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Relso de Agua como Alternativa de Gestio de Oferta
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RESUMO: Em ambito mundial, a urbanizacdo, a industrializacdo e o crescimento populacional
levaram a um problema de oferta e demanda de recursos hidricos. Uma possibilidade de reducéo
desse conflito é através do redso de 4gua. Essa pesquisa visa apresentar experiéncias mundiais
sobre o tema, através da pesquisa por termos relacionados ao reliso nas bases de dados Scopus,
SciELO e Catélogo de Teses e Dissertagbes da CAPES, além da busca de noticias recentes
sobre casos de relso através do Google. Foram encontradas aplicacdes de reso no Brasil, como
0 projeto Aquapolo, o Sistema Biodgua Familiar e 0 municipio de Santana do Seridd (RN), bem
como em outros paises, a exemplo de Singapura, Australia, Estados Unidos e Espanha. Com o
redso, as demandas de qualidade inferior sdo atendidas e a agua de maior qualidade fica
disponivel para usos mais nobres. Os casos apresentados mostram que a pratica planejada e
controlada de reuso traz vantagens econémicas, ambientais e sociais.
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INTRODUCAO

InUmeros paises tém enfrentado desafios de abastecimento de agua, devido a fatores como
0 aumento da demanda e a limitagdo da disponibilidade hidrica. No Brasil, a gestdo dos recursos
hidricos é regida pela Lei 9.433 de 1997, a Lei das Aguas, que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), tendo como um dos objetivos a garantia de agua em quantidade e
gualidade, com vistas ao desenvolvimento sustentavel. Para tanto, estabelece instrumentos de
gestado, a exemplo de planos de bacia, outorga e cobranga pelo uso (BRASIL, 1997).

A fim de garantir o crescimento econdmico e melhorar a qualidade de vida da populagéo, os
responsaveis pela gestao e planejamento dos recursos hidricos buscam constantemente fontes
alternativas, especialmente em regides &ridas e semiaridas (SAUTCHUK et al., 2005;
HESPANHOL, 2002). Nesse contexto, 0 reuso de agua apresenta-se como uma valiosa
ferramenta de gestdo de oferta e demanda. No Brasil, o0 Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), na Resolugéo n° 54/2005, define agua de reiso como “agua residuaria que se encontra
dentro dos padrdes exigidos para sua utilizagao nas modalidades pretendidas” (BRASIL, 2005).

O reuso pode ser dividido em dois tipos principais: reliso potavel e o redso nao potavel. No
primeiro, a agua residudria recebe tratamento suficiente para atender aos padrdes de potabilidade
e é segura para o consumo humano. Ja o segundo tipo, apesar de ndo poder ser utilizado para
consumo humano, é seguro para uso em irrigacdo, industria e outros usos nao potaveis
(WATEREUSE, 2019; METCALF; EDDY, 2003).

Dentre as possibilidades de relso nao potavel, destacam-se: o reliso agricola, que visa a
irrigacdo de culturas com interesse nos nutrientes presentes nas aguas residuarias; o reuso
urbano, a exemplo do reldso de aguas cinzas para descargas sanitarias e lavagem de pisos; o
redso para fins industriais, seja em torres de destilagdo, bombas, ou mesmo para combate a
incéndio (GIACCHINI, 2015; SANTOS et al., 2010; SAUTCHUK, 2005).

O reulso gera beneficios para a populacdo, 0 meio ambiente e as concessionarias, através
do atendimento das demandas de agua de qualidade inferior, aumentando a disponibilidade de
agua de melhor qualidade para usos nobres (HESPANHOL, 2002). Tais vantagens podem
contribuir para o melhor gerenciamento das bacias hidrogréficas, melhorando condi¢bes de
enguadramento e reduzindo solicitacdo de outorgas.
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Apesar de ser uma fonte alternativa conhecida, em sua forma planejada, ha cerca de um
século, o redso ainda ndo é amplamente difundido em paises como 0s europeus e o Brasil. Salgot
(2006) associa esse fato a: a) falta de dominio acerca dos perigos associados; b) ma gestdo da
pratica, o que reduz sua aceitabilidade; c) falta de padronizacdo nos procedimentos. A falta de
orientacdo técnica para implantacdo de sistemas de redso dificulta sua aplicacdo e aceitabilidade
e pode trazer vulnerabilidade a saude dos usuarios (GIACCHINI, 2015).

No presente trabalho, busca-se apresentar experiéncias de reldso no Brasil e em outros
paises, de modo a incentivar o uso da técnica como fonte alternativa de agua, gerando beneficios
para a sociedade, especialmente em localidades onde a escassez é recorrente.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa baseia-se na apresentacdo de experiéncias de relso de agua praticadas em
varios paises e no Brasil, analisadas segundo a ética da gestdo dos recursos hidricos e seus
instrumentos. Inicialmente, buscou-se identificar paises com experiéncias em relso através da
pesquisa pelo termo “water reuse in” nas bases de dados Scopus e SciELO. Em seguida, o termo
‘redso de agua em” seguido do nome do pais foi utilizado nas mesmas bases e no Catalogo de
Teses e Dissertacfes da CAPES, selecionando-se o material de 2010 até a presente data com
contetdo relevante para o alcance do objetivo proposto. Além disso, foi feita uma busca no

Google para identificar noticias recentes acerca da aplicagéo de redso de agua no Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experiéncias internacionais

O Quadro 1 apresenta um resumo das principais informacdes acerca da aplicagdo de reuso
em alguns paises.
Quadro 1. Experiéncias internacionais de reuso.

Lugar Capacidade Tipos de uso Indicadores Beneficios Desafios
Industria Volume total de Fonte adicional de
. rediso: 194 ., ; Falta de credibilidade
(resfriamento e Mm3/ano: agua; seguranca na qualidade:
Singapura  531.000 caldeiras); uso Tarifa da’é ua de hidrica; fornecimento necqessidade ’de
(Projeto  m3d potavel indireto . g independente de :
< reuso: 3,37 . N infraestrutura de
NEWater) apos tratamento e condigBes climaticas A
; " R$/m3*;suprimento ) ~ distribuicéo; controle
de filtracdo em adversas; reducéo da : X
de 30% da operacional rigoroso
membranas descarga de efluentes
demanda
Reducédo da demanda
Industria; E ia d dos usuarios; aumento
agricultura; écﬁgf)ﬂ'g € da diversidade, Gerenciamento de
Sydnay, ) descarga em Mgm3 /;amo seguranca e diferentes fontes;
Australia bacia sanitaria; Volume d'e reliso: confiabilidade do educagdo da
rega de jardins e 70 Mm?/ano  fornecimento de agua;  comunidade
lavagem de carros melhoria na qualidade
da agua dos rios
:jnedlljsmmciirlr:“g%g;o Reducéo da Desenvolvimento de
olfe e de P Capacidade de dependéncia da infraestrutura e
Oeste da gaisa ens tratamento: importacao de agua; instalacBes
California 190.000 publicgas descaraa 132.500 m?/d; evitar perda de separadas;
EUA ' md/d. gm baciés 9 Expanséao para industrias na regiao; atender aos
sanitarias: recaraa alcancar 190.000 além de beneficios requisitos de
de a uifer’os 9 m3/d econdmicos, sociais e qualidade da
q ambientais industria
Irrigacéo de Aumento de Confiabilidade da
campos de golfe, . : G ) qualidade;
Costa 27, "' Volume de agua disponibilidade; ~
13 parques e jardins; L : S automacao para
Brava, : . ; de redso: 6,4 economia de agua ~ .
instalacBes melhorias Lo = deteccao de falhas;
Espanha . . Mm3/ano potavel; reducéo de ;
ambientais preco; melhorar os

descargas de efluentes

regulamentos atuais

* Valores convertidos com a cotagéo do dia 24 de fevereiro de 2019.

Fonte: Adaptado de Lazarova et al. (2013, p. 24).
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Diferentes modalidades de relso tém sido aplicadas ao redor do mundo, como em
industrias, na agricultura, para descarga em bacias sanitarias, irrigacdo de paisagens, recarga de
aquiferos e limpeza urbana. A capacidade de tratamento de agua para relso varia entre os
paises, mas em todos 0s casos ha economia de agua potavel, fazendo com que haja maior
disponibilidade desta para usos prioritarios. Consequentemente, ha reducdo no consumo de
energia devido a diminuicdo da vazdo bombeada. Além disso, h4 reducdo do lancamento de
efluentes em corpos hidricos, j& que parte da vazao que seria descartada é destinada ao reuso.

Em regi6es com escassez hidrica, a exemplo do Estado da California, o redso permite maior
independéncia em relacdo a importacdo de agua potavel, trazendo beneficios financeiros e maior
seguranca hidrica.

Os principais desafios encontrados para uso e ampliagdo dos sistemas de relso estdo
relacionados a aceitabilidade da populagédo. Além da garantia da qualidade do tratamento dos
efluentes reutilizados, h& preocupacéo acerca da deteccdo de falhas no sistema, que poderia
causar impactos diretos na salde da populacdo. Tais entraves poderiam ser resolvidos atraves da
padronizagdo dos métodos de reuso, desde as formas de tratamento as instalacdes
hidrossanitarias. Além do aumento da credibilidade, a padronizacdo pode levar a difusdo do
método em suas diferentes formas, bem como a redugdo dos custos relacionados a implantacao.

Brasil - Projeto Aquapolo

No Brasil, algumas cidades ja produzem agua a partir de esgotos para atender a industrias.
Um exemplo é o Aquapolo, maior projeto de agua de redso da América do Sul e o quinto maior do
planeta. O esgoto produzido pela regido do ABC e da capital paulista, apés coletado, segue para a
estacdo de tratamento de esgotos do ABC, formada por gradeamento, caixa de areia,
decantadores primarios, tanque de aeracdo e decantadores secundarios. O Aquapolo desvia parte
da vazéo efluente da ETE e a transforma em agua de reuso, por meio de novo tratamento em
tanques de membrana de ultrafiltragdo (AQUAPOLO, 2019; SABESP, 2019).

Apoés tratada, a dgua de reuso percorre 17 km até a cidade de Maua, que faz a distribuicéo
de agua para as empresas que compdem o Polo Petroquimico da Regido do ABC Paulista. O
projeto fornece 650 L/s (com capacidade até 1000 L/s) de agua de reldso para o0 polo
petroquimico, o que equivale ao abastecimento de uma cidade com 500 mil moradores, como
Santos, por exemplo. Os parametros de qualidade a serem atingidos foram determinados pelo
polo. O relso é feito principalmente para limpar torres de resfriamento e caldeiras. Estima-se que,
a cada litro de agua produzida, outro litro de agua potavel é economizado, totalizando uma
economia de agua potavel é de 2,58 bilhdes de litros por més (AQUAPOLO, 2019).

Esse exemplo de relso de agua na industria demonstra o potencial de reducdo de captacao
em corpos hidricos, bem como a diminuicdo do langcamento de efluentes nos mesmos. Desse
modo, além do aumento da disponibilidade hidrica para o Polo Petroquimico, o relso gera
beneficios para a gestédo de recursos hidricos na bacia hidrogréafica da regiao. Com a reducédo da
captacdo, essa e outras outorgas podem ser reavaliadas. A possivel melhoria da qualidade da
agua dos rios pode acarretar em alteragcdes quanto ao enquadramento. Além disso, pode haver
reducédo na cobranca pela captacéo e lancamento das industrias do polo.

Brasil - Sistema Bioagua Familiar

O Sistema Bioagua Familiar € um sistema biol6gico de retiso de agua que objetiva reduzir a
poluicdo ambiental por &guas cinzas e promover segurancga alimentar através da producdo de
alimentos irrigados por agua de reuso. O sistema € uma iniciativa do Projeto Dom Helder Camara
(PDHC) em parceria com a Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), a organizacéo
ndo governamental Assessoria, Consultoria e Capacitagdo Técnica Orientada Sustentavel (ATOS)
e trés familias agricultoras do Territorio do Sertdo do Apodi-RN (SANTIAGO et al., 2012).

No sistema, considera-se a agua cinza proveniente do chuveiro, lavatério, pia de cozinha e
maquina de lavar. Esse efluente passa, entdo, por um sistema de tratamento composto por um
filtro biolégico de capacidade de até 400 L/d. Em seguida, ha um tanque de armazenamento de
1.770 litros, de onde a agua acumulada segue para o sistema de irrigacdo por gotejamento. Tal
sistema é eficiente para o cultivo de hortalicas, tubérculos e frutiferas. A agua de reuso apresenta
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boa quantidade de nutrientes, que sdo complementados por praticas como a adubacéo verde e
himus de minhoca (SANTIAGO et al., 2012).

Algumas vantagens do sistema sdo: baixo custo de implantacdo e operacdo (cerca de
R$8.000,00); operacionalizacao realizada por méo de obra familiar; ndo produz mal cheiro devido
aos processos bioldgicos usados; presenca de nutrientes na agua de relso; rapida instalacéo e
inicio da operacao; possibilidade de ampliacdo e adaptacBes de cada caso. Contudo, deve-se
atentar para as condicdes de higiene recomendadas pela da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) (SANTIAGO; JALFIM, 2018).

O Sistema Bioagua familiar € uma experiéncia que destaca o quao benéfico o reldso de agua
pode ser para regides de escassez como o Semiarido Brasileiro. Através de um sistema de
tratamento simplificado (filtrac@o bioldgica), utilizam-se as aguas cinzas geradas nas residéncias
para a irrigacdo de cultivos que geram alimento e renda familiar, itens primordiais para mitigar
efeitos das secas recorrentes no Nordeste.

Brasil - Santana do Seridé (RN)

O municipio de Santana do Seridd, no Rio Grande do Norte, recebeu, em 2017, o Troféu
Prémio ANA por sua iniciativa de reuso de efluente para producéo de alimento para o gado (CBH-
PPA, 2017). O projeto, intitulado “Palmas para Santana”, objetiva produzir forragem (palma
forrageira, feijdo guandu e sorgo) a partir do esgoto gerado pelos 2.526 habitantes da cidade. O
projeto teve custo inicial de R$30.000,00, pago com o prémio Mandacaru (CLEMENTE, 2014).

Através da producdo da palma forrageira, ha redugdo de um dos principais impactos das
secas no Nordeste: a falta de alimento para o gado. Desse modo, em periodos de escassez, 0s
criadores podem manter sua fonte de renda, e, consequentemente, outros impactos sao
atenuados, como a fome e a migracao.

Vale ressaltar que, em qualquer modalidade de redso, ha aumento da disponibilidade hidrica
e reducao do lancamento de efluentes. AcBes como a de Santana do Seridd sédo imprescindiveis
para a melhoria da qualidade de vida no Sertdo, regido marcada pela escassez de agua. Com o
avanco e propagacdo de medidas semelhantes a essa, haverd grandes contribuicdes para a
implementacdo adequada dos instrumentos de gestéo da Lei 9.433/1997 (BRASIL, 1997).

CONCLUSOES

1. A pratica do reuso traz beneficios sociais, econdmicos e ambientais, motivo pelo qual
vem sendo aplicada em diversos paises.

2. Observa-se que o reliso nao-potavel tem sido mais usado e estudado ao redor do mundo
do que o reuso potavel, uma vez que este requer tratamento mais avancgado, tornando-se
mais dispendioso. Além disso, o reldiso nao-potavel tem maior aceitabilidade popular.

3. Afalta de padronizacao das técnicas para reuso dificulta a difusao da pratica.

4. O Brasil j& possui programas de relso e pode avangar na pratica por meio de incentivos
do governo, seja através de legislacdo, beneficios fiscais, ou da padronizagdo normativa
do redso.

5. O reliso pode contribuir com a aplicacdo dos instrumentos de gestdo, por que esta
relacionado a reducéo do langamento de efluentes e aumento da disponibilidade hidrica.
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