALTA
~100% do esgoto tratado.

+
ISRAEL

Paises do Mediterraneo, como
Chipre e Malta ja recuperam
quase 100% do esgoto tratado.
nairrigagéo.

BRASIL ‘g

1.5% do NAMIBIA
ssgt;o’;o Relso potéavel direto desde 1968.
ratado. Abastece 400 mil habitantes.

Foi o primeiro pais do mundo a praticar

regularmente o retiso potével direto (desde 1968).

90% do esgoto tratado.

Representa 40% da
demanda de agua

CHINA

1% da agua consumida.

>12% do esgoto tratado

em areas urbanas.

E o maior usudrio de agua
recuperada no mundo

(7.1 bilhdes de m3/ano em 2017).

SINGAPURA

40% do esgoto tratado

com previsdo de 55% para
2060 e exporta para Malasia.

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

25 Aguas residuais ou residuérias sdo todas as 4guas descartadas que resultam da utilizagdo para diversos processos. Exemplos destas &guas s&o: 4guas
residuais domésticas (provenientes de banhos; de cozinhas; de lavagens de pavimentos domésticos); dguas residuais industriais (resultantes de proces-

sos de fabricagédo). CETESB.

26 RdA — Reliso de Agua. Mapa esquemaético do percentual de retiso de 4gua em diferentes regides do mundo. Disponivel em: <https://reusodeagua.org/

producao-de-dados/>. Acesso em: abr. de 2022.

27 United States Environmental Protection Agency. Basic Information about Water Reuse | US EPA._https://www.epa.gov/waterreuse/basic-information-

-about-water-reuse

28 Safe Drinking Water Act (SDWA) and Clean Water Act (CWA). https://www.epa.gov/sdwa e https://www.epa.gov/laws-regulations/summary-clean-water-act
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Na Unido Europeia®, o Regu-
lamento da UE 2020/741%° do
Parlamento Europeu e do Conse-
Iho sobre requisitos minimos para
reutilizacdo de 4gua entrou em
vigor em 26 de junho de 2020 e
sua disposicao sera aplicavel em
todos os estados membros da UE
a partir de 26 de junho de 2023.

O regulamento visa aliviar a
escassez de agua relacionada as
mudancas climaticas, promoven-
do airrigacao agricola de reutili-
zacao de dgua na Unido Europeia.
As normas de qualidade comuns
agora estabelecidas devem
facilitar a reutilizacdo da agua,
garantindo a seguranca da salde
humana e do ambiente e promo-
vendo a economia circular.

O regulamento da UE sobre a
reutilizagcao de agua concentra-
-se na irrigacao agricola devido
a alta importéncia em vérios
estados membros. Espanha,
Italia, Grécia, Chipre, Franca e
Portugal ja usam agua recupe-
rada para irrigacdo e estabele-
ceram um conjunto de regras e
regulamentos muito diferentes
(Moura et al., 2020)*'. De acordo
com a Comissao Europeia, essas
diferencas regulatérias também
levaram a diferentes condi¢cdes
de mercado.

Além dos requisitos minimos
comuns para a qualidade da
agua recuperada e seu monito-
ramento, 0 novo regulamento da
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UE também estipula uma abor-
dagem de gerenciamento de
risco e estabelece padrdes para
transparéncia de dados. A qua-
lidade da agua e os requisitos
de monitoramento sdo endere-
¢ados ao operador da instala-
¢ao de recuperacao de agua. A
recuperacao de dgua pode ser
integrada a uma ETE urbana ou
a uma estacao de recuperacao
dedicada.

A reutilizagdo de agua para
irrigacao agricola pode ser uma
medida potencial para lidar com
a escassez de agua quando
outras medidas (por exemplo,
adaptar a selecéo de cultu-

ras, reduzir as perdas de agua,
melhorar a eficiéncia do uso da
agua) nao sao suficientes para
reduzir a demanda de 4gua. No
entanto, dependendo de con-
dicOes geograficas e climaticas
especificas, estado e pressdes
sobre os recursos hidricos, cus-
tos ambientais e de recursos®2.

Apesar de parecer um cenario
utdpico para a realidade brasi-
leira, destaca-se que em Israel,
segundo Marin et al. (2017)33,
87% do esgoto tratado no pais é
direcionado a agricultura, repre-
sentando 40% da demanda total
de irrigacao.

Outros paises que deram passos
largos em direcdo a institucio-
nalizacao do redso de agua no
mundo foram Chipre e Malta

(com indice de reutilizagdo de
quase 100% do esgoto tratado),
Singapura (40%), Australia (15%)
e China (12%). Segundo Santos
et al. (2022)%, Chipre definiu sua
regulamentacao de redso em
2005, Australia em 2006 e China
em 2008. Isso demonstra que as
acoOes assertivas em termos de
legalizagao e incentivo a pratica
podem induzir os avanc¢os. Em-
bora os niumeros relativos dos
Estados Unidos parecam baixos,
0 pais reutiliza mais de 6 bilhdes
de m?/ano. Shoushtarian e Ne-
gahban-Azar (2020)%® afirmam
que até 2017, dos 47 estados
norte-americanos, 28 tinham de-
finido seus regulamentos para o
reuso de agua. No mesmo pais,
em nivel nacional, as primeiras
diretrizes foram publicadas em
1980 (com atualizacdes em
1992, 2004 e 2012) pela USEPA
(United States Environmental
Protection Agency) (Santos et
al., 2022)3%,

2.4.1 O caso de Israel

Vale mencionar o caso de Israel,
pais que utiliza quase 90% de
seus efluentes gerados trata-
dos para fins de reutilizagéo,
sendo a maior parte nairrigagao
agricola. Isso representa cerca
de quatro vezes mais do que
qualquer outro pais do mundo
pratica para o mesmo fim. O
restante dos efluentes (cerca

22 New EU Regulation on Minimum Requirements for Water Reuse | Umweltbundesamt. https://www.umweltbundesamt.de/en/topics/water/water-resour-
ce-management/water-reuse/new-eu-regulation-on-minimum-requirements-for-water#objectives-and-core-elements-of-the-eu-regulation

30 O regulamento acrescenta a legislagcdo ambiental da UE j4 existente como a Diretiva de Tratamento de Aguas Residuais Urbanas (91/271/EWG), a Direti-
va-Quadro da Agua (2000/60/EG), a Diretiva de Aguas Subterraneas (2006/118/EG alterada por 2014/80/ UE), a Diretiva Nitratos (91/676/EWG), bem como
a legislagdo relativa a seguranga alimentar (CE) n.° 178/2002, (CE) n.° 852/2004, (CE) n.° 2073/2005 e (CE) n.° 1881/2006.

31 Moura, PG. et al. Agua de reliso: uma alternativa sustentavel para o Brasil. Eng. Sanit. Ambient, v.25 n.6, nov/dez 2020, 791-808.

32 New EU Regulation on Minimum Requirements for Water Reuse | Umweltbundesamt. https://www.umweltbundesamt.de/en/topics/water/water-resour-
ce-management/water-reuse/new-eu-regulation-on-minimum-requirements-for-water#objectives-and-core-elements-of-the-eu-regulation

33 World Bank Group. Water Management in Israel: Key Innovations and Lessons Learned for Water-Scarce Countries. Disponivel em: https://documents1.
worldbank.org/curated/en/657531504204943236/pdf/ Water-management-in-Israel-key-innovations-and-lessons-learned-for-water-scarce-countries.

pdf. Acesso: 09 ago. 2022.

34 Santos, A. S., Pachawo, V., Melo, M., Vieira, J. M. Progress on legal and practical aspects on water reuse with emphasis on drinking water — an overview.

Water Supply, 22(3): 3000-3014, 2022.

3 Shoushtarian, F.; Negahban-Azar, M. Worldwide Regulations and Guidelines for Agricultural Water Reuse: A Critical Review. Water, v. 12, n. 4, p. 971, 2020.
3¢ Santos, A. S., Pachawo, V., Melo, M., Vieira, J. M. Progress on legal and practical aspects on water reuse with emphasis on drinking water — an overview.

Water Supply, 22(3): 3000-3014, 2022.
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de 10%) é utilizado para fins
ambientais, como incremento
do volume de vazdo dorio e
combate a incéndios. Apenas
5% ¢ descarregado no mar?’.

O érido pais sofreu historica-
mente com a escassez de agua,
mas agora alcangou a segurancga
hidrica. Além do conhecido uso
de dessalinizacdo de Israel, o
pais também revolucionou seu
sistema de reciclagem de agua,
0 que corresponde a 25% do
fornecimento de sua agua.

A peca central da recuperacao
de dgua de Israel é sua maior
instalagao, a ETE de Shafdan.
Citada como planta modelo
pelas Nac¢des Unidas, trata cerca
de 5.100 litros por segundo de
efluentes sanitarios municipais
da area de Tel Aviv. O efluente
recebe tratamento secundario
biolégico e terciario do aquifero
do solo e, em seguida, é trans-
portado por dutos para irrigar
60% da agricultura no deserto
de Negev?

O pais mantém 67 grandes
ETEs. A rede de tubulacéo é
nacional, conectando diferentes
regides e permitindo a distribui-
¢do rapida de agua excedente
quando necessério. Os regula-
mentos de 2010 também, pela
primeira vez, incluiram padrbes
para limitar a salinidade e o teor
de metais téxicos. Atualmente a
agua recuperada apoia 0 cresci-
mento econdmico e torna mais
facil enfrentar secas cada vez
mais longas em Israel?.

O excedente nacional de 4gua
de Israel vem sendo exportado
para seus vizinhos. Pesquisa-
dores e startups israelenses
ainda estéo trabalhando para
aumentar a eficiéncia?2 Além da

adocao do redso da agua, as po-
liticas nacionais apoiam a gestao
inteligente da 4gua, e a pesquisa
e o desenvolvimento no setor de
agua continuam em areas como
deteccao de vazamentos e irri-
gacao por gotejamento.

Israel vem também estudando
alternativas de saneamento
descentralizado, pois embora
grandes plantas centralizadas
possam tirar proveito de econo-
mias de escala, usinas menores
e descentralizadas podem evitar
riscos significativos de constru-
cao excessiva?2 A localizacéo
das ETEs perto do ponto de uso
pode solucionar muitos proble-
mas de infraestrutura, incluindo
a construcdo de adutoras exten-
sas e onerosas.

Em contraste com a taxa de reu-
tilizacao de agua de quase 90%
de Israel, a taxa dos Estados
Unidos é inferior a 10%. A luz

da reutilizacdo de agua de alta
qualidade e distribuicao eficien-
te cuidadosamente planejada
de Israel, a Agéncia de Protecao
Ambiental dos EUA (EPA) buscou
uma estreita colaboracao de
Israel na formacéo de seu Plano
de Acao Nacional de Reutiliza-
cdo de Agua 202022,

2.5. TECNOLOGIAS DE
PRODUGAO DE AGUA PARA
REUSO: ABORDAGEM
CONCEITUAL

Diversas sao as operacdes uni-
tarias e os processos envolvidos
nas tecnologias de tratamento
de diferentes tipos de agua,
entre elas as 4guas residuarias.
Assim, os processos podem ser
combinados entre si, em fungéo
dos objetivos de qualidade de
agua a serem alcancados.

37 Fluence, 2020. Israel Leads World in Water Recycling. https://www.fluencecorp.com/
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As operacdes unitarias envol-
vidas no tratamento de aguas,
resumem-se a: troca de gas,
gradeamento, sedimentacéo,
flotagao, coagulacao quimica,
precipitagao quimica, filtragao,
desinfeccao e oxidacao biol6-
gica. Ja os processos, em geral
sdo classificados em fisicos,
quimicos e bioldgicos, que para
o alcance das diferentes qua-
lidades requeridas, ndo atuam
isoladamente. Ainda, processos
especificos como adsorgao,
eletrodialise, troca ibnica, mem-
branas, stripping (arraste) e os
oxidativos avancgados, consti-
tuem-se variantes dos géneros
anteriormente descritos.

Os processos ainda podem ser
classificados em fungdo dos
poluentes a serem removidos

ou em funcao dos desempe-
nhos esperados. No primeiro
caso, adotam-se processos para
remocao de sélidos grosseiros,
finamente particulados, sélidos
SuUSpensos, organismos pato-
génicos, nutrientes e outros. No
segundo caso, de maneira mais
didatica, séo classificados em
etapa preliminar (remocao de s6-
lidos grosseiros e areia), primaria
(remocéo de sdlidos suspensos),
secundaria (remocao de sélidos
dissolvidos) e terciaria (remogéo
de nutrientes e/ou patogénicos).

Em geral, a desinfec¢éao é reque-
rida apds a etapa secundaria,
para fins de redug¢ao da carga
patdgena dos efluentes. Normal-
mente, efluentes com densi-
dades de coliformes termoto-
lerantes da ordem de 108-107
org/100mL, ainda apresentam
risco elevado de contaminacao.

Nas figuras 3 e 4 podem ser
observados fluxogramas usuais
adotados no Brasil, para o
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tratamento de esgotos, mas que
nao necessariamente produzem
aguas aptas para a pratica segura
de reuso. Na Figura 5, apresenta-
-se um desenho esquematico de
tecnologias compactas de trata-
mento de esgotos, que quando
adequadamente combinadas
perfazem um fluxograma a nivel
secundario, com objetivo prin-

cipal de langamento de efluente
tratado em corpos d'dgua. Na
Figura 6, observam-se fluxo-
gramas que adotam lagoas de
estabilizacao, também bastante
usuais no pais. Neste caso, quan-
do hd uma combinacgédo de lagoas
de maturacao ou de polimento
em série, hd uma maior eficiéncia
tedrica de reducgdo de indicado-

res de contaminacéo fecal. Em
ambas as figuras, sdo adotadas
as seguintes siglas: CEPT - Che-
mical Enhanced Primary Treat-
ment; UASB - Upflow Anaerobic
Sludge Blanket; DBO — Demanda
Bioquimica de Oxigénio; SST

— Sdlidos Suspensos Totais; N -
Nitrogénio; P — Fésforo; CTermo
— Coliformes termotolerantes.

FIGURA 5 - DESENHO ESQUEMATICO DE FLUXOGRAMAS COMPACTOS PARA ETE.

Modalidade aeragdo prolongada

Concentracao média no efluente final
DBO: 20-50 mg/L  P:>4mg/L
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l | | | N: > 20mg/L Fonte: Sperling (2014)
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FIGURA 6 - DESENHO ESQUEMATICO DE FLUXOGRAMAS DE LAGOAS DE ESTABILIZAGAO PARA ETE.

Ctermo: 102 -104 org/100 mg/L
Fonte: Sperling (2014)
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N:>20mg/ Fonte: Sperling (2014)
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Conforme mencionado no item
anterior, o transporte da ApR

é uma variavel de destaque na
hierarquizacéo do planejamento.
E a qualidade requerida pode
demandar uma otimizacao da
ETE para uma EPAR. Essa otimi-
zacao pode ser realizada com

ainclusdo de um processo de
desinfeccdo nas instalagcdes da
prépria ETE, ou pode-se prever
0 encaminhamento do efluente
para uma EPAR em area (espa-
cial e/ou administrativa) fora dos
limites da ETE. Na Figura 7, sdo
apresentados 3 arranjos possi-

veis que levam em consideragéo
essa contextualizacdo: a) efluen-
te da ETE encaminhado para a
EPAR, b) otimizagao da ETE para
producdo de ApR com reserva-
¢ao externa; c) otimizacao da
ETE para producéo de ApR com
reservacgao interna.

FIGURA 7 - ARRANJOS DE OTIMIZAGAO DA ETE COM RESERVAGCAO E TRANSPORTE PARA ATENDIMENTO AOS

DIFERENTES TIPOS DE REUSO PRETENDIDOS?,

ETE operada por administracao direta ou indireta,
publica ou privada para atendimento a legislagao
para langamento de efluente
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38 Santos, A. S. P,; Lima, M. A. M.; Silva Junior, L. C. S.; Avelar, P. A.; Araujo, B. M.; Gongalves, R. F.; Vieira, J. M. P. Proposi¢do de uma metodologia estru-
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turada de avaliagédo do potencial regional de redso de agua: 01 — Terminologia e conceitos de base. Revista Gesta, v. 9, n. 2, p. 1-17, 2021.
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3. O reuso de agua discutido

hoje no Brasil

Desde dezembro de
2020, o Ministério

do Desenvolvimento
Regional (MDR) vem
apresentando o Programa
Aguas Brasileiras® com
o objetivo de mobilizar

e engajar as empresas
que tém compromissos
com a agenda da
sustentabilidade,
possibilitando que elas
possam agregar valor
as suas atividades por
meio do apoio a praticas
sustentaveis em prol

da protecao das aguas
brasileiras. As empresas
que firmaram a parceria
com o Governo Federal
irao patrocinar acoes

do Programa Aguas
Brasileiras no que tange
ao aporte de recursos em
projetos de revitalizacao
das principais bacias
hidrograficas do Pais.

O programa reune, além do MDR,
0s ministérios da Agricultura, Pe-
cuaria e Abastecimento (MAPA),
do Meio Ambiente (MMA), da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes
(MCTI), a Controladoria-Geral da
Unido (CGU), a Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Bésico
(ANA), estados e municipios.

Os eixos tematicos contempla-
dos pelo Programa vinculado
ao tema do reuso (entre outros)
incluem: solucdes sustentaveis
de saneamento no meio rural

e reliso de agua no meio ur-
bano; técnicas de engenharia
natural para infiltracdo da agua
com comprovados beneficios
ambientais; acdes que levem a
reducdo da criticidade hidrica; e
economia circular da agua.

No que tange ao reulso de agua,
uma das missdes atuais do MDR
é criar um Plano de Acao Na-
cional de Relso que possa ser
aplicavel em todo o territério
nacional, porém sem que haja
conflito com os planos estadu-
ais e municipais e legislacdes
ja existentes. Neste sentido,

o MDR vem avancando nos
dialogos com as varias esferas
de interesse, de forma a alavan-
car a questdo para um patamar
mais executivo.

Em 02 de setembro de 2021, uma
parte da equipe do MDR realizou
com o CEBDS e suas empresas
associadas uma reunido para
escuta de propostas e preocupa-
¢Oes das empresas em relagéo
ao tema do reliso de agua.

Os principais pontos discutidos
nesta reunido sdo abordados na
sequéncia. De forma a facilitar a

organizac¢ao dos assuntos de-
batidos, estes foram agrupados
em temas (Regulamentacoes;
Governanga; Concessionarias e
outorgas; Distancia do produtor
ao consumidor e Tecnologias e
custos de tratamento). Para cada
tema, as discussdes foram divi-
didas em duas partes. A primeira
discorre sobre a visdo geral do
tema no momento atual e a se-
gunda apresenta as sugestdes
apresentadas na reuniao para
enderecamento do tema.

3.1 REGULAMENTACOES

3.1.1 Visao geral do
momento atual

Hoje a legislacdo existente no
Brasil é focada para o reliso de
agua de ETE aplicada a fins ndo
potaveis. Falta uma legislacao
que dé seguranca para que 0s
usuarios possam utilizar a agua
de redso, sem comprometer
Seus processos, seus nego-
cios e reputacao. A legislacéo
existente reflete uma realidade
que hoje carece de adequacdes
frente a essas crises hidricas
recorrentes. Atualmente, a 4gua
de redso ndo é contabilizada na
gestao dos recursos hidricos,
pois ndo esta contemplada na
politica de recursos hidricos.

39 https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2021-03/governo-federal-lanca-o-programa-aguas-brasileiras; https://www.gov.br/mdr/pt-br/noticias/inscricoes-para-o-

-segundo-edital-de-selecao-do-programa-aguas-brasileiras
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A legislacdo vigente orienta que
em caso de conflito, a prioridade
€ 0 consumo humano e a desse-
dentacao animal. Desta forma,

o desafio do MDR é pensar a
seguranca hidrica, o acesso com
quantidade e qualidade neces-
sérios de dgua para viabilizar um
processo de desenvolvimento
sem impactos, e em escala cres-
cente. Esse é um dos grandes
desafios.

Outro desafio que o MDR vem
enfrentando é o de trabalhar
numa proposicao nacional que
dialogue, apoie e alavanque as
iniciativas estaduais e munici-
pais, quando é o caso. Aideia é
criar algo em nivel nacional sem
inviabilizar as boas iniciativas
de algo que esta ocorrendo

em nivel local. O Plano de Agéo
Nacional de Reuso deve ser de-
senvolvido de forma a ndo entrar
em criticidade com os planos e
legislacdes ja existentes. Isso

é fundamental para avancar na
agenda do Plano.

Neste sentido, uma série de
didlogos vem ocorrendo entre
as areas de recursos hidricos e
saneamento do MMA, ANA, infra-
estrutura hidrica, governos, pre-
feituras, secretarias e academia.
A ANA, responsavel por editar

as normas de referéncia (Lei n®
14.026/2020), vem desenvolven-
do uma série de normativas, com
previsdo de lancamento ainda
em 2022, com foco no redso nao
potavel de esgoto tratado.

Ainda existe um tabu sobre a dis-
cussao do reuso para fins pota-
veis. As discussoes se mesclam
entre o potavel, o ndo-potavel,
uso direto ou indireto, uso agri-
cola ou industrial, entre outros.
Porém, importante ter parame-
tros nacionais de qualidade para
evitar a inseguranca juridica.

CEBDS
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A avaliagdo de risco vem sendo
discutida com o pessoal da aca-
demia (por exemplo, PROSAB),
que defende que determinados
parametros em situacoes espe-
cificas podem ser comprovados,
a partir de uma avaliacao de
risco, e as barreiras existentes
séo suficientes para garantir
protecdo ao meio ambiente e a
saude humana.

O retiso pode se configurar numa
margem de seguranga na ques-
tao do proprio setor produtivo.
Uma vez que organiza uma etapa
de reliso nos processos indus-
triais, esses processos se tornam
menos suscetiveis a previsdo

de alocacgao de agua quando se
tem um contexto de crise hidrica.
Pois, se a prioridade é o consumo
humano e dessedentacao animal,
quem utiliza mais agua de redso
em seus processos produtivos e
agricolas reduz o risco de cortes
na producdo, pela falta de agua
tratada, porque vai gerar um ne-
gocio para a agua de reliso e isso
é importante para as empresas,
inclusive para o setor agricola

no Brasil (entre outros) e para a
geracdo de empregos e renda. E
uma agenda que converge com
a agenda de universalizagao

do saneamento no sentido mais
extenso, na questao da agenda
das parcerias publico-privadas
com empresas ou na questao da
revisita dos contratos ja firmados
com companhias estaduais ou
municipais, para avancar nesta
universalizacdo.

3.1.2. Sugestodes

Comecar a praticar o reliso onde
for viavel, e ndo de forma obri-
gatdria. Inserir a agua de reuso
na gestao dos recursos hidricos
estaduais e municipais, consi-
derando as particularidades de

cada regido, sobretudo as regi-

Oes de escassez hidrica e trazer
0 reuso para dentro da légica de
gestdo das bacias hidrograficas;

As regras para reldso devem ser
simples e claras para alavancar a
pratica, de forma a n&o dificultar
0 processo de licenciamento
ambiental dos projetos;

* Ter como foco, primeira-
mente, no redso nao potavel,
para ja propiciar a aplicacao
da 4gua de relso em algu-
mas atividades, como na
agricultura e na industria;

* Estabelecer parédmetros
gerais de qualidade para
aguas de reuso, por ativi-
dade. Para usos especi-
ficos, outros parametros
poderao estabelecidos;

* Aproposta de criagdo de re-
gulamentacao deve organi-
zar as modalidades de reuso
e considerar uma calibragem
de andlise de risco conforme
a modalidade;

* Agregar essa discusséo
mais estratégica aos no-
vos contratos (empresas e
companhias estaduais ou
municipais) ou melhoria dos
existentes, de forma a co-
mecar a abarcar a questao
do relso;

*  Viabilizar mecanismos mais
transparentes e mais organi-
zados para que se tenha um
estudo terceirizado (se for
o caso) de implantagéao de
infraestrutura para viabilizar
a producao e distribuicdo de
aguas de reuso; e

* Investir em comunica-
¢ao e divulgacéo sobre
o tema, para reducéao de
"preconceito” ou restri-
¢do em adotar sistemas
de redso como solugao.

24



CEBDS

3.2. GOVERNANCA

3.2.1.Visao geral do
momento atual

Ainda ndo se tem uma viséo
geral do que é o redso, como
parte da gestdo integrada e
estratégica das aguas no Brasil.
E imprescindivel para este mo-
mento, organizar os conceitos

e terminologias de reuso, além
de definir quais os principais
responsaveis e atribuicdes de
cada um nesta questao da regu-
lamentacdo e da regulagcédo do
reuso (governanca). Questdes
sobre se o efluente € um bem de
dominio publico, ou sobre como
podemos assegurar 0 uso desta
fonte vem sendo levantadas nas
diversas discussdes sobre o
tema de reuso.

3.2.2. Sugestoes

* O MDR entende que é
necessario, primeiramente,
definir as terminologias de
redso e a governanga; tendo
isso mais claro, pode-se
trabalhar para fortalecer e
avancar nas iniciativas ja
existentes de consolidagao
da parametrizacao do relso
€ avango na questao da
organizagao e regulamenta-
¢ao do processo de licencia-
mento ambiental;

e Organizar primeiro a gover-
nanca e depois os mecanis-
mos de gestdo contratuais
para propiciar seguranca
juridica, tanto para quem vai
fornecer a dgua, como para
quem vai comprar a agua, de
forma que este possa rodar
0 seu processo produtivo
satisfatoriamente;
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* Asdiscussdes precisam ser
fatiadas e organizadas nas
varias frentes de trabalho,
que precisam estar com a
estratégia de concatenacao,
para que a agenda deslan-
che efetivamente; e

* A questdo do investimento,
dos incentivos econdmi-
COs precisam estar claros
e definidos na agenda do
redso, com contratos mais
de médio e longo prazo que
assegurem o investimento.

3.3. CONCESSIONARIAS
E OUTORGAS

3.3.1.Visao geral do
momento atual

Atualmente tem-se a percepcao
de que as concessionarias pos-
suem interesse em fazer pro-
jetos de reuso. Possibilidades
crescentes de parcerias entre as
concessionarias (publicas e pri-
vadas) também vém ganhando
terreno no campo do relso.

A outorga da o direito ao em-
preendedor de captar e usar
agua para determinado fim. Este
direito de uso traz alguma segu-
ranca e previsibilidade, ainda que
as licencas ambientais estejam
Sujeitas a renovacoes, alteracdes
e até mesmo redugdes conforme
processo junto a esfera adminis-
tradora e o poder publico. Essa
migracao desse “direito adquiri-
do” por uma légica pura e simples
de compra de 4gua é algo que, se
nao estiver muito bem integrado
na gestdo da bacia hidrografica,
causa ainda uma inseguranca
por parte de quem vai fazer esse
movimento. Como concatenar a
vazao de esgoto disponivel para

o reliso com a légica de distri-
buicdo de 4gua da bacia é uma
questdo importante para que

as empresas possam encarar

o relso como uma ferramenta

do seu planejamento. Este é um
topico que ainda precisa ser mais
trabalhado e a governanca pode
ajudar muito na solucéao.

Ainda ndo se tem consolidado
um modelo de negdcios para
exportar a agua de reliso para a
industria. Predominam os usos
para fins urbanos, que depen-
dem de caminhdes para trans-
porte da agua. Precisaria de

um grande sistema adutor, para
levar a agua de redso para as in-
dustrias, o que pode ser bastan-
te oneroso g, portanto, viabilizar
o transporte da agua de relso é
um grande gargalo.

O que muitas empresas levam
em conta, ainda, é a questao da
seguranca. No caso de uma falha
nesse fornecimento de dgua de
redso, como essa empresa fica-
ria? Qual seria sua segurancga?

Hoje, a outorga ainda representa
um custo baixo para a industria

e isso acaba por enfraquecer

o incentivo ao reuso. Porém, é
importante haver um estimulo ao
reuso, sem que este seja pautado
na elevacao do valor da outorga,
mas de forma a deixar a &gua in
natura mais disponivel para abas-
tecer os usos prioritarios, como
consumo humano e dessedenta-
¢ao de animais a populagao. Ha
empresas que tém mais deman-
da por agua do que os proprios
municipios, que as proprias
concessionarias teriam, juntando
0 esgoto todo do municipio.

O Projeto Aquapolo*® (apresen-
tado mais adiante neste estudo)

40 O Projeto Aquapolo, cujas obras tiveram inicio em 2010, é o maior empreendimento para a produgdo de dgua de retiso na América do Sul e é resultado
de parceria entre a GS Inima Industrial e a SABESP (Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo). Fornece &gua de redso para o Polo Pe-
troquimico de Capuava e industrias da Regido do ABC Paulista.
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representa um marco importan-
te na utilizacao da agua de redso
de ETE na industria. Porém, teve
condi¢cdes muito especiais para
ser viabilizado. As discussdes
preliminares que deram ori-

gem ao Aquapolo, é que o polo
petroquimico a ser beneficiado
pela 4gua de relso, queria uma
garantia de 365 dias, 24 horas
por dia de recebimento de dgua
e, caso houvesse uma falha no
fornecimento, utilizaria pronta-
mente a agua da concessionaria.
A industria necessita de garantia
perene e ndo pode correr risco.
Quando se fala em efluente
tratado, especialmente o do-
meéstico, que utiliza tratamento
biolégico, se surgir uma toxina
qualquer, e houver necessidade
de parar a ETE, dificilmente esta
volta a funcionar em menos de
48 horas. Entao, essa questao
do reuso estar associado a uma
fonte alternativa potavel, ou
outra que garanta, dentro dos
parametros desejados, a agua
para a industria, deve ser colo-
cada nas primeiras discussoes,
porque isso pode inviabilizar o
projeto, como demonstrado pelo
Projeto Aquapolo.

3.3.2. Sugestoes

* Como medida de incentivo,
no caso de se pleitear nova
outorga ou renovagao, o
solicitante das outorgas
deveria consultar as con-
cessionarias locais sobre a
disponibilidade e interesse
em fornecer agua de reuso,
priorizando esta fonte sem-
pre que possivel e adequada
ao uso necessério. Para os
casos em que nao seja pos-
sivel atender a demanda de

vazdo como um todo com o
efluente tratado, sugere-se
como beneficio a redugao
do pagamento da outorga
de captacéo da parte que
nao foi consumida por aque-
le usuario;

Criar condi¢cdes para o
aumento da oferta hidrica,
através de iniciativas dos
préprios consumidores. Em-
presas que de alguma forma
contribuirem no aumento
hidrico da regiao, poderiam
ter um desconto na parcela
da dgua outorgada e seu
processo de liberacdo de
outorga seria sumarizado;

Possibilidade de reversao de
ICMS para obras que contri-
buam com sustentabilidade
e seguranca hidrica para
apoiar as empresas a inves-
tirem em projetos de reuso
interno e externo;

Desoneracao do produtor de
agua de reuso por meio da
nao-cobranca pelo uso (cap-
tacao) em volume correspon-
dente ao volume de dgua de
redso comercializado;

Criar mecanismos de gover-
nancga e gestao para que a
agua de reuso fique dispo-
nibilizada, gerando incentivo
para a companhia de sanea-
mento disponibiliza-la tanto
como produtor como distri-
buidora de 4gua para uma
empresa, ou ainda para uma
empresa que tenha interes-
se em ser a distribuidora da
agua de reuso e fazer todo o
processo de contratacéo; e

Discutir um modelo de ne-
goécio entre produtor, distri-
buidor e usuario de agua de

41 Projeto piloto em estudo na EPAR Capivari Il, apresentado mais adiante neste estudo.

reliso & uma questao crucial
e que deve ser feita com as
empresas. A discussao tem
que sempre estar atrelada

a questdo de gestdo de
recursos hidricos que deve
dialogar com os mecanis-
mos de gestdo de outorgas,
cobranga etc.

3.4. DISTANCIA DO
PRODUTOR AO
CONSUMIDOR

3.4.1.Visao geral do
momento atual

Como visto anteriormente, um
sistema de aducao de agua de
redso, desde a fonte geradora
até o consumidor tem valor ele-
vado, podendo representar 2/3
do custo de todo o sistema de
tratamento. Quando a tubula-
¢cao é exposta, corre-se, ainda,
risco de roubo, a depender da
localizacdo das instalagdes. A
tubulacdo enterrada oferece
vantagens sob este ponto de
vista, mas pode onerar ain-

da mais o projeto, pois exige
instalacdo e manutencdo mais
complexas.

3.4.2. Sugestoes

* Estudar a possibilidade, para
o caso de algumas cidades,
de implantagao de relso di-
reto potavel, possibilitando a
utilizacao do préprio sistema
de distribuicdo existente,
sem ter a necessidade de se
instalarem grandes aduto-
ras*'. Mas, para tal é preciso
que se faga um gerencia-
mento dos riscos, para se ter
seguranga na agua que vai
ser distribuida; e
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pode mostrar que o reliso é um
meio termo que torna a alternati-

viabilizagdo econdémica em
que as industrias/potenciais
consumidores estdo distan-
tes da fonte geradora, e 0
custo de aducdo paralevar a
agua de relso até eles seja
inviavel.

5.1. TECNOLOGIAS E
CUSTOS DE TRATAMENTO
DE AGUA PARA REUSO

3.5.1 Visao geral do
momento atual

O custo para se obter uma agua
de reliso é maior do que o custo
para se obter agua potéavel. Para
se produzir agua de relso a par-
tir do esgoto doméstico, tem-se
que fazer uso de processos de
tratamento avangcados e mais
sofisticados, em geral. As ETEs
brasileiras ndo foram preparadas
para produzir agua de reuso.

No entanto, a expectativa por
parte dos clientes, é que a 4gua
de reldso custe menos que a
agua potével. A sensibilidade
que o mercado tem para uma
agua de redso é vista como uma
agua "barata”. A maior parte do
mercado vinha entendendo que
se é possivel captar dgua (setor
agricola, industrial etc.) de um
rio a custo mais baixo, como no
caso das outorgas, uma tarifa
para reuso seria inviavel. Essa vi-
sao tem inviabilizado os projetos
de relso até os dias de hoje.

Todavia, nota-se que ja houve
uma evolugao neste tipo de
analise. As empresas vém consi-
derando o risco hidrico nas suas
equacobes cada vez mais. Hoje é
mais palpavel saber o custo da
nao-captacao e comparar esse
custo com o da captacao, o que

CEBDS

va mais factivel e atraente.

Obviamente alguns setores

necessitam de regulamentacéo

especifica em relacao a quali-

dade de agua a ser utilizada. No

caso do setor industrial, cada

indUstria tem uma necessidade

diferente da outra e isso pode
onerar desnecessariamente a

agua de reuso para um determi-
nado fim, caso haja uma univer-

salizacao da parametrizacdo.

Diferente da populacdo que tem
que ter um determinado padrao
de qualidade garantido e precisa

ser protegida.

A experiéncia obtida no Proje-
to Aquapolo é que se entrega
a agua para a industria, num
patamar minimo que se defing,
e se ha necessidade, a propria
industria faz a complementa-
¢ado. Adequar uma estacao de
tratamento para relso hoje, é

praticamente invidvel. Implantar

uma estacao como foi feito no
Aquapolo, com tratamento se-

cundario e o polimento da agua

com um sistema complexo e

caro de operacao, s6 se justifica

se houver um horizonte claro,
definido e seguro de relso.

3.5.2. Sugestodes

* Umavezqueocustoda

agua potéavel no Brasil é mais

baixo do que investir em

infraestrutura de projetos de
redso e que os altos custos
de compra de equipamentos
dificultam a implementacao

destes sistemas ou até os
tornam inviaveis, torna-se
importante a previsdo na

regulamentacao de reducéo
ou isencao de impostos para

projetos de reuso;

Estudar forma de promover
incentivo as industrias, uma
vez que estas compram
agua potavel, que deveria
ser levada a populagao,

em detrimento a agua de
redso, que ainda nao possui
incentivos palpaveis para ser
comprada;

Investir nas ETEs brasileiras
existentes para produzir
agua de relso e para as
futuras ETEs, incentivar que
sejam projetadas com esta
possibilidade de Economia
Circular;

Rever o modelo de ETEs
centralizadas no Brasil,
pois a demanda pode estar
longe, impossibilitando o
negocio;

Promover a discusséo sobre
as ETEs descentralizadas
quanto a financiamento,
politicas de financiamen-

to publico-privadas, para
incentivar o investimento
em infraestrutura, adequar
as estruturas existentes ou
implantar novas estruturas
para dar conta do desafio do
redso;

Disponibilizar financia-
mentos especificos para
projetos de implantacéo e
alteracdes das estacdes
de tratamento de esgoto
convencionais para as ges-
toras das estacdes de dgua
de retso e também para os
usuarios; e

Focar no reliso ndo potavel
primeiramente, com reducao
das captacdes primarias e
reservando a agua da bacia
para 0s usos prioritarios
(consumo humano e desse-
dentacao de animais).
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4. Exemplos de projetos de

reuso no Brasil

4.1 ETE JESUS NETO

A estacao de tratamento de
esgotos (ETE) Jesus Netto,
localizada no Ipiranga, é a mais
antiga da Sabesp (inaugurada
em 1935) e a primeira a aplicar o
processo biolégico de lodo ativa-
do na América Latina. A técnica,
desenvolvida na Inglaterra em
1914, consiste em um sistema
em que o esgoto e o lodo ativa-
do sédo misturados, agitados e

aerados (tanque de aeracao) para
que ocorra a decomposic¢ao da
matéria organica pelo metabo-
lismo das bactérias presentes.
Além disso, a estagcao também

é pioneira na producao de agua
de reuso para fins industriais.

A ETE de Reuso Jesus Netto
recebe uma vazao de esgoto de
parte do bairro do Ipiranga, em
Sao Paulo, de 58,7 L/s e produz
uma vazao de 29,5 L/s de dgua

de reuso destinada a utilizacao
industrial (dados médios de
vazao de 2014). A ETE possui
dois processos de tratamen-
to que operam em paralelo: a)
sistema de lodos ativados (LA)
(Qméd=20,9 L/s em 2014); b)
sistema combinado UASB e
Filtros Biolégicos (UASB+FB)

(Qméd=8,6 L/s em 2014). A Figu-

ra 8 apresenta o fluxograma de
todo o processo de tratamento
da ETE.

FIGURA 8 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE TRATAMENTO DA ETE REUSO JESUS NETTO. FONTE: SABESP.
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A ETE Jesus Netto tem capaci-
dade de produzir mais de 116
milhdes de litros de agua de
reliso por més e uma média de
fornecimento, em 2016, de mais
de 38 milhdes de litros mensais
por meio de rede e caminhdes.
Hoje, além de estar totalmente
automatizada em seus proces-
s0s, permitindo o monitoramen-
to a distancia pela Internet, a
ETE também vem pesquisando
e desenvolvendo, com outras
unidades da Sabesp, novas e
atuais técnicas nos processos
de tratamento e producéo.

4.2. AQUAPOLO

Algumas iniciativas e projetos no
setor privado e em instituicdes
publicas fomentam a pratica

do reliso por meio de projetos
implementados em algumas
regides do pais, tais quais o
conhecido Projeto AQUAPO-
LO*?, um dos exemplos pioneiros
de producéo de agua de relso
destinada a fins industriais em
proporcdes relevantes no pais.

O Projeto AQUAPOLDO, cujas
obras tiveram inicio em 2010, é
0 maior empreendimento para a
producédo de 4gua de reliso na
América do Sul e é resultado de
parceria entre a GS Inima Indus-
trial e a SABESP (Companhia de
Saneamento Basico do Estado
de Sao Paulo). Desenvolvido
como uma solucao para gestao
hidrica das mudancas climaticas,
0 AQUAPOLO fornece agua de
rediso para o Polo Petroquimi-
co de Capuava e industrias da
Regido do ABC Paulista.

Com capacidade de produzir até
1.000 litros de agua de reuso por
segundo, volume equivalente
ao do abastecimento de uma

42 http://www.aquapolo.com.br
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cidade de 500 mil habitantes.

A cada litro de 4gua produzida
em suas instalagdes, outro litro
de agua potavel é economiza-
do. Altamente automatizado, o
AQUAPOLOQ utiliza o esgoto tra-
tado pela Estacéo de Tratamen-
to de Esgoto ABC da Sabesp
(ETE-ABC) como seu principal
insumo. Apds o processo de
tratamento do esgoto, parte da
vazao que seria destinada ao
Corrego dos Meninos (curso
d'agua para onde é enviada a
agua apos o tratamento na ETE-
-ABC) é desviada para a opera-
¢ao do Projeto.

Os parametros de qualidade da
agua que devem ser alcanca-
dos ao final de todo o processo
foram determinados em conjun-
to com os clientes, que utilizam
a agua em diversos processos
industriais como torres de
resfriamento e caldeiras. Para
conducéo e distribuicdo da
agua produzida, foi construida
uma adutora de 17 km, sain-

do de sua sede em S&o Paulo,
passando pelos municipios de
Sao Caetano do Sul e Santo
André, até chegar a uma torre
de distribuicdo em Capuava,
municipio de Maua, onde esta
estabelecido o Polo Petroqui-
mico de Capuava. A partir dela,
uma rede de distribuicdo de 3,6
km entrega a 4gua para cada um
dos clientes do Polo. A adutora
foi projetada para permitir de-
rivacdes, viabilizando o aten-
dimento de possiveis clientes
ao longo de seu percurso.

4.2.1. O Processo

O grande diferencial do
AQUAPOLO ¢ a utilizagéo de
efluentes secundarios oriundos

da Estacdo de Tratamento de
Esgotos do ABC da SABESP
como insumo para producao
continua de agua industrial de
alta qualidade para seus clientes.

Parte dos efluentes secundarios
que seriam langados no Corre-
go dos Meninos é captada para
tratamento terciario nas unida-
des de produgao do AQUAPOLO
e utilizada em varios processos
evitando assim o uso de agua
potavel em aplicagdes indus-
triais. Essa maneira inovadora
contribui para a sustentabilidade
ambiental na Regido Metropoli-
tana de S&o Paulo.

Com capacidade atual instalada
de producgéo de 2.340 m%/h, o
AQUAPOLO langa mao de tecno-
logias que representam o estado
da arte de tratamento terciério
de efluentes sanitarios (sistemas
de membranas de ultrafiltracao
(UF) e de osmose reversal).

O processo comega quando a
planta recebe o efluente secun-
dario da SABESP a uma taxa de
capacidade nominal de bombe-
amento de 750 L/s. O efluente
passa pela primeira operagao
unitaria de filtracao, por meio de
uma bateria de filtros tipo disco,
com taxa de filtracdo da ordem
de 400 micras.

Segue para a Estacdo de Produ-
cdo de Agua Industrial (EPAI) na
qual sao utilizados os processos
biolégicos andxico e aerébio por
meio de reator biolégico tipo
carrossel. Umainovacéao tecno-
I6gica em termos de reatores
biolégicos, o carrossel propor-
ciona alta eficiéncia na remocao
de sdlidos. O objetivo do sistema
de aeracao é manter o perfil de
oxigénio dissolvido ao longo de
todo o sistema - 0 aspecto mais
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interessante desse tipo de reator
¢ o perfil de OD (Oxigénio Dissol-
vido) dentro do tanque devido a
criacdo de zonas de aeragdo com
diferentes concentragbes de O,,.
Isso garante que a DQO e amobnia
sejam eficientemente tratados.

Na sequéncia, é feita a separa-
¢éo fisica do lodo ativado com
membranas de ultrafiltragdo
(TMBR - Tertiary Membrane
Biological Reactor), o que ha de
mais moderno no tratamento
terciario de efluentes sanitarios,
resultando em qualidade su-
perior da agua filtrada em uma
planta com menor area cons-
truida e excepcional eficiéncia
energética. No AQUAPOLOQ, a
capacidade instalada de ul-
trafiltragcdo de 650 L/s pode
chegar a 1000 L/s com as
adaptacdes ja implementadas.

CAPITULO 4 - Exemplos de projetos de retiso no Brasil

A qualidade da agua proveniente
do processo de UF é tdo boa
que ela tem condicdes de uso
direto em processos industriais
e de reuso, de acordo com a
legislacéo existente. Mas devido
a restricdo do pardmetro de con-
dutividade exigido pelos clientes
é feito procedimento adicional,
que consiste em um blend na
agua proveniente do processo de
UF. Parte da agua produzida pela
bateria de TMBR é desviada para
um polimento final por meio da
tecnologia de osmose reversa. O
AQUAPOLO tem capacidade para
producao de 225 L/s (810 m?/h)
de agua desmineralizada atra-
vés de trés baterias de Osmose
Reversa (75 L/s, 60 L/se 90 L/s).
A condutividade final é de até 30
pS/cm a 23°C; com recuperagao
do sistema da ordem de 75%.

FIGURA 9 - AQUAPOLO - ESQUEMATICO DAS ETAPAS DE TRATAMENTO

A mistura das duas tecnologias
€ 0S mais modernos processos
propicia a producao de agua de
reuso de altissima qualidade. A
distribuicdo da producéao para os
clientes é feita por uma aduto-
ra—de 17 km de extensdo, com
900 mm de didmetro (com vazao
média de 350 L/s e pressdao mé-
dia de 9,5 Bar) - que atravessa
trés municipios (Sao Paulo, Sao
Caetano do Sul e Santo André)
as margens do Rio Tamanduatei
e da Avenida do Estado, uma das
mais movimentadas no eixo Sao
Paulo - ABC Paulista.

Com histérico de alta con-
fiabilidade operacional (aci-
ma de 99,9%) e qualidade
superior em agua de reuso,
0 AQUAPOLO é pioneiro no
aproveitamento de efluentes
sanitarios para a industria.

Por dentro da

Aquapolo Ambiental

Aquapolo

W B

www aguapolocom.br

Ponto de entrada na planta,
passando por filtros disco,
responsdveis por reter
silidos e particulas maiores
ou iguais & 400 microns

Reator biolégico formado por duas
- dreas (cdmara andxica — drea quase
~sem oxigénio, e zona aerdbia, rica em
oxigénio). Esse processo, & responsdvel
por eliminar fésforo, nitrogénio
I & matéria

membranas: processo de
filtragio com porosidade de

0,05 micra, capaz de refer
particulas, virus e bactérias

Hevatdria de bombeamenio
= inicio da adufora de

17 quilimetros de extensdo
para adugdo aos clientes

« Adigio de Didxido
- e Cloro i 4gua
final para garantir
a desinfecgio
& controle
microbioligico

Tangue de “blend™ nesse
tanque & feita a mistura de
dgua slirafiltrada com dgua de
O0SMOSE reversa para atingir

a qualidade da dgua de reuso
contratada pelos clentes

| Nanofiltracio por nsmose reversa: processa
realizado por membranas para reduzir os

 sais da dgua tratada. Apenas cerca de 25%

e toda a doua produzida passa por este

Fonte: Aquapolo
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FIGURA 10-FOTOS 1 E 2 - SISTEMA AQUAPOLO

(fonte: http://www.aquapolo.com.br/aguas-industriais/).

FIGURA 11 -FOTOS 3 E 4 - SISTEMA AQUAPOLO

(fonte: http://www.aquapolo.com.br/aguas-industriais/).

(fonte: http://www.aquapolo.com.br/aguas-industriais/).

4.3. AQUAPOLO - BRASKEM

Desde 2012, a Braskem utili-

za agua de reuso do projeto
Aquapolo, que transforma aguas
de esgoto em agua de qualidade
industrial, e é a maior iniciativa
do género na América do Sul.

Como resultado, entre 2012 e
2021, mais de 60 milhdes de
metros cubicos de agua de
retso foram consumidos pela
empresa em seus processos.
As operagdes no ABC paulista
praticamente consomem 100%
da 4gua desse tipo de fonte,
mitigando os riscos de escassez
na regido.

Em 2014, em meio a crise da
seca do Sudeste, as operagdes
do ABC continuaram normal-
mente devido ao projeto.

Com a utilizagdo da agua de
reuso em seus processos, a
Braskem reduz o consumo de
212 milhdes de litros/més de
agua doce (equivalente a 35 mil
pessoas) reduzindo potencial
conflito de uso e aumentando a
seguranca hidrica da empresa.

Os beneficios para as industrias
consumidoras ndo ficam somen-
te no ambito socioambiental.
Com a utilizacéo da dgua de reu-
so, houve uma economia supe-
rior a uma dezena de milhdes
de délares devido ao aumento
do ciclo em torres de resfria-
mento, recirculagao, redugao
de manutencao e equipamen-
tos de comutacao.

Ha ainda os beneficios que
nao sao contabilizados tais
como: maior disponibilidade
para comunidade e socieda-
de de agua para consumo na
regidao, melhoria da eficiéncia
do processo de resfriamento
de agua, melhoria dos custos
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de manutencgao e a geracao de
mais empregos.

Com base nessa boa experi-
éncia a empresa tem em seus
planos realizar projetos similares
em outras regides onde opera,
e que o risco da bacia hidrogra-
fica seja alto. Para isto, ja esta
avaliando esta possibilidade em
duas regides, Rio de Janeiro/
Duque de Caxias e Macei6 / AL.
Claro que havera uma avaliacao
em relagdo a outras fontes de
captacao, porém seguindo os
critérios de sustentabilidade
definidos pela empresa.

4.4. AMBEV

A AMBEV#' é uma empresa bra-
sileira de capital aberto, criada
em 1999, dedicada a producéao
de bebidas, entre as quais cer-
vejas, refrigerantes, energéticos,
sucos, chas e agua. Atualmente
possui mais de 30 cervejarias,
maltarias, refrigeranteiras, fabri-
ca de rétulos, rolha e vidro, além
de seis centros de exceléncia
espalhados pelo Brasil.

Com vistas a aperfeicoar
continuamente seus indices de
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ecoeficiéncia e aumentar, cada
vez mais, o impacto positivo na
sociedade, em 2017, a AMBEV
estipulou metas publicas atuais
de sustentabilidade a serem
conquistadas até 20254, sendo
estas o terceiro ciclo de metas
de sustentabilidade publicas e
abertas. No que tange a gestao
da dgua, a meta da empresa é

a de melhorar de forma men-
suravel a disponibilidade e a
qualidade da 4gua para 100%
de suas comunidades em areas
de alto estresse hidrico.

Hoje 100% destas areas ja pos-
suem projetos em andamento
de preservacdo e restauracao
das bacias hidrograficas e/ou de
acesso a agua.

A empresa trabalha fortemente
na reducao do consumo de agua
dentro de suas operacdes, ten-
do reduzido 37% nas operacdes
do Brasil nos Ultimos 11 anos.

A seguir sdo apresentados trés
casos de sucesso de implemen-
tacao de projeto de reuso pela
AMBEV nas suas unidades dos
Estados do Maranhao, Ceara e
Sergipe.

4.4.1. Cervejaria Equatorial -
Sao luis, Maranhao (MA)

A Cervejaria Equatorial de Sao
Luls (MA)* (Foto 5) foi a unida-
de pioneira de implantacéo de
projeto de retuso da AMBEV no
Brasil. Foi o primeiro projeto
globalmente na ABI** de ex-
portacdo de efluente tratado
para uso em indUstria na regido,
com beneficios para a bacia
hidrografica, preservando as
fontes de captacéo superficial e
subterranea para outros usos e
comunidades.

Em janeiro de 2013, a AMBEV
assinou um acordo com o Con-
soércio de Aluminio do Maranhao
(Alumar), um dos maiores com-
plexos de produgéao de aluminio
primario e alumina do mundo,
localizada a aproximadamente

2 km, para reaproveitamento do
efluente tratado pela cervejaria
nos processos da refinaria. Até
entdo, este efluente era lancado
no rio Pedrinhas apds passar por
tratamento na Estacéo de Trata-
mento de Efluentes Industriais
(ETEI) da unidade da AMBEV
(Fotos 6 a 8).

O reuso de agua traz beneficios para maior
disponibilidade para comunidade e sociedade de
agua para consumo na regiao, melhoria da eficiéncia
do processo, melhoria dos custos de manutencao e a
geracao de mais empregos

41 https://www.ambev.com.br
42 Relatério Anual e de ESG AMBEYV, 2020.

43 Localizada na Rodovia Bardo 135, Km 16.5, s/n - Zona Rural, Sdo Luis-MA.
4 ABI: AB InBev - sigla de Anheuser-Busch InBev. A companhia foi criada em 2004, pela fusdo das empresas de bebidas AmBey, do Brasil, e Interbrew, da
Bélgica. A principio, adotou o nome InBev. Mais tarde, em 2008, a aquisi¢do da cervejaria americana Anheuser-Busch resultou na atualizagdo do nome para

Anheuser-Busch InBev. https://www.ab-inbev.com.
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A ETEl trata mais de 3.100 metros FIGURA 12 - CERVEJARIA EQUATORIAL DE SAO LUIS (MA)
cubicos de efluente diariamente,

0 que equivale tratar o esgoto de
uma cidade com cerca de 55 mil
habitantes. O efluente tratado vem
sendo bombeado para lagoas de
estabilizacdo de rejeito de bauxita,
processo onde ocorre grande
consumo de dgua. Com esta
contribuic&o, a Alumar deixou de
captar entre 2.000 a 3.000 metros
cubicos de agua subterranea por
dia em uma area de potencial
estresse hidrico, proporcionando
um ganho ambiental de vulto para
aempresa, com a reducédo de FIGURA 13 - ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO INDUSTRIAL DA CERVE-
consumo de dgua da bacia. JARIA EQUATORIAL DE SAO LUIS (MA)

(fonte: AMBEYV, 2022).

Pelos beneficios e potencial de
desdobramento em outras zonas
e paises, o projeto recebeu em
marg¢o/2013 a premiagdo como
1°lugar na categoria de susten-
tabilidade em concurso global da
ABInbev de melhores praticas.

A partir de dezembro de 2019,
a AMBEV maranhense passou
areusar internamente cerca de
25% do efluente tratado na ETEI (fonte: AMBEV, 2022).
(entre 800 a 1000 metros cubi-

cos por dia), apds incremento no

sistema de tratamento em nivel FIGURA 14 - INSTALACAO DA TU- FIGURA 15 — UNIDADE DE TRATA-
terciario. Com esta mudanga, a BULAGCAO DE ENVIO DO EFLUENTE ~ MENTO TERCIARIO

Alumar passou a receber o volu- TRATADO PARA ALUMAR

me remanescente (75 a 80%) do

efluente tratado.

Importante destacar que 100%
do efluente gerado tratado na
cervejaria é reaproveitado, seja
externamente para abastecimen-
to daindustria vizinha, seja inter-
namente como agua de servico

e utilidades (primeiros tanques
de lavagem de garrafas, pasteu-
rizadores, torres de resfriamento,
sistemas de troca térmica para
refrigeracdo de bombas de
vacuo de enchedoras, caldeira,
lubrificac&o de transportes de
linha de envase, limpeza de piso e -
equipamentos). p— AMBEV,202). (fonte: AMBEV, 2022).
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4.4.2. Cervejaria de Aquiraz -
Ceara (CE)

A Cervejaria da AMBEV de Aqui-
raz*’ foiinaugurada em 1998 é
outro exemplo de unidade que
envia parte de seu efluente tra-
tado para industria externa. Nes-
te caso, para uma olaria, situada
a 1,7 km de distancia de sua Es-
tacao de tratamentos de efluen-
tes. Além do efluente tratado, o
lodo biolégico da ETEIl e a terra
infuséria*® também sao enviados
para a olaria, como matéria-pri-
ma na fabricacgdo dos tijolos.

Hoje, cerca de 2.000 metros
cubico por dia do efluente
tratado na ETEI da cervejaria
cearense é encaminhado para
a olaria, que deixou de captar
agua do curso hidrico ou acude
das proximidades em troca da
utilizacdo de 100% do efluente
tratado da AMBEYV, cuja quali-
dade atende integralmente as
necessidades de uso da indUs-
tria vizinha. Em 2015, a AMBEV
custeou toda a instalacéo
destinada ao encaminhamento
do efluente a olaria, com sistema
de bombeamento e tubulag¢éo.

Em abril de 2017 a AMBEV

de Aquiraz passou a reutilizar
internamente 16% do efluente
tratado na ETEI (Foto 9), conta-
bilizando um volume diario de
450 metros cubicos de dgua de
reuso. Essa dgua é utilizada na
lavagem inicial de garrafas nas
lavadoras, nos pasteurizadores,
torres de refrigeracao, caldeiras
e lavagem de pisos em geral.
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FIGURA 16 — SISTEMA DE REUSO DA CERVEJARIA DE AQUIRAZ (CE)

(fonte: AMBEYV, 2022).

4.4.3. Cervejaria de
Sergipe (SE)

Os dois casos citados anterior-
mente ilustram duas unidades da
AMBEV que enviam seus efluen-
tes tratados para aproveitamen-
to em industrias. E valido men-
cionar também um exemplo de
unidade que pratica a utilizagcéo
do efluente tratado para fins de
fertirrigacdo*. E o que ocorre na
unidade da AMBEV de Sergipe®®
(Foto 10), assim como em outras
(ltapissuma-PE e Anapolis-GO).

O reuso de efluente para fertirri-
gacao, além de reduzir a reti-
rada de dgua de outras fontes
da bacia hidrogréfica, agrega
nutrientes presentes no efluente
tratado (nitrogénio-N, fosforo-P
e potéassio-K), que reduzem a

necessidade de uso de suple-
mentos nas plantacdes. Na
unidade de Sergipe, a disponibi-
lizacao do efluente tratado para
a fertirrigacéo foi implementado
em janeiro de 2019 (Fotos 11 a
15) utilizando méao de obra local,
e tem mudado a vida de diversas
familias que habitam as comu-
nidades agricolas da regiao, que
recebem a agua da AMBEYV para
desenvolverem suas atividades.
O projeto tem parceria com a
Cooperativa Agricola e beneficia
pequenos agricultores locais (52
beneficiarios diretos e indiretos)
corte, cana, coco, laranja, liméo,
maracuja e mandioca. Foi viabi-
lizado aumento na geracao de
trabalho, com captacdo de méo
de obra pelo aumento da érea e
variedade de cultivo.

47 Localizada na Rodovia BR 116 Km 32, Aquiraz-CE.

“8 Meio filtrante a base de carvao que filtra a cerveja.

4 A fertirrigagcdo € uma técnica de aplicagdo de fertilizantes via &gua de irrigacdo. Difere significativamente da aplicagéo via solo, em especial por acelerar
o ciclo dos nutrientes utilizados. A disponibilidade de fertilizantes soltveis no mercado, o custo de médo de obra rural na adubagao convencional, o cons-
tante incremento de &rea irrigada no Brasil, sob irrigagcdo pressurizada, tem incentivado os produtores a adotarem a fertirrigagdo, uma vez que os custos
de implantagdo, comparados aos custos totais, viabilizam o seu uso (Embrapa, 2020).

50| ocalizada no Parque dos Fardis, Nossa Sra. do Socorro-SE.
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A iniciativa permite aos produto-
res o cultivo continuo, indepen-
dente do periodo de seca, sem
necessidade de paralisar suas
atividades. Além disso, promove
aumento da qualidade do solo.
A agua retorna para o ambiente
infiltrando pelo solo, sendo dis-
tribuida de forma mais organica

FIGURA 17 - AMBEV SERGIPE (SE)
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para os corpos hidricos e para a
bacia hidrogréfica.

A unidade sergipana gera um
volume de efluente mensal de
70.000 metros cubicos, sen-

do que 88% sao destinados a
fertirrigacdo. A disténcia entre a
saida da ETEI até o ponto de dis-

(fonte: https://www.moneytimes.com.br/, acesso em 23/03/2022).

FIGURA 18 - INSTALAGAO DA TUBULACAO DE ENVIO
DO EFLUENTE TRATADO PARA FERTIRRIGAGAO

(fonte: AMBEYV, 2022)

TIRRIGACAO

tribuicdo é de cercade 5 km. A
irrigacéo é feita por aspersor de
alta taxa. O sistema de captacéao
conta com bombas, hidrobmetro
para medir o consumo diario e
tubulacao de pvc agricola, com
dimensdes variando de acordo
com o trecho da propriedade a
ser irrigada.

FIGURA 19 - UMA DAS AREAS BENEFICIADAS PELA FER-
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FIGURA 20 - SISTEMA DE ASPERSAO PARA A FERTIRRIGACAO

(fonte: AMBEV, 2022).

FIGURA 21 — AREA DE CULTIVO APOS RECEBER A FERTIRRIGACAO

(fonte: AMBEV, 2022).

FIGURA 22 - CULTIVO DE LIMAO APOS RECEBER A FERTIRRIGACAO

(fonte: AMBEV, 2022).

Além da reutilizagédo dos efluen-
tes tratados na industria e na
fertirrigacao, a AMBEV vem in-
vestindo no tratamento terciario
(polimento), através da ultrafiltra-
¢ao e osmose reversa, de forma
a utilizar dentro das operagdes
como agua de servico, usos

que nao entram em contato
com a producdo de bebidas e
nem para usos potéveis. Como
exemplo podem ser citadas as
unidades de Jaguariuna-SP,
Guarulhos-SP, Sete Lagoas - MG
e a unidade do Rio de Janeiro.A
AMBEYV executa esses projetos
de reuso de efluentes interno

e externo em paralelo a outros
projetos internos para reducdo
do consumo de agua, ou do
préprio relso de agua dentro da
producéo, antes de virar efluente
contribuindo para sua eficién-
cia hidrica. Com esse trabalho,

a companhia reduziu 55% do
consumo de 4gua em suas
operagdes nos ultimos 20 anos.

4.5.VALE

A Vale S.A. é uma sociedade
por agdes, constituidaem 11 de
janeiro de 1943. Sua sede esta
localizada na Praia de Botafogo,
Rio de Janeiro, RJ.

Uma das maiores companhias
de mineracao e metais do mun-
do, com base na capitalizacdo
de Mercado, sendo uma das
maiores produtoras mundiais
de minério de ferro e niquel.
Inclui, na sua linha de produgao,
pelotas de minério de ferro, co-
bre, metais do grupo da platina
(PGM), ouro, prata e cobalto.
Participa da exploragao mineral
greenfield em seis paises. Opera
um grande sistema de logistica
no Brasil e em outras regides
do mundo, incluindo ferrovias,
terminais maritimos e portos,
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integrados as suas operacdes
minerarias. Além disso, possui
um centro de distribuicdo para
o suporte da entrega de miné-
rio de ferro ao redor do mundo.
Diretamente e por meio de coli-
gadas e joint ventures, também
tem investimentos em negécios
de energia e aco.

Na VALE, a principal estrutura
que promove a reutilizacado sao
as barragens de rejeitos, as
quais recuperam as aguas pro-
venientes das usinas e retornam
aos seus processos de benefi-
ciamento, umectacao de vias, e
patios de estocagem irrigacao
de areas verdes.

A reutilizacdo da dgua no setor
de mineragao faz parte do
manejo otimizado do recurso
hidrico e na VALE isso ndo é
diferente: em suas operacdes
essa pratica é uma das formas
de reduzir a captacao de 4gua
doce para aplicagdo em suas
atividades.

Um contraponto é julgar que para
ser sustentavel sdo necessarias
taxas elevadas de reutilizacao,
mas nem sempre isso ocorre.
Como exemplo, no Complexo
S11D Eliezer Batista o uso da
rota de processamento a umi-
dade natural permite reduzir em
93% o consumo de agua quan-
do comparado com um projeto
convencional de producao de
minério de ferro. A economia de
agua equivale ao abastecimen-
to anual de uma cidade de 400
mil habitantes. Comisso, esta
unidade possui a melhor eficién-
cia hidrica (em m3/t produzida),
menor volume de agua doce para
produzir uma tonelada de miné-
rio. Entretanto, sua taxa de reutili-
zagao nao é elevada pois a oferta
€ baixa, restrita as estacdes de
tratamento de esgoto.
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Em 2021, a parcela de retso da
VALE como um todo foi de 81%,
correspondente a um volume de
490 milhdes de metros cubicos.
Paralelamente, a VALE tem de-
senvolvido projetos para incre-
mento desta taxa de reliso do
efluente de ETE para uso interno.

Uma outra forma que a Vale oti-
miza a captacdo de agua em ma-
nanciais é por meio dos projetos
de aproveitamento de agua de
chuva em pétios de estocagem,
nos telhados de areas adminis-
trativas e nas areas de lavra.

4.6. NESTLE

Um dos focos da Nestlé tem
sido produzir fabricas autos-
sustentaveis em agua, onde os
processos produtivos captu-
ram pouca ou nenhuma agua
nova no meio ambiente. Isso é
possivel por meio da tecnolo-
gia e um compromisso global
de reduzir 35% da agua gasta
para cada tonelada de produ-
tos produzidos.

A fébrica em Palmeiras das
Missdes (RS) é a responsavel
por preparar o leite recebido
pelos fornecedores e enviar
para a fabrica de Carazinho
(RS), especializada na produ-
¢ao de produtos lacteos. No
processo, o leite é aquecido e
acaba evaporando. Esse vapor
é condensado e se torna liquido
novamente. Apds passar por um
rigoroso processo de tratamen-
to, a 4gua de reuso é usada para
resfriar torres, aquecer caldei-
ras, limpar, ajudar no processo
de resfriamento, entre outras
necessidades da fabrica.

O mesmo acontece com a fabri-
ca da Nescafé Dolce Gusto, em
Montes Claros (MG), onde 100%

AS EMPRESAS ESTAO
PREOCUPADAS COM
A MINIMIZAGCAO DO
USO DE RECURSOS
NATURAIS E COM

O PROPOSITO DE
RECIRCULARE
REUTILIZAR O MAIOR
VOLUME POSSIVEL
DE AGUA, VISTO QUE
SEUS PROCESSOS
PRODUTIVOS
DEMANDAM UM
CONSUMO DE

AGUA ELEVADO
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da agua usada em suas insta-
lacGes vem da fabrica de Leite
Moca vizinha. Sua construgdo
foi estrategicamente pensada
para que isso fosse possivel.

A fabrica de cépsulas de Dolce
Gusto foi a primeira unidade da
Nestlé no mundo areceber a
certificacdao de Impacto Am-
biental Neutro em 3 dimensoées:
agua, residuos e emissao de
carbono. A certificagdo atesta
que a unidade nao utiliza 4gua
potavel oriunda da natureza em
seus processos produtivos.

Outras unidades também usam
agua de reuso. Nas unidades
de Aracatuba e Araraquara,

em Sao Paulo, por exemplo, a
economia é de 185 milhdes

de litros por ano, o suficien-

te para abastecer 3.300 mil
pessoas no mesmo periodo.

Com o aproveitamento total

ou parcial da 4gua de reuso, 8
fabricas da Nestlé deixaram de
extrair da natureza 440 milhdes
de litros de agua no ano.

FIGURA 23 — FABRICA DA NESTLE
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4.7. CBA- COMPANHIA
BRASILEIRA DE ALUMINIO

Em sua filial em Aluminio (SP),

a partir de 2002, a Companhia
Brasileira de Aluminio iniciou a
construcdo de cerca de 2,80 km
de galerias com o objetivo de
conduzir a 4gua pluvial e a agua
utilizada no processo para um
reservatorio com 75.000 ms3, em
seguida encaminha os volumes
coletados para uma Estacao de
Tratamento de Agua Industrial,
onde ocorre o tratamento. Pos-
teriormente a dgua é destinada
para reuso nas areas industriais.

O projeto foi originado a partir
da preocupacao da companhia
comrelacdo a minimizacao da
utilizacao de recursos naturais
e com o propdsito de recircu-
lar e reutilizar o maior volume
possivel de agua, visto que seu
processo produtivo demanda
um consumo de agua elevado.

Com o reaproveitamento da
agua, foi possivel aumen-
tar a disponibilidade hidrica

da regido, reduzir o consu-
mo pela companhia, além de
dispensar a implantacao de
nova captagao de agua.

Desde a implementacao desse
sistema, mais de 4 milhdes de
m?3 de dgua deixaram de ser reti-
rados dos cursos d'agua.

Até 2015 arecirculacdo de
agua era de aproximadamente
40%. Com o avanc¢o do projeto
e aperfeicoamentos realizados
nas captacoes e tratamentos de
agua e efluentes, essa propor-
¢ao foi aumentando gradativa-
mente. Em 2021, o consumo
médio ficou em 62% de agua
de reuso, reduzindo em 40%

a captacdo de agua nova. Os
resultados foram significantes,
representando atualmente mais
de 315.000 m? de agua recircu-
lada mensalmente.

Futuramente a CBA pretende mo-
dernizar a Estacdo de Tratamento
de Agua Industrial, aumentando

a eficiéncia e por consequéncia,
reduzir o consumo de dgua nova
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em 20%. Além disso, a Compa- FIGURA 24 — (A) OBRAS DAS INTERLIGACOES DAS GALERIAS; (B)
nhia esta estudando sistemas de FLUXOGRAMA DE REUSO DE AGUA DA FABRICA

redso de dgua em outras unida-
des, sejam melhorias nos exis-
tentes ou novas implantacgdes.

4.8. GRUPO SABARA

O Grupo Sabara em sua unidade
localizada em Itapissuma (PE),
possui uma Estacdo de Trata-
mento de Efluentes, que recebe
os efluentes resultantes da area
de limpeza e manutencéo de
cilindros e diques de contencéo
da unidade. Apds o tratamento,
a agua é reservada e utilizada

nos processos de manutengao. CAPTACAO
Além desse sistema, quando ha 2 pontos
disponibilidade de reservacéo, \

a unidade conta com um arranjo ETA Potavel (2)

que permite a captacao de agua
da chuva, aumentando a dispo-
nibilidade de dgua destinada ao 9ONSUM9
redso. Forma-se um ciclo fechado Fabrica + Vila

v

de reliso de &4gua, visto que a \
agua é reutilizada nos préprios LAGOA DE
servicos que os geraram, sendo EFLUENTES

que as Unicas perdas atreladas a
€sse processo sao as resultantes
da evaporacao dos tanques de
armazenagem.

CONSUMO ETA CAPTACAO
. |
Processo Industrial 1 ponto

Como consequéncia dessa agao,
mitigou-se o stress hidrico, a re-
ducao do nivel do lencol freatico, )
além de diminuir o risco de desa- FIGURA 25 —ETE DO GRUPO SABARA EM ITAPISSUMA
bastecimento da regido. Tam-
bém ha a conscientizacdo dos
colaboradores do Grupo Sabara,
especialmente os diretamente
envolvidos na acao, da importan-
cia doredso de agua.

No futuro, o grupo Sabara,
pretende realizar a ampliagdo
da capacidade de tratamento e
armazenamento da ETE da uni-
dade. Também deseja expandir
a pratica para outras unidades
do Grupo que ja possuem ETEs,
mas que nao contam com siste-
ma de reuso.
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A discussao sobre reuso
de aguas é notoriamente
estratégica, pelo cenario
e tendéncias desenhados
na questao da escassez
hidrica. O grande desafio
é pensar a seguranca
hidrica, o acesso com
quantidade e qualidade
necessarias de agua para
viabilizar um processo

de desenvolvimento
sustentavel, em escala
crescente. A agenda

do reuso deve ser vista
como a agenda da gestao
integrada das aguas,
pratica associada ao
saneamento, em que

se busca avancar na
eficiéncia do uso da agua,
tirando o maximo de valor
possivel desse escasso
recurso natural.

E evidente a necessidade de

um alicerce regulatério para

a pratica do relso. Ainda que
sejam necessarias restricdes de
qualidade, deve-se ter cuidado
na elaboracéo das legisla¢des,
pois ndo devem ser frageis a
ponto de permitir o uso indis-
criminado da agua de reuso,
colocando em risco a saude das
pessoas e do meio ambiente,
nem devem ser muito restriti-
vas, tornando a pratica do relso
inexequivel. Para que a pratica
do reliso de agua seja ampliada
no pais, devem ser elaborados
diretrizes e programas por meio

de legislacao de nivel federal,
que devem conter as definicdes
acerca da agua de reulso e suas
origens, bem como as formas
de utilizacdo, os parédmetros de
qualidade, os instrumentos que
ajudem a melhorar a pesquisa
e desenvolver o tema em todo
0 pais. Sendo assim, é preciso
que a legislagéo especifica
assegure todas as possibili-
dades de uso sem colocar em
risco a saude humana, animal e
ambiental.

Desde dezembro de 2020, o
Ministério do Desenvolvimen-
to Regional (MDR) vem apre-
sentando o Programa Aguas
Brasileiras com o objetivo de
mobilizar e engajar as empresas
que tém compromissos com

a agenda da sustentabilidade,
possibilitando que elas possam
agregar valor as suas atividades
por meio do apoio a praticas
sustentaveis em prol da prote-
¢ao das aguas brasileiras. Os
eixos teméaticos contemplados
pelo Programa incluem o tema
do relso, e uma das missdes
atuais do MDR é criar um Plano
de Acao Nacional de Reuso que
possa ser aplicavel em todo o
territ6rio nacional, porém sem
que haja conflito com os pla-
nos estaduais e municipais e
legislacdes ja existentes. Neste
sentido, o MDR vem avancan-
do nos didlogos com as varias
esferas de interesse, de forma
a alavancar a questao para um
patamar mais executivo.

E PRECISO QUE

A LEGISLACAO
ESPECIFICA
ASSEGURE TODAS
AS POSSIBILIDADES
DE USO SEM
COLOCAREM
RISCO A SAUDE
HUMANA, ANIMAL

E AMBIENTAL

A proposta do MDR aborda,
primeiramente, a organizacao,
alinhamento e consolidacao

dos conceitos e terminologias
do reuso. Em paralelo, discutir

a governanca do redso, ou seja,
definir os principais responsa-
veis e atribuicdes de cada um na
questao daregulamentacao e
da regulagao do reuso. A partir
da definicdo destes dois pontos,
a proposta segue com a ques-
tdo do estabelecimento dos
parametros para o processo de
licenciamento do redso. Todas
essas discussoes estdo sendo
debatidas e acompanhadas pela
Camara Técnica Agua do CEBDS.
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ANEXO | - DESAFIOS PARA A
SISTEMATIZACAO DO REUSO
DE AGUA NO BRASIL ENO
MUNDO

O reuso de agua é uma impor-
tante alternativa tanto para a
disposicao final de efluentes do
tratamento de esgotos, como
para a diversidade da matriz hi-
drica, especialmente em regides
de escassez. Assim, a pratica
que permite o provimento de
efluente tratado para diversos
usos, apresenta muitas vanta-
gens, como garantia da seguran-
¢a hidrica, solugao de conflitos
pelo uso da agua, impulsiona-
mento do desenvolvimento
socioecondmico, e solugdo para
lancamento de efluente em cor-
pos hidricos vulneraveis.

Soares e Santos (2021) afirmam
que, no contexto da gestdo de
recursos hidricos e saneamento,
a pratica de reuso pode ser vista
como solugéo, especialmente,
em duas situagdes: no caso de
areas que sofrem com a falta de
agua por questodes climaticas,
como a regido do Semiérido; e
no caso de regides onde seus
corpos d'agua apresentam
dificuldades de manterem os
requisitos de qualidade da agua,
quando do recebimento de
efluentes, mesmo que tratados.

No entanto, embora as van-
tagens sejam claras, muitos
sdo os obstaculos impostos

CEBDS

tanto ao cendrio internacional
como nacional, para fins de
sistematizacao do retdso de
agua, mesmo quando se ob-
serva necessidade absoluta
de avancgos 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 diferen-
tes autores:

e Gestao integrada de agua e
aguas residuais: No planeja-
mento de recursos hidricos
e saneamento, é importante
considerar a dgua de abas-
tecimento e as aguas residu-
ais em uma abordagem inte-
grada, diferente da situacdo
atual, onde as questdes de
gestédo de recursos hidricos
ainda séo consideradas se-
paradamente das questbes
de saneamento. O conceito
"One water”, que caracteriza
a fusdo entre as duas uni-
dades, leva a solugdes mais
ponderadas, racionais e
econdmicas que podem ser
implementadas para atender
as necessidades futuras de
agua (Angelakis et al. 2018).

¢ Regulamentacao adequada:
Embora existam muitos do-
cumentos regulatérios publi-
cados em diferentes partes
do mundo, demonstrados

O conceito da one water re-
fere-se basicamente a uniao
entre os departamentos de
agua e esgoto, que atual-
mente sdo separados nas
principais instituicdes de
agua e esgoto do mundo. No
Brasil, em 2019, a até entéo
Agéncia Nacional de Aguas
(atualmente Agéncia Nacio-
nal de Aguas e Saneamento
Basico) langou a campanha
#AdguaEumaSé, que tem o
objetivo de alertar a socie-
dade para a importancia da
gestao dos recursos hidri-
cos, de forma atenta a con-
servacgao da agua e do meio
ambiente, a0 mesmo tempo
em que se busca atender as
necessidades dos diversos
usuarios. Nesse sentido, a
ANA apresenta uma visao
mais global, além da inte-
gracao entre os setores de
agua e esgoto, levando em
consideracgao todo o ciclo
hidrolégico da agua, suas di-
ferentes fontes, quantidade
e qualidade e aintegracao
entre os dominios estaduais
e da uniéo.
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por Santos et al. (2022), An-
gelakis et al. (2018) apontam
que ha pouca padronizacao
globalmente. Portanto, é im-
portante alinha-los para pro-
teger a saude publica, o meio
ambiente e a economia glo-
bal futura. Também é impor-
tante desenvolver solucdes
abrangentes e flexiveis, além
de um marco regulatério
aliado a uma politica eficiente
de reliso de agua baseada
em avaliagdes de risco mais
realistas (Rebelo et al. 2020)
para que a abordagem possa
ser aplicada de forma segura,
responsavel e sistémica.

Planejamento e investi-
mentos em paises de baixa
e média renda: As regides
com baixo desenvolvimento
socioecondmico geralmen-
te recebem apoio interna-
cional (tanto juridico quanto
técnico) que muitas vezes
ndo condiz com suas reali-
dades e necessidades lo-
cais. Santos e Vieira (2020)
ressaltam que é importante
que o marco regulatério
esteja alinhado as respec-
tivas experiéncias locais e
o planejamento deve ser

0 condutor das atividades
de reldso nas regides mais
afetadas pela seca.

Minimizacao da rejei¢ao:
Conforme destacado por
Mukherjee e Jensen (2020)
a barreira psicoldégica da
rejeicdo, conhecida como
"Factor Yuck” (eminglés) é
um dos principais desafios
associados a dificuldade
de implantacao da pratica
de reuso de agua, princi-
palmente para projetos

de dgua potavel. Assim, é
necessaria uma abordagem
transparente com as comu-

nidades receptoras, além da
implementacéao de projetos
pilotos para incutir confianca
entre o produtor e o usudario
do reuso de dgua (Mukherjee
e Jensen 2020).

Adaptacao de diferentes
tecnologias de tratamento
de efluentes para diferen-
tes usos: Conforme apre-
sentado por Angelakis et al.
(2018), os avangos tecnolo-
gicos para o tratamento de
efluentes tém sido mais mar-
cantes no periodo contem-
poréneo, principalmente nas
ultimas trés décadas. Esses
avang¢os permitiram inclu-
sive a adogao da pratica do
reaproveitamento potavel.
No entanto, Tsagarakis et al.
(2013) enfatizam que a devi-
da atencao deve ser dada a
qualidade do retiso da 4gua
produzida pelas diferentes
tecnologias de tratamento
de efluentes, considerando
que até mesmo os efluentes
das tecnologias primarias
de tratamento de efluentes
podem ser aplicados em
areas florestais e parques de
forma controlada. A melhor
qualidade de redso de agua
nao é obtida apenas a partir
de tecnologias avancadas

e custos elevados, mas
tecnologias simples e de
baixo custo, também podem
ser adotadas para usos nao
potaveis onde o risco micro-
bioldégico é menor.

Ainda no cenério internacional,
algumas tendéncias definem os
proximos avangos do redso de
agua no mundo, conforme des-
tacado por Lima et al. (2021a):

Reuso potavel de agua
(direto ou indireto), que
apesar de ndo ser uma pra-

tica disseminada no Brasil, ja
é realidade em vaérios paises
do mundo e é destacado por
Angelakis et al. (2018) como
sendo a principal tendén-
cia sobre o tema "retso de
agua”, nomeadamente nos
grandes centros urbanos.

O relso potavel indireto,

de maneira planejada, é
aplicado em muitas regides
do mundo, como Estados
Unidos, Austrdlia, Bélgica,
Inglaterra e Singapura (San-
tos et al., 2022). Jd o relso
potavel direto é mais restrito
e se apresenta também nos
Estados Unidos, além da
Africa do Sul e da Namibia
(RdA, 2022). Inclusive, a Na-
mibia apresenta o principal
caso de sucesso no mundo
com essa modalidade de re-
uso de agua, operado desde
1968 e ampliado em 2002,
abastecendo atualmente
400 mil habitantes (Santos
etal., 2022).

Gestao integrada de aguas
residudrias, que se ba-
seia na adocao conjunta

de sistemas centraliza-

dos e descentralizados

de esgotamento sanitario
nos ambientes urbanos.
Atualmente, em geral, nas
regides metropolitanas

0s esgotos sdo coletados
e tratados em sistemas
centralizados e afastados,
dificultando a reinsergcao
desses efluentes (como
agua para reuso - ApR) no
ciclo urbano da agua, por
questdes logisticas. Trata-
-se de uma tarefa complexa
e economicamente inviavel,
aimplantacdo de sistema
de distribuicdo de agua du-
plo em regides urbanizadas.
Nesse contexto, Angelakis
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et al. (2018) afirmam que, no
futuro, o planejamento para
implantacao de sistemas
descentralizados de coleta
e tratamento de esgotos
favorecerao o reliso de
agua, pela proximidade en-
tre a estacao produtora de
ApR e o0 usuario, que muitas
vezes é o proprio gerador.
Assim, os tomadores de
decisdo devem incluir no
planejamento das cidades,
a operacao integrada de
sistemas centralizados e
descentralizados.

A articulagao entre o
tratamento avang¢ado de
esgotos e a pratica de des-
salinizagdo em megacida-
des localizadas nas regides
costeiras oferece uma opor-
tunidade adicional para usos
de agua que requerem maior
qualidade, como o potavel e
o industrial. Angelakis et al.
(2018) sugerem que ope-
racionalmente, o efluente

da estacao de tratamento
avancado pode ser combi-
nado com a dgua dessalini-
zada para pos-tratamento,
de forma a atender padrdes
de qualidade de dgua mais
elevados (abastecimento
doméstico, por exemplo).
Inclusive, Lahnsteiner et

al. (2018) afirmam que nao
parece haver razao para

que o reuso potavel de dgua
(principalmente o direto)
ndo se torne uma opcao de
gestdo de agua comum e
amplamente utilizada nos
préoximos 5 a 10 anos.No ce-
nario nacional, os desafios
sao ainda mais urgentes e
envolvem as caracteristicas
peculiares de um pais em
desenvolvimento como o
Brasil, conforme destacado
por Lima et al., (2021a):

Baixos indices de aten-
dimento aos servigos de
coleta e tratamento de
esgotos sanitarios: De
acordo com ANA (2020a), o
indice de tratamento de es-
gotos no Brasil, em relacdo
ao esgoto gerado, é abaixo
de 50%. Na medida em que
a pratica de reliso depende
diretamente da disponibi-
lidade de esgoto tratado,
Lima et al. (2021b) e Melo et
al. (2020) afirmam que areas
com elevadas demandas de
ApR, apesar do potencial,
podem nao ser contempla-
das em funcdo dos seus
baixos indices de tratamento
de esgoto. Nesse sentido,
um aspecto relevante é o
vislumbre de desenvolvi-
mento de novos projetos de
ETE jad em consonancia com
as demandas por reliso de
agua, no caminho da univer-
salizacao (Lima et al., 2021b).

Baixa qualidade operacio-
nal das ETEs: A pratica de
reliso de dgua bem-sucedida
é diretamente relacionada a
qualidade do efluente produ-
zido na ETE e/ou na Estacao
Produtora de Agua para
Relso (EPAR). Entretanto o
desempenho operacional
esperado paraas ETEs em
todo o territério nacional nem
sempre é alcancado. Para se
alcancar esse desempenho,
0 eixo concepcao-projeto-
-implantacdo-operacdo deve
ser alinhado e bem conduzi-
do (Moraes et al., 2020). Nao
raro, no Brasil, os projetos de
ETE sao realizados sem con-
cepcao adequada, e etapas
construtivas e operacionais
inadequadas (Chernicharo et
al., 2018). Muitas obras sao
implantadas com projetos
basicos e os baixos recursos

financeiros aplicados levam a
materiais e equipamentos de
mais baixa qualidade, geran-
do instabilidades e sérios
problemas operacionais.
Ainda, em geral, 0 monito-
ramento da qualidade do
efluente ndo é alinhado com
as praticas operacionais e
muitas vezes nao representa
o desempenho real da ETE.
Neste caso, os regulamentos
de retdso devem ser bastante
rigidos em relagao ao moni-
toramento, com fiscalizacdo
adequada, de forma a garan-
tir a seguranca da pratica.

Cultura histérica de per-
cepcao de abundancia de
agua: Apesar de o Brasil ser
0 pais detentor da maior
quantidade de agua (13%)
no mundo (ANA, 2020b), ela
esta distribuida de maneira
desigual em todo o territério
nacional: regides com abun-
dancia de agua tém o menor
contingente populacional e,
de maneira oposta, regides
com menor disponibilidade
hidrica tém altas densidades
populacionais. Outro aspecto
relevante é a regiao do Se-
midrido, predominantemente
contida na regido Nordeste,
que apresenta escassez
crdénica devido aos baixos
indices pluviométricos, altos
indices de evaporacéo e rios
intermitentes. Mas, ainda
assim, é nesse contexto que
se criou uma cultura de per-
cepcao de excesso de agua,
que traz sérios desafios na
implantacdo de projetos de
redso e uso racional de agua
em todo o pais. A gestao de
recursos hidricos e sanea-
mento no Brasil, inclusive a
nivel regional (estadual e mu-
nicipal), deve considerar esse
aspecto e levantar a absoluta
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necessidade de conscien-
tizacdo e de transformacao
desse cenério. Segundo WE
(2020), somente com uma
sociedade inteligente em
termos de agua (Water Smart
Society), sera possivel con-
viver com os problemas de
escassez hidrica decorrentes
das mudancas climaticas e
do crescimento populacional
no mundo.

Auséncia de regulamenta-
cao federal sobre retiso de
agua com o estabelecimen-
to de padroes para diferen-
tes fins: Um dos principais
problemas relacionados as
dificuldades de desenvolvi-
mento da pratica de redso no
Brasil é a auséncia de regu-
lamentacgdo a nivel federal e
a incompatibilidade entre os
padrdes estabelecidos pelos
regulamentos sub-federais
no pais (Santos et al., 2020).
Assim, em um pais com di-
mensdes continentais como
o Brasil, é importante que
sejam estabelecidos padrdes
de requisitos minimos e coe-
rentes para a pratica de reliso
de &gua. E necessario ainda
o desenvolvimento de solu-
¢Oes abrangentes e flexiveis,
além de um quadro regula-
torio aliado a uma politica de
redso de agua eficiente com
base em avaliagdes mais
realistas de risco, paraque a
pratica possa ser aplicada de
forma segura, responsavel e
sistémica.

Entraves burocraticos para
o desenvolvimento e finan-
ciamento de projetos de re-
tso: A administracdo publica
no Brasil é conhecida por
apresentar diversos entraves
burocraticos. No caso do de-
senvolvimento de projetos de

potencialidades e de implan-
tacdo de empreendimentos
de relso de agua, deve haver
flexibilizagdo baseada em
estudos técnico-cientificos
que garantam a seguranca

e a eficacia da prética.
Conforme estabelecido por
Brasil (2020), a ANA passa a
ser responsavel pela criacao
de normas de referéncia no
setor saneamento, e nesse
sentido, devera propor
documentos flexiveis e
menos burocraticos para
favorecer a sistematizacéo
da prética.

Falta de estudos técnico-
-cientificos de viabilidade
de implantacao de proje-
tos de reliso de agua: As
decisodes técnico-politicas
devem ser tomadas com
base em estudos técnico-
-cientificos, que garantam

0 desempenho, a eficacia e

a seguranga dos empreen-
dimentos de reuso de agua.
Metodologias de avaliacao
de potencialidades ja publi-
cadas em diversos estudos
(Lima et al., 2021b; Melo et
al., 2020; Araujo et al., 2017)
podem ser replicadas para as
regides especificas de forma
a auxiliar o desenvolvimento
dos projetos. Convénios en-
tre as instituicOes de ensino
€ pesquisa que desenvolvem
estudos de reliso de agua

no Brasil devem ser firmados
com companhias de sanea-
mento e érgaos reguladores
que pretendem avancgar no
tema, inclusive como forma
de capacitar recursos huma-
nos para lidar com os proje-
tos implantados. No entanto,
no Brasil, historicamente a
relacdo desses 6rgaos com a
academia, em geral é des-

gastada e pouco sdlida. Esse
alinhamento é fundamental
para o desenvolvimento,
institucionalizacéo e sistema-
tizacao da pratica de relso
no pais.

Inseguranca em relacao
aos riscos epidemioldgi-
cos: A pratica de reliso de
agua, por utilizar efluente
tratado com consideraveis
densidades de organis-

mos patogénicos, envolve,
naturalmente, o risco de
contaminagcao microbioldgi-
ca(Limaetal. 2021c; Lima et
al., 2022). Essa contamina-
¢ao pode ocorrer por vias de
ingestado, adsorcao dérmica
ouinalagao e, de acordo
com o fim adotado no redso
de agua, essas vias ofere-
cem maiores ou menores
riscos (Lima et al., 2021c).
Dessa forma, a avaliacao de
risco deve ser necessaria-
mente incluida como instru-
mento de viabilidade técnica
dos empreendimentos de
reuso. Apesar de a Orga-
nizagdo Mundial da Saude
(OMS) propor a metodologia
de Avaliagdo Quantitativa

de Risco Microbioldgico
(AQRM), essa é de grande
complexidade e indicada
para agua de abastecimento
e reuso potavel. No caso do
Brasil, que ainda nao apre-
sentou potencial elevado

de relso potavel, as meto-
dologias mais simplificadas,
como semiquantitativa e
qualitativa podem ser mais
adequadas.

Falta de transparéncia
das companhias de agua
e esgoto: O sucesso dos
projetos de reliso depen-
dem integralmente de uma
relacdo soélida e de confian-
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¢a entre as instituicdes que
oferecem a ApR, e o usuario
(Mukejeree e Jansem, 2020).
Em geral, as companhias

de saneamento e demais
instituicdes similares que
fornecem os servicos de
agua e esgoto, sdo as que
também ofertam a ApR.

No entanto, por falta de
transparéncia, as relacbes
entre essas instituicdes e o
possivel consumidor da ApR
sdo bastante desgastadas
no pais. Essas instituicdes
protagonizam, com frequ-
éncia, episédios que geram
desconfianga, como des-
carte de esgoto bruto nos
corpos hidricos, distribuicao
de dgua de abastecimento
contaminada, cobranca

de tarifa de esgotamento
sanitario para regides que
ndo sdo abrangidas por esse
servigo, etc. Dessa forma, é
fortemente recomendado
que as empresas responsa-
veis pela producdo da ApR
trabalhem exaustivamente
na construcao de uma rela-

¢ao de confianga mais sélida
COM 0S Seus Usuarios em
geral.

Ainda, Mukejeree e Jansen
(2020) destacam como desafio
aimplantacao e operacao de
projetos piloto de relso de agua,
anteriormente a conducao do
empreendimento definitivo, de
forma a produzir experiéncia

e resultados transparentes,
inclusive com o objetivo de
conquistar o usuario para mini-
mizar 0s impactos da rejeicao. A
viabilidade do projeto final pode
estar em causa, a partir de uma
adequada conducdo ou ndo de
um projeto piloto. Os mesmos

autores destacam a operacao de

projetos piloto com duracéo de
até 10 anos.

Na Figura 1, apresenta-se o
fluxograma que envolve os prin-
cipais desafios relacionados a
pratica de retiso de agua no Bra-
sil, assim como a relacao entre
eles, os principais atores envol-
vidos nos aspectos de capacita-
¢ado continuada, e aimplantacao
e operacéao de projetos piloto.

No Brasil, o termo “capacitagcao” tem forte relagdo com o aprimoramento de técnicas operacio-
nais, para garantia de melhores desempenhos nas atividades realizadas. No setor do saneamen-
to, em geral, o termo é associado a operacao de unidades que compdem os servi¢os de abas-
tecimento de agua e esgotamento sanitario, tais como redes (de abastecimento de agua e de
coleta de esgoto), estacdes elevatorias (de dgua e de esgoto), reservatérios, adutoras, captacdes,

estacoes de tratamento de agua e de tratamento de esgoto, entre outros. Em inglés, o termo
“capacitacao” é traduzido como “capacity building”, onde “building” refere-se a uma atividade que
requer “construcdo”. Diante do exposto, adotou-se no presente relatério, o termo “capacitacéo
continuada” como forma de abranger gestores e tomadores de decisao, operadores de siste-
mas de producao e de aplicacao da ApR, além da sociedade civil como sociedade participativa
na construg¢ao do cenério de reutilizacado regional de agua em novos empreendimentos no Brasil.
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FIGURA1. FLUXOGRAMA COM OS PRINCIPAIS DESAFIOS DISTRIBUIDOS ENTRE O PROJETO PILOTO E OS ATORES
ENVOLVIDOS NA CAPACITAGAO CONTINUADA. FONTE: LIMA ET AL. (2021A).
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tratados e dispostos
Eixo:

Lima et al. (2021a) ressaltam
que os desafios aqui apresen-
tados devem ser internalizados
de forma a permitir o avango

da pratica no territério nacional
e a evolucao/desenvolvimento
de uma experiéncia particular,
com o objetivo de evitar erros ja
ocorridos no passado em outras
regides. Pelo fato de o Brasil es-
tar atrasado em relacdo a outras
nacdes do mundo no aspecto
de sistematizacdo da préatica de
redso, as experiéncias inter-
nacionais devem ser tomadas
como exemplo, mas ndo como
eixo principal da condu¢éo do
processo. A solucdo dos proble-
mas se faz principalmente com a
criacao de uma cultura de redso
de agua no pais, que perpassa
um processo educacional longo
e desafiador.

Diante do cenario de desafios
nacionais apontados, ainda ha

muito o que ser realizado. Trata-
-se de uma solucéo sistémica,
que passa pela necessidade de
vencé-los com gestdo adequa-
da, governanca e articulacoes
técnico-cientifico-politico-so-
ciais. As solucdes pontuais e
sem planejamento acabam por
gerar novas demandas, que se
ndo forem integradas, de fato
nao resolvem o problema.

ANEXO Il - CUSTOS E ANA-
LISE SOBRE A VIABILIDADE
DOS PROJETOS DE REUSO

Aspectos gerais relacionados
aos custos

Sao duas as principais variaveis
de destaque na composicao dos
custos relacionados ao reuso de
agua:

1. Tecnologia de tratamento
adequada para alcance da

qualidade requerida (em fun-
¢ao do uso pretendido;

2. Transporte da ApR produzi-
da até o ponto de uso.

No primeiro caso (tecnologia), a
abordagem se da em fungéo dos
diferentes processos que sejam
compativeis com o uso pretendi-
do. De maneira geral, para usos
nao potaveis, tecnologias biol6gi-
cas de nivel secundario, seguidas
de desinfecc¢éo, alcancam quali-
dade requerida para usos restri-
tos. Um processo de lodo ativado,
seguido de desinfecc¢do por clora-
¢do ou radiacdo UV, alcanga uma
densidade de Coliformes Totais
da ordem de 103 org/100mL (Von
sperling, 2014). Ressalta-se que
este processo, em paises desen-
volvidos, retrata um fluxograma
convencional para tratamento de
esgotos e langcamento do efluente
em corpos receptores. Porém,
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a reflexdo que aqui se propoe é
que no Brasil, ainda é insipiente

0 uso de processos desse nivel.
Segundo Lima et al. (2021b), no
Brasil, somente 7% da vazéo
tratada passa por algum tipo de
tratamento; na maioria dos casos,
essa desinfecgdo se da em lagoas
de maturacao. Nas Figuras 1 e 2,
percebe-se o0 entendimento claro
do que significa uma estacao

de tratamento de esgotos (em
portugués) e uma wastewater
treatment plant (em inglés), onde
é possivel observar que no caso
da primeira, o efluente, em geral é
secundario; e no caso da segun-
da, o efluente é um secundério
desinfetado. Ou seja, no Brasil, a
etapa de desinfec¢éo nao é usual,
embora os principais objetivos
de uma ETE sejam a protecao
ambiental e da saude publica.
Porém, a salide publica somente
é alcangada, com a remogao de
organismos patogénicos.

E importante destacar que para
irrigacao agricola de diversas cul-
turas ndo comestiveis ou comes-
tiveis sem casca e apés proces-
samento, de desenvolvimento

distante do solo, e ainda levando
em consideracao irrigacao por
gotejamento, o risco de conta-
minacao microbioldgica de seres
humanos é aceitavel e até des-
prezavel (Rebelo et al., 2020; Lima
et al,, 2022). Para usos urbanos
em condic¢des restritas, como
irrigacao de espacos publicos e
lavagem de ruas ou de veiculos
especiais (trens, caminhdes de
lixo, avides), também um efluente
secundario desinfetado € indica-
do por varias legislagdes e docu-
mentos norteadores brasileiros
(Santos et al., 2020).

Quando a ApR é indicada para
usos potaveis (direto ou indire-
to), € necessario um tratamento
mais avancado, adotando-se
diferentes processo de filtracao
por membranas e ou carvao
ativado, além da desinfeccéao e
até processos fisico-quimicos,
para se garantir a total isencao
de organismos patogénicos e
micropoluentes de preocupacao
emergente, como farmacos de
demais desruptores enddcrinos.
Neste caso, o custo associado a
otimizacéo da Estacao de Trata-

mento Avancgado para garantia
da qualidade exigida, muitas
vezes pode ser tornar inviavel.

Assim, o custo relacionado a
tecnologia é diretamente propor-
cional ao uso pretendido. Para
usos nao potaveis, o custo esta
embutido no conceito do trata-
mento de esgotos. De maneira
oposta, para usos potaveis, o
custo pode ser demasiadamente
elevado. No entanto, ha que se
destacar que no Brasil, ainda é
possivel seguir o caminho do uso
nao potavel, de modo a se ganhar
experiéncia e uma cultura de reu-
so de agua, para posteriormente
alcancar outras necessidades
mais exigentes.

No segundo caso (transporte),

€ onde se imputa o principal
problema relacionado ao custo.
Em se tratando, por exemplo, de
usos industriais ou agricolas, o
usuario da ApR esté geralmente
distante do fornecedor. Assim,
tem que se prever o transporte
deste produto até o consumidor,
podendo elevar, substancialmen-
te, o custo do empreendimento.

FIGURA 1. DESENHO ESQUEMATICO DE UMA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO. COM LANGAMENTO FINAL APOS
DECANTAGAO SECUNDARIA.
FIGURA 2. DESENHO ESQUEMATICO DE UMA WASTEWATER TREATMENT PLANT COM LANCAMENTO FINAL APOS DE-
SINFECCAQ. OBS.: PROPOSITALMENTE, A FIGURA NAO FOI TRADUZIDA, PARA QUE SE GARANTA O ENTENDIMENTO
ABORDADO.
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Silva Jr. et al. (2021) desenvolve-
ram uma metodologia estrutu-
rada de avaliagao do potencial re-
gional de reliso de agua, em que
o tipo de transporte se destaca
nas variaveis definidas como
Localizagdo das Ofertas (LO) e
Localizagao das demandas (LD).

Em relagéo a distancia entre LO

e LD, o estudo da viabilidade
financeira se da, principalmente,
devido aos custos envolvidos em
cada modalidade de transporte
da agua da estacdo ao consu-
midor. Em geral, o0 uso de cami-
nhdes-pipa é o mais comum, ten-
do em vista sua adaptabilidade
em atender diferentes consumi-
dores menores, com demandas
esporadicas e baixo custo inicial,
quando comparado a alternativa
de adutoras. Contudo, o trans-
porte por tubulacdes se mostra
mais viavel com grandes volumes
a consumidores fixos, assim
como menores custos de ope-
racao. H4 que se levar ainda em
consideracao a manutenibilidade
dos empreendimentos de relso,
que geram incertezas quanto a
aplicabilidade e a continuidade
do projeto para implantacao

de adutoras, bem como o uso

de combustivel féssil para uma
aplicacao sustentavel de agua de
reuso (Silva Jr. et al., 2021).

De acordo com Lima et al.
(2021a), um dos grandes entra-
ves nos estudos de avaliacao
de potencial de reuso é a estra-
tégia a ser adotada em relagao
a necessidade de reservagéao da
ApR e/ou o transporte direto até
o0 consumidor final. A implanta-
¢do de reservatorios pode ser
para a finalidade de reducgéo
das distancias entre as ETEs e
0 consumidor final, assim como
a de armazenamento em funcéo
da sazonalidade das demandas.
Nesse caso, ainda se discute a

po6s desinfeccao para se evitar
o recrescimento de microrga-
nismos. Ja o transporte direto
pode ser estabelecido através
de adutoras ou de caminhdes-
-pipa, conforme ja mencionado.
Araujo et al. (2017) desenvol-
veram uma metodologia para o
calculo do custo do transporte
da ApR em caminhdo pipa com
o objetivo de avaliar as distan-
cias maximas viaveis.

Na metodologia de célculo do
valor do transporte, desenvol-
vida por Araujo et al. (2017),
procedeu-se a estimativa do
custo do transporte das aguas
de reliso em caminhdo pipa para
cada estado da regido Sudeste.
Posteriormente, comparou-se
esse custo estimado do trans-
porte da ApR com as diferentes
tarifas praticadas pelas compa-
nhias de 4gua e esgoto atuan-
tes nos estados em questéo.

No caso de Sao Paulo e Rio de
Janeiro, segundo as premissas
impostas para o desenvolvimen-
to do estudo, se torna economi-
camente vidvel o uso de efluente
de ETE tratado a nivel secun-
dario e desinfetado na propria
estacao, para usos nao potaveis
em patios industriais quando o
gerador dista do consumidor
em até 100 e 110 km, respecti-
vamente. Ja para os estados do
Espirito Santo e Minas Gerais,
essa distancia para as mesmas
condicoes é bastante inferior,
quase a metade, em funcéo de
mais baixos valores de tarifas de
abastecimento de agua pratica-
das por estes estados.

Novamente, ressalta-se que o
custo da aplicacdo da ApR esté
intimamente ligado a tecnologia
de tratamento e ao transporte.
Transporte por caminhdo pipa
pode ser bastante vantajoso,
porém pode nao ser viavel em

func¢do da quantidade demanda-
da. Ja o transporte por aducao
pode requerer um elevado inves-
timento e significar a inviabilida-
de financeira, quando compara-
do a outras fontes de agua.

A titulo de curiosidade, é im-
portante destacar a politica de
tarifacdo da dgua em Israel, que
hoje pratica um dos maiores
indices de uso de ApR (da ordem
de 90% do esgoto tratado),
representando 40% da demanda
para irrigacao (RdA, 2022). Para
a agua de irrigacao, as tarifas
variam dependendo da fonte de
agua, da regido e a época do ano
(Marin et al., 2017):

* Astarifas deretirada da
agua doce estdo entre US$
0,22 e US$ 0,70 por m3,
dependendo do fornecedor
e daregiao.

* O custo daagua salobra de-
pende da salinidade e varia de
US$ 0,24 aUS$ 0,43 por m3.

» Jaovalor de dguas residu-
ais tratadas, no contexto do
redso de dgua, varia de US$
0,22 a 0,34 por m3.

Neste caso, observa-se que o
custo da ApR foi estabelecido
pela administracao publica (Auto-
ridade Israelense da Agua) abaixo
dos valores de agua fresca e
salobra como um incentivo para
a institucionalizacdo do redso na
agricultura (Marin etal., 2017). O
preco das aguas residuais trata-
das para irrigacao é significativa-
mente subsidiado para encorajar
0 seu uso por parte dos agricul-
tores, em detrimento ao uso da
agua doce nairrigacao.

Segundo Marin et al. (2017), o
subsidio do governo reflete o
custo de transporte, mas nao
cobre os custos de tratamento
e armazenamento (que outros
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usuarios pagam por meio de
subsidios cruzados e subsidios
para uma parte das despesas
de capital). O governo também
subsidia até 60% dos custos
marginais de transporte para
agua recuperada e salobra.

Por fim, destaca-se que o custo
da ApR ndo pode ser relacionado
somente ao valor econdémico,
diretamente. Ha que se levantar
ainda as questdes relacionadas

a propria escassez hidrica, ao
desenvolvimento socioecondmi-
€0 que pode ser alavancado com
fontes alternativas de agua, aos
objetivos de descarbonizacdo e a
dignidade humana. Ainda, a admi-
nistracao publica deve prever in-
centivos econdmicos e o fomento
ao reliso de agua, no caminho da
institucionalizagao da pratica.

Andlise sobre a Viabilidade dos
Projetos de Relso

A viabilidade financeira para
projetos de reuso de 4gua para
aplicacdo industrial, seja ele

por meio de sistemas in loco ou
Estacdo de Producdo de Agua
de Reuso (EPAR) centralizada,
ainda devem ser avaliados com
cautela. Estudo realizado para o
Programa de Desenvolvimento
do Setor de Aguas - Interaguas®’
analisou sete casos brasileiros
para a implementacdo de EPARs
e confirmou a potencial viabili-
dade para quatro projetos. Em
que, o maior desafio sao os cus-
tos mais altos quando o reuso é
comparado com outras formas
de producéo de agua.

Todavia, diversas inciativas

nacionais e internacionais®? ad-
vocam que a analise puramente
financeira nao é suficiente para

51 Min. Cidades; IICA; Banco Mundial, 2018.

conferir os ganhos da transicéo
para a ampliacdo do consumo
circular da agua pelo reuso. De-
ve-se reconhecer que:

e Ad4gua é umrecurso natural
finito, sob mdltiplas pres-
sdes e com uma necessida-
de urgente para uma acao
em escala.

* O valor daagua como recur-
so natural e bem econémi-
co® nado é apropriadamente
reconhecido, levando a pre-
cos inadequados de acesso
e servigos de abastecimento
de &gua e, consequentemen-
te, ao consumo excessivo.

* Conhecer o valor econdmico
da agua promove a eficiéncia
e boas praticas e facilita a ca-
nalizacao de investimentos,
sendo necessario contabi-
lizar os custos financeiros e
sociais da poluicao, desper-
dicios e auséncia de gestado
adequada e os beneficios
das dimensdes econdmica,
social, ecoldgica e cultural.

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

O consumo adequado da
agua converte 0s riscos
financeiros em resilién-

cia, problemas sociais em
bem-estar e ecossistemas
degradados em ambientes
sustentais. Esta é uma acao
que esté alinhada as agen-
das globais de Environmen-
tal and Social Governance
(ESG), como o 6° Objetivo do
Desenvolvimento Sustenta-
vel (ODS) estabelecido pelas
Nacdes Unidas.

AGUA POTAVEL
ESANEAMENTO

O 6° Objetivo do Desenvol-
vimento Sustentavel (ODS)
das Nacoes Unidas estabe-
lece que as nacgdes e demais
agentes devem unir esforcos
para "assegurar a disponibi-
lidade e gestao sustentavel
da agua e saneamento para
todas e todos”. Dentre os
objetivos especificos rela-
cionados ao ODS 6, desta-
cam-se 0s seguintes relacio-
nados ao reuso:

6.3 Até 2030, melhorar
a qualidade da agua,
reduzindo a poluicao,
eliminando despejo e
minimizando a liberacao
de produtos quimicos

e materiais perigosos,
reduzindo a metade a
proporcao de aguas
residuais nao tratadas
e aumentando substan-
cialmente a reciclagem
e reutilizacao segura
globalmente;

6.4 Até 2030, aumentar
substancialmente a efi-
ciéncia do uso da dgua
em todos os setores

e assegurar retiradas
sustentaveis e o abas-
tecimento de agua doce
para enfrentar a escas-
sez de agua, e reduzir
substancialmente o
numero de pessoas que
sofrem com a escassez
de agua.

52 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel das Nagdes Unidas, Painel de Alto Nivel para a Agua, UM-
-Water, "From Waste to Resource” do Banco Mundial, World Water Forum, World Water Week, entre outras.
53 Politica Nacional de Recursos Hidricos reconhece a 4gua como é “um recurso natural limitado, dotado
de valor econémico”.
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Séo apresentados a seguir
consideracgoes adicionais sobre
as iniciativas voltadas ao reco-
nhecimento do valor da agua

e sua importancia para a so-
ciedade, aspectos que podem
ser acatados em uma avaliagéo
de custo-beneficio econdmico
para um projeto de reuso e um
apanhado de valores financeiros
de referéncia.

A Figura 3 ilustra elementos que
diferenciam a abordagem tradi-
cional para a analise de viabilida-
de financeira e os componentes
usualmente contemplados em
uma analise custo-beneficio
para implementacéo de projetos
de reuso.
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Receita das vendas da agua de
reliso produzida ou custos
evitados (aquisicao de agua ou
tratamento in loco)

A abordagem custo-beneficio
contempla a mensuracao do valor
econdmico da 4gua, mensurando
em termos monetarios os benefi-
cios do reuso para dimensodes que
nao possuem valor de mercado,
como, por exemplo, seguranca
hidrica e melhoria no bem-estar.

Conforme ja apresentado an-
teriormente (Hierarquizacao de
Usos), diversos sao os fatores
levados em consideracdo quanto
a aptiddo de um projeto de Agua
para reuso (ApR). Quando aborda-
do o viés econdmico-financeiro
nao é diferente, aspectos como
localizacao, forma de transporte
da ApR e qualidade da agua sé@o
muito importantes. Além desses,

na avaliagdo de viabilidade eco-
ndémica de uma EPAR devem ser
levantados os valores de investi-
mentos em capitais (CAPEX), as
despesas operacionais e de ma-
nutencao (OPEX), além da compa-
racdo entre o potencial custo para
produzir uma ApR de determinada
qualidade e a forma de recupera-
¢ao dos investimentos realizados.
Usualmente no Brasil, em EPARs,
essa recuperacao é amortizada
através da tarifa cobrada aos
usuarios de agua.

A tabela 1 apresenta o resumo
do levantamento realizado sobre
0s aspectos econdémicos de di-
Versos arranjos propostos para
EPARs no pais.

Reducéao 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
(aquisicao de agua
ou tratamento in
loco)

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

Gastos/Custos

OPEX

CAPEX - Retrofit ou implantagao
CAPEX - Tratamento

CAPEX - Distribui¢ao

CAPEX - Retrofit ou implantagéo

CAPEX - Tratamento

CAPEX - Distribuicdo

OPEX
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TABELA 1 - RESUMO DOS VALORES REFERENTES A CAPEX, OPEX, CUSTOS E TARIFAS PARA ALGUNS ARRANJOS DE
EPARS (DIVERSAS FONTES).ELABORAGCAO: ARCADIS, 2022

Estudo e casos

Modelagem A, 2022 1

Modelagem B, 2022 *

Modelo CNI, 2017
Estado de SP 2

Modelo CNI, 2017
Estado de SP 2

Modelo CNI, 2017
Estado de SP 2

Modelo CNI, 2017
Estado de SP 2

COMPESA, 2018
Caruaru, PE 3

SANASA, 2018 -
Campinas, SP 3
SANASA, 2018 -
Campinas, SP 3
SANASA, 2018 -
Campinas, SP 3

CAESB, 2018
Brasilia, DF 3

Modalidade
de redso

Relso industrial

Reuso industrial

Reuso industrial

Relso industrial

Reuso industrial

Relso industrial

Relso industrial
Reulso industrial e
urbano

Reuso potavel
(osmose reversa)

Relso potavel
(carvao ativado)

Reuso agricola

Vazio CAPEX OPEX Custo Tarifa de
média (L/s)  (miR$) (miR$/ano)  (R$/m?) re"(‘é';‘;f;;'“
200-300 172,3-298,9 14,37 6,70-752 7,52-10,93
400-500 261,1-390,6 47,34 6,70-7,64  6,46-823
50 1522-1901 1,43-1,50  2,97-3,49 *
100 21,62-26,23 287-308  244-279 »
200  3366-4169 536-549  2,07-233 *
500  5857-6929 1365-1435 1,77-1,96 .
68 5,5 05 0.4 0,68 - 0,96
49 27.9 08 15 3,13-4,86
360 465,5 26,4 47 6,29 -10,10
360 3837 12,6 3,1 521-8,33
42 6.7 03 09 1,22-1,75

E necessério ressaltar que a
comparacao direta entre os casos
apresentados na tabela ante-

rior ndo é aplicavel por diversos
fatores. Como, por exemplo, os
estudos de casos propositivos
em contraste com projetos con-
cretos em operacao, os distintos
arranjos de vazdes, as tecnologias
empregadas nos processos de
tratamento de cada EPAR e até
mesmo a questado de adaptacdes
de ETEs ja existentes ou nao.

Evidencia-se que a modalidade
de reuso de 4gua é fator funda-
mental na avaliagdo econdmica
dos projetos. ApR com finalidades
potaveis apresentam os maiores

investimentos em tecnologias,
bem como altos valores para ope-
rar, motivando um custo final alto
para o usuario. Em contrapartida,
as exigéncias menos restritivas
para ApR de cunho agricola resul-
tam em custos comparativamente
mais baixos.

Quanto a ApR da categoria
industrial, esta apresentou uma
grande varia¢do no custo final
de producéo. Provavelmente tal
fator seja reflexo das diferencas
de cada projeto, sem desprezar
também a localiza¢do geografi-
ca de cada EPAR. Porém, entre
os estudos que compararam
projetos de mesmas caracte-

risticas de composigdo com
diferentes vazdes evidenciou-se
que, apesar da necessidade de
maiores investimentos em CA-
PEX e OPEX, projetos com maio-
res vazdes tendem a baratear o
custo para producao da agua e,
por consequéncia, ser disponibi-
lizada a menores valores para 0s
consumidores.

Para efeitos de comparacao,
serao apresentadas outras mo-
dalidades de consumo de agua
para fins industriais. A Tabela 2,
por exemplo, aponta os valores
praticados por algumas conces-
sionarias de distribuicao de agua
em todo pais.
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TABELA 2 - TARIFAS DE DISTRIBUIGAO DE AGUA POTAVEL PARA O SETOR INDUSTRIAL PRATICADAS POR ALGUMAS

CONCESSIONARIAS DO PAIS.

Companhia

SANEPAR PR
CAESB DF
SABESP SP
CAGECE CE
COPASA MG

Paralelamente aos dois métodos
jaabordados, no Brasil as indus-
trias podem recorrer também

ao abastecimento por meio de
outorgas. Sendo essas outorgas
regidas e controladas por 6rgaos
estaduais, que estipulam as taxas
que devem ser recolhidas e o vo-
lume de consumo permitido para
cada caso.

Estado

Faixas de cobranca (m?3)

Tarifa de distribuicdo (R$/m?3)

Menos de 5 81,45 (R$/més)
6a10 2,09
11a15 10

16 a 20 10,15
21a30 10,18
Mais de 30 10,22
Menos de 4 6.26
5a7 7,82
8a10 10,09
11a40 12,51
Mais de 40 14,77
Menos de 10 65,70 (R$/més)
11a20 12,78
21a50 24,5
Mais de 50 25,52
Menos de 15 10,69
16a50 12,69
Mais de 50 19,72
Menos de 5 3,95
6a10 5,92
11a20 797
21a40 10,04
41 a200 12,16
Mais de 200 14,31

Habitualmente o que se pratica
No pais sao baixissimas taxas
cobradas pelos érgéos respon-
saveis, como mostra o exemplo
exposto na Tabela 2. Por exemplo,
no estado do Parand, qualquer
indUstria que necessite de mais
de 1.296 m3/més de agua devera
arcar com o valor de R$ 716,30
para adquirir ou renovar uma

outorga que Ihe garanta acesso a
esse bem nao renovavel. Soma-se
a essa taxa os custos particulares
que a empresa devera despender
com obras de adaptacéo, compra
de materiais (bombal(s) de recal-
que, adutoras e outros materiais
da construcao civil), além das
andlises prévias e de acompanha-
mento da qualidade da agua.
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FIGURA 4 - OUTORGAS (ORGAQS ESTADUAIS) X COBRANGA POR USO DA AGUA (COMITES DE BACIAS HIDROGRAFICAS).

OUTORGA
Taxas entre R$500 e R$1.200;
Renovacédo periodica a cada 6-10 anos;
Outros custos: teste de bombeamento,
analises de qualidade da &gua, obras para

COBRANCA POR USO DA AGUA (BHs)
Mecanismo de cobranca pelo uso de recursos
hidricos em rios da Unido;

Captacdo superficial e subterrénea: 0,0249
R$/m3 (CBH Paraiba do Sul);
Consumo de &gua bruta: 0,0499 R$/m3 (CBH

implementacé&o do sistema - CAPEX.

Porém, outra forma de cobran-
¢a por uso de dgua vem sendo
implementada em varias regides
do pais e, consequentemente,
deverd substituir o sistema de
outorgas. Com intuito de atribuir
valores mais bem fundamenta-
dos de cobrancga por uso dos
recursos hidricos da Uniao, algu-
mas Bacias Hidrograficas (BHs)
jéd implementaram mecanismos

e valores para os usuarios locais.

Também na Figura 4 encon-
tram-se os valores atualmente
praticados na Bacia Hidrogréfica
Paraiba do Sul. Esse modelo é
estruturado a partir de estudos
individuais para cada BH, onde
0s comités consultam direta-
mente os usuarios afetados,
além de outros atores chaves.
Levando em consideracao as
particularidades de cada regiao
€ as suas necessidades, sdo
entdo propostas as faixas de
valores que serdo cobradas de
cada consumidor-pagador.

ANEXO Il - DEBATE GERAL
DAS EXTERNALIDADES E
CONTEXTUALIZAGAO DOS
ODS

Debate Geral sobre
externalidades

De acordo com Oliveira e Ferrei-
ra (2021), toda vez que uma rela-

Paraiba do Sul).

¢ao entre dois ou mais agentes
afeta alguém que nao faz parte
dessa troca, diz-se que existe
uma externalidade. Essas exter-
nalidades podem ser negativas,
quando a relacéo prejudica um
terceiro, ou positivas, quando
um terceiro é beneficiado por
uma relacao da qual ele ndo faz
parte. Trata-se basicamente de
"efeitos colaterais” para tercei-
ros, como consequéncia de uma
tomada de deciséo, para a qual
este terceiro, ndo foi levado em
consideracao.

No contexto do “mercado” da
agua/saneamento, a externalida-
de negativa esta diretamente re-
lacionada a poluicdo da dgua por
agentes geradores de efluentes
lancados em corpos hidricos,
degradando a sua qualidade e
gerando consequéncias negati-
vas para os seus diversos usos
pretendidos.

Embora o termo mais adequado
para a prestacao do servico re-
lacionado a distribuigdo de agua
nao seja "‘mercado”, este sera
usar no presente texto, de forma
a facilitar o entendimento eco-
ndémico, considerando o modelo
de negdcio em desenvolvimento
para o mercado de ApR no Bra-
sil. Dessa forma, a eficiéncia dos
mecanismos de mercado para

alocar recursos depende de uma
série de caracteristicas, embora
nao existam mercados que aten-
dam a todas essas hipdteses
(Oliveira e Ferreira, 2021):

* Direitos de propriedade
completos: O mercado seria
eficiente caso todos os envol-
vidos (pessoas e empresas)
tivessem a certeza sobre
quem possui € quem pode
usar os recursos daquele
mercado. Ainda, se os recur-
s0s sdo negociados livremen-
te, o direito de propriedade é
considerado completo.

¢ Inexisténcia de externali-
dades: A relacao entre dois
agentes nao poderia in-
fluenciar o bem-estar de um
terceiro, nem positivamente
€ nem negativamente, para
que o mercado seja eficiente.

* Inexisténcia de custos de
transacao: Pressupde que
nao haja custos de transa-
¢cao entre os que preten-
dem comprar ou vender
determinado produto. Neste
caso, os agentes envolvidos
devem realizar a transacao
sem grande investimento de
tempo ou de recurso.

* Informacao perfeita: Para
que nao haja custo de tran-
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sacao, seria suposto que
todos os agentes envolvidos
tivessem plena informacéao
sobre o produto que esta
sendo negociado.

* Inexisténcia de barreiras a
entrada: A oferta do produto
por qualquer agente envolvi-
do ndo pode ser impedida.

¢ Inexisténcia de poder de
mercado por parte dos
agentes, tornando-os
incapazes de influenciar os
precos: Todos os envolvidos
(provedores e consumido-
res) devem ser tomadores
de preco do mercado. Ou
seja, ndo pode haver poder
de mercado.

Neste sentido, destaque sera
dado as externalidades, consi-
derando-se que esta tem fator
decisivo no mercado do reudso
de dgua, na medida em que a
ApR é referenciada como o pro-
duto principal deste mercado.
Assim, ha que se desenvolver

um entendimento mais amplo
sobre o equilibrio entres as ex-
ternalidades positivas e negati-
vas que envolvem o mercado o
redso de agua.

Naturalmente, é de se entender
que o reuso de dgua pode ser
considerado como uma exter-
nalidade positiva, na medida em
que a pratica beneficia ndo sé
0s agentes envolvidos, como
também terceiros que serao
diretamente beneficiados com
a minimiza¢do dos impactos da
seca e da poluicdo dos copos
hidricos, com o desenvolvimen-
to socioeconémico regional e
com a soluc¢édo de conflitos pelo
uso da agua. No entanto, os
usuarios de jusante, que con-
tam com a vazdo de lancamen-
to de esgotos tratados, acabam
por serem prejudicados pela
menor vazao do corpo hidrico
decorrente do ndo langamento
dos efluentes, além da vulnera-
bilidade a alteracdes de co-
brangas pelo uso da agua, em

funcdo de um novo mercado
que passa a ter diferentes fon-
tes de agua como produto; nes-
te caso, as tarifas podem ser
alteradas de forma a subsidiar
o0 mercado do reuso. Claro que
do ponto de vista social, ndo ha
duvida em relagdo aos benefi-
cios gerais. E neste contexto,
que embora este mercado nao
possa ser considerado ideal,
ele se figura como eficiente.
Segundo Oliveira e Ferreira
(2021), um determinado merca-
do é tido como mais eficiente,
quanto mais préximo de um
mercado ideal ele se encontra.
Assim, é possivel que mesmo
sem se darem conta, agentes
externos sejam beneficiados
por externalidades positivas
decorrentes da decisdo de
terceiros. A Figura 1 representa
este entendimento. E por isso,
que o reuso de agua deve levar
em consideracdo todos os be-
neficios gerais socioeconémi-
cos e ambientais e ndo somen-
te o valor monetério da acao.

FIGURA 1. DIAGRAMA ESQUEMATICO QUE ENVOLVE AS EXTERNALIDADES RELACIONADAS AO REUSO DE AGUA

Externalidades positivas:

Externalidades negativas:

* Minimizagao dos impactos da seca e * Menor vazao do corpo hidrico decorrente
da poluigéo dos corpos hidricos;

do ndo langamento dos efluentes

* Desenvolvimento socioeconémico
regional;

* Solugéo de conflitos pelo uso da agua

tratados, em beneficio da reutilizagao;

Alteracao das cobrancas pelo uso em
funcdo de um novo mercado que se
avizinha.

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

questdes socioecondémicas e ambientais benéficas
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Destaca-se que o oposto do
Principio do Poluidor-Pagador,
conhecido como Principio do
Preservador-Recebedor, deve
ser enfatizado neste contexto,
em detrimento do primeiro,

que se destaca nas legislagcdes
nacionais e internacionais, pela
énfase histérica no aspecto pu-
nitivo das politicas ambientais.

Diante dos baixos indices de
coleta e tratamento de esgo-
tos no Brasil e da necessidade
absoluta de universalizacao do
acesso aos sistemas de es-
gotamento sanitario no pais,
conforme indicado pelo Novo
Marco Legal do Saneamento,
Lei 14.026/2020 (Brasil, 2020),
vislumbra-se o reliso de dgua
como um driver ndo somente
para se alcancar esta premissa,
como para produzir ApR para os
diversos usos, em novas ETEs
ja estruturadas para este fim.
Como exemplo, tome a ETE San
Roco, em Milao (Itdlia), que com
0 objetivo de fornecimento de
ApR parairrigacao agricola foi
implantada préximo as areas
agricultaveis da regido, de modo
a favorecer o mercado do reuso
de agua, para o alcance de todos
os beneficios esperados pela
institucionalizacao da prética.

Contextualizacdo dos ODS

Os Objetivos do Desenvolvimen-
to Sustentavel (ODS) definidos
pela ONU em 2015 sdo um

apelo global a acdo para acabar
com a pobreza, proteger o meio
ambiente e o clima e garan-

tir que as pessoas, em todos

os lugares, possam desfrutar

de paz e de prosperidade.

E neste contexto, que se des-

taca o reliso de agua envolvido
indiretamente com todos os 17
ODS, embora sua relacéo direta

seja com o ODS 6 (dgua e sane-
amento para todos), em especial
as suas metas 6.3 € 6.4:

* A meta6.3indica que se
deve melhorar a qualidade
da agua, reduzindo a polui-
¢ao, eliminando despejo e
minimizando a liberagcdo de
produtos quimicos e mate-
riais perigosos, reduzindo
a metade a propor¢éao de
aguas residuais ndo tratadas
€ aumentando substancial-
mente a reciclagem e reutili-
zacgao segura globalmente.

A meta 6.4 indica que se
deve aumentar substancial-
mente a eficiéncia do uso da
agua em todos os setores e
assegurar retiradas susten-
taveis e o abastecimento de
agua doce para enfrentar a
escassez de agua, e reduzir
substancialmente o nimero
de pessoas que sofrem com
a escassez de agua.

Na Figura 2, observam-se 4
linhas de entendimento da
relacdo aos ODS com o reliso de
agua, a partir do ODS 6:

* Nalinha verde, o reiso de
agua se apresenta como
uma das principais solucdes
para a escassez hidrica e as
secas prolongadas, acentua-
das pelas alteracdes climati-
cas (ODS 13).

* Nalinha azul, destaca-se a
producéo industrial (ODS 9)
e a economia (ODS 8), que
bem estruturadas e com
agua em qualidade e quanti-
dade, garantindo producéao
sustentavel (ODS 12), com
uso de energias renovaveis
e acessiveis (ODS 7), contri-
buem para a erradicacdo da
pobreza (ODS 1).

* Nalinharoxa, que tem como

premissa a erradicacao da
fome (ODS 2), o retso de
agua se apresenta como
uma importante ferramenta
para minimizagao da po-
luicdo de corpos hidricos,
protegendo a vida marinha
(ODS 14) e a vida terrestre
(ODS 15), garantindo agua
para a produgao agricola em
periodos de seca e fertiliza-
¢ao do solo.

* Porfim, alinha laranja en-
volve a saude de qualidade
(ODS 3), que necessaria-
mente esta relacionada
aagua em quantidade e
qualidade, com o relso
de agua permitindo maior
disponibilidade de 4gua
para os diversos fins. Ainda
neste contexto, destaca-se
que o conceito de saude
e bem-estar tem relagao
direta com o meio em que
vivemos e com a felicidade
de maneira geral. Assim, é
fundamental que tenhamos
direitos iguais (ODS 5 e 10)
e educacgéo de qualidade
(ODS 4), vivendo em cidades
e comunidades sustentaveis
(ODS 11), em paz (ODS 16) e
no meio de a¢des solidarias
globais (ODS 17).

Esta contextualizacdo se alinha
diretamente com as premissas
da World Water Week, confe-
réncia lider sobre questdes
globais de agua, que ocorre a
cada dois anos em Stocolmo,
na Suécia. A World Water Week
é destinada ao debate e ex-
ploracao de novas formas de
gerenciar a 4gua e enfrentar os
maiores desafios da humani-
dade: da seguranca alimentar
e saude a agricultura, tecno-
logia, biodiversidade e clima.
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FIGURA 2. DIAGRAMA ESQUEMATICO DO ENVOLVIMENTO DIRETO E INDIRETO DO REUSO DE AGUA COM 17 OBJETI-

VOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL.

E o reliso de dgua pode ser

Embora o ODS6 seja o
uma das solugdes do problema

centro das atengdes
quando falamos em
gestao de agua,
saneamento e recursos
hidricos e por
@ consequéncia emretiso |
de 4gua, observe que a
producéo industrial e a
f economia somente se
desenvolvem com agua
em qualidade e
quantidade

13 G

A escassez hidrica e secas
prolongadas estao relacionadas
as alteragdes do clima

AGUA POTAVEL
ESANEAMENTO

Em todo este alinhamen-
to, oreuso de agua se
apresenta como impor-
tante ferramenta para
minimizar a poluicédo de
corpos hidricos, garantir
agua para a produgao

INDOSTRIA,
INOVAGAOE
INFRAESTRUTURAS

o

TRABALHO DIGNO
ECRESCIMENTO
ECONOMICO

o

agricola e fertilizar o solo

Para garantir a seguranga

1 PROTEGERA
VIDAMARINHA

Cuidando da qualidade
da dgua que percorre os
rios e chega aos oceanos

Por fim destaca-se

il 1

alimentar e Assim como
precisamos cuidar do
i Precisamos: soloe

1 PROTEGERA
VIDATERRESTRE

REDUZIRAS EDUCAGAO
DESIGUALDADES DE QUALIDADE

E essa indUstria
precisa ser sustentavel,
comuso racionalde —Jp»
agua, novamente,
destacando o papel do
redso de dgua

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

pobreza

ERRADICAR
APOBREZA

it

Garantindo agua
para irrigacao
em periodos de
seca

1 7 PARCERIAS PARA
AIMPLEMENTAGAO
DOS OBJETIVOS

Que necessariamente
estd relacionado a dgua
em qualidade e
quantidade. A pratica
de reliso de agua
permite disponibilizar
maior quantidade de
4gua nos mananciais
parar os diversos fins

3 SAUDE
DEQUALIDADE

e

Fonte: RdA, 2022.

CEBDS

responsabilidade para >

Claro que o retso de
agua deve ser praticado
com seguranga e

A -
L L]

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

IGUALDADE 1 CIDADESE

DEGENERO COMUNIDADES

SUSTENTAVEIS

abée

16 PAZ JUSTICA
EINSTITUICOES
EFICAZES

2

1 PRODUGAD

ECONSUMO
SUSTENTAVEIS

QO
|

E a energia elétrica
ndo deve ser
fortemente
dependente da
fonte hidrica para
garantir a producdo
sustentavel mesmo
em periodos de
seca

Paraisso é
fundamental que
todos tenham
direitos iguais,
educacgdo de
qualidade, que vivam
em cidades e
comunidades
sustentaveis, em paz
e no meio de agdes
globais solidérias.
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