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RESUMO

Esse estudo de pesquisa bibliografica comenta sobre o reuso das aguas para
fins n&o potaveis e apresenta algumas experiéncias exitosas no Brasil. Juntamente
com a preservagdo do meio ambiente sob todos os seus aspectos, a demanda
aumentada e diversificada de agua € um alerta para sua eminente escassez como
fonte de manutencdo da vida. No primeiro capitulo comenta-se que no Brasil os
sistemas publicos abastecem 89,4% dos domicilios urbanos e 82,4% da populagao
rural ndo tém acesso aos sistemas publicos. Existe no pais enorme déficit de
cobertura de esgotos sanitarios com o devido tratamento, o que contribui para a
deterioracéo dos corpos hidricos e interfere na saude da populacdo. A demanda por
agua leva a aprofundar estudos sobre o reuso de aguas conforme se verifica no
segundo capitulo pois a agua para 0 reuso deve manter as caracteristicas fisicas e
quimicas dentro de certos limites e exige monitoramento continuo de sua qualidade.
No terceiro capitulo apresenta-se a experiéncia brasileira de reuso de agua.

Palavras-Chave: Reuso de aguas, condicoes de reuso das aguas, tratamento de
esgotos sanitarios.
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INTRODUCAO

Os diversos movimentos nacionais e internacionais contribuiram para o
surgimento do conceito de desenvolvimento sustentavel estruturando um novo
modelo de crescimento econbmico, que maximiza os resultados sociais e minimiza
os impactos ambientais. Esse conceito vem sendo assimilado por segmentos da
populagdo, aparecendo, inclusive, em discursos e documentos oficiais que tratam
das questdes do meio ambiente e da qualidade de vida. |

Na interrelacdo com a natureza a ﬁxagéo do homem em qualguer regido do
planeta tem acontecido, geralmente, em funcdo das disponibilidades energéticas,
como: alimento, luz solar, ar e agua, necessarios a sua sobrevivéncia. Nesse
sentido, a agua, substéncia inorganica tem sido a forma de energia essencial & vida
e a manutengao dos ecosistemas.

De acordo com Jord&o e Pessoa (1995), trés quartos da superficie terrestre é
coberta por agua. Do volume total de agua existente no planeta, 97% corresponde a
agua salgada impropria para a maioria das necessidades humanas; 2,2% se
encontra sobre as planicies das regides proximas aos polos e assim, apenas 0,8%
corresponde a agua doce. Dos 0,8% de agua doce existente no planeta, 97% s&o
aguas subterraneas e somente 3% corresponde a agua superficial.

Entretanto as represas, agudes e reservatérios de acumulagéo de agua
existentes enfrentam consideravel depreciagéo na qualidade da agua, notadamente,
devido aos processos de eutrofizagdo, assoreamento, salinizagdo e contaminagao
fecal.

Dessa forma, a escassez, cada vez mais acentuada, de mananciais de
qualidade adequada para o abastecimento de agua apds o tratamento convencional,
como também o crescente consumo de agua dos centros urbanos, sdo fatores
determinantes para o despertar interesse pelo reuso de agua.

O reuso da agua para fins ndo potaveis foi impulsionado em todo mundo has
Gltimas décadas, devido a crescente dificuldade de atendimento da demanda de
4gua para os centros urbanos e algumas localidades no meio rural, pela escassez
cada vez maior de mananciais proximos e/fou de qualidade adequada para
abastecimento ap6s tratamento convencional. Com a politica do reuso, importantes

volumes de agua potavel sdo poupados, usando-se 4gua de qualidade inferior,



geralmente efluentes secundarios pos-tratados, para atendimento das finalidades
que podem prescindir da potabilidade.

As imagens mais comuns associadas ao reuso da agua sdoc normalmente
aquelas ligadas ao abastecimento domeéstico, industrial e agricola. O reuso da agua,
entretanto, afeta outras utilizagdes do recurso hidrico, como a diluicdo dos despejos
nos cursos d'agua receptores, o uso de Mmananciais para abastecimento, a
navegagao, as atividades recreacionais, a pesca, e mesmo a geragédo de energia
elétrica.

Nesse contexto o objetivo geral desse trabalho & apresentar o reuso de
aguas para fins ndo potaveis. Especificamente os objetivos sdo: comentar sobre a
qualidade da &gua para reuso e mostrar alguns exempilos de reuso de aguas.

Para alcangar os objetivos propostos a metodologia empregada foi a pesquisa
bibliografica, consultando publicagéo, tais como artigos de jornais e revistas, sites da
internet dirigidos ao publico em geral.

A partir das leituras surgiu o interesse em conhecer o “Reuso das aguas para
fins ndo potaveis” e essa pesquisa é relevante na medida em que contribui para um
melhor entendimento desse assunto podendo ainda servir como fonte de analise

para trabalhos futuros.



P
-
L

1 SITUAGAO DA AGUA NO BRASIL

A agua é uma substancia simples que pode ser encontrada tanto no estado
liquido, como solido e gasoso. Embora o controle sobre o ciclo hidrolégico seja
restrito e o volume global praticamente n&o se altere, a agua disponivel pode ser

administrada e conservada.

A demanda por &gua nos grandes centros urbanos fez com que fossem
construidos complexos sistemas de captagdo em rios de grande porte, os quais tem
corregos que cruzam nlcleos urbanos e que recebem esgoto ndo tratado como
contribuigdo. Com o aumento da polui¢do, cresce o risco de oferecimento de agua
de méa qualidade, crescem os custos para o tratamento da agua e cresce o risco de
falta de agua nas estiagens (HELLER et al., 2002).

Juntamente com a preservagdo do meio ambiente sob todos os seus
aspectos, a necessidade de economizar agua vem sendo apontada como alternativa

para se contornar o problema da escassez.

O fenbmeno da escassez estd diretamente relacionado ao crescimento
populacional e a conseqliente degradagao ambiental. Ndo é problema exclusivo das
zonas aridas e semi-aridas. Muitas regiSes com recursos hidricos abundantes, que
nado atendem a demandas elevadas, também experimentam conflitcs de usos e

sofrem restricbes ao consumo.

De acordo com Heller et al (2002) no Brasil, a oferta de 4gua para as cidades
vem diminuindo. A populagdo urbana aumentou 137% em 26 anos passando de
52.000.000 de hab em 1970 para 123.000.000 hab em 1996 e para 166.700.00 hab
em 2000. A disponibilidade hidrica de 105.000 m® hab/ano-em 1950 caiu para
28.200 m* em 2000. Tal fato tem apontado para problemas futuros que podem advir

do uso indiscriminado dos recursos hidricos.

A disponibilidade de agua no Brasil ¢ distribuida de forma irregular 69% da
agua doce enconira-se na Regi&o Amazonica e 31% nas demais regides, as guais
concentram 95% da populagdo do Pais. Heller et al (2002) comenta que a
distribuigdo dos recursos hidricos esta na proporgdo de 68,5 %para a regido Norte,

3,3% para a regido Nordeste, 6,0%para a regido Sudeste, 6,5% para a regido sul e

15,7% para a regiao Centro-Oeste.




Com relacédo as aguas residuarias de acordo com o Censo (2000) o Brasil
apresenta um total de 44,7 milhdes de domicilios particulares permanentes. Desse
total, 37,3 milhdes estdo nas cidades e 7,4 milhdes na area rural. Em termos de
moradores desses domicilios permanentes, o Censo 2000 constata uma populagéo
brasileira de 168,3 milhdes. Desse total, 137 milhdes moram nas cidades e 31,3
milhdes vivem no meio rural (IBGE — CENSO 2000).

Os sistemas publicos de abastecimento de agua cobrem 89,4% dos
domicilios urbanos brasileiros, equivalente a 89,1% da populagdo urbana, mas
existem ainda 14,9 milhdes de brasileiros em centros urbanos sem acesso a esse
servico (PNSB, 2000).

No meio rural, onde residem aproximadamente 31,3 milhdes de brasileiros ou
18,6% da populagéo, a situagéo € grave, uma vez que 25,8 milhdes, ou seja, 82,4%
da populagéo rural, ndo tém acesso aos sistemas publicos. '

De acordo com o PNSB (2000), no Brasil, existe a distribuicdo de agua por
rede geral em 8.656 distritos, em 5.391 municipios, através de 30,5 milhGes de
ligacbes prediais, sendo que 25 milhdes dessas ligagbes possuem medidores. De
toda essa agua distribuida a populagéo brasileira, 75% do volume total recebeu
tratamento convencional. Entre 1989 e 2000, as estagdes de tratamento de agua
passaram de 2.485 para 4.560 unidades de tratamento convencional e nao-

convencional.

Foi ainda constatado pelo Censo (2000) que dos municipios com menos de
30.000 habitantes, somente 55,6% tém atendimento de servigos de abastecimento
de agua e dentre aqueles acima de 30.000 chega a 83,7%. A Pesquisa Nacional de
Saneamento Béasico (PNSB) evidenciou que ainda existem 116 municipios sem

nenhum servigo de abastecimento de agua por rede geral.

A coleta e a disposicdo final de esgotos sanitérios também reproduz a
desigualdade de acesso aos servigos de abastecimento de agua. Com relagao aos
esgotos sanitarios segundo o Censo (2000), 36,2 milhdes de domicilios urbanos
permanentes possuem algum tipo de banheiro ou sanitario e desses, 20,9 milhdes
estao ligados a rede publica de esgotos. Na area rural, somente 4,8 milhGes de
domicilios tém algum tipo de banheiro ou sanitdrio e apenas 246,7 mil estdo

conectados a rede publica de esgotos. No meio urbano, 5,9 milhdes de domicilios e

no meio rural, 715 mil usam fossa séptica. O restante dos domicilios brasileiros,
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cerca de 15 milhGes, langa os esgotos em fossa rudimentar, vala, rio, lago, mar ou
outros escoadouros. Nas cidades, 1,1 milhdo de moradias e no meio rural, 2,6

milhGes n&o possuem nenhum tipo de banheiro ou sanitario. -

Para o Censo (2000), somente 31,6% dos municipios, com populac&o menor
que 30.000 habitantes, tém atendimento de servigos de esgoto sanitario. Dentre

aqueles com mais de 30.000 habitantes, o atendimento chega a 69,8 %.

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB 2000), somente
52,2% dos 5.507 municipios brasileiros, em 2.000, eram servidos por algum sistema
coletivo de esgotos sanitarios, 47,8% do total de municipios brasileiros nio tém
coleta de esgoto. Dentre os distritos brasileiros que coletam o esgoto, somente
33,8% fazem o tratamento, enquanto 66,2% n&o tratam de forma alguma. Do total
de distritos que néo tratam os esgotos coletados, a grande maioria, 84,6%, lancam
nos rios. Desta forma, comprometem a qualidade da agua para o abastecimento
humano, inddstria, irrigagéo e recreacso.

Quanto ao nimero de moradores atendidos por rede de esgoto sanitario, o
Censo (2000) identificou que 132,7 milhdes de moradores urbanos (96,9% da
populagdo urbana) tinham algum tipo de banheiroc ou sanitario, sendo que desses,
somente 73,7 milhdes (53,8/0 da populagdo urbana) sdo atendidos por rede geral de
esgoto (rede publica, da rua). Na area rural, somente 19,5 milhdes de moradores
(64,7% da populagdo rural) possuem algum tipo de banheiro ou sanitario e apenas
962 mil moradores (3,1%) s&o atendidos por rede geral de esgoto e 2,7 milhes por
fossa seéptica. O restante da populagdo rural, ou seja, 27,6 milhdes de pessoas,
usam alternativas inadequadas para esgoto sanitario, como fossa rudimentar, vala,
rio, mar, lago e outros escoadouros.

De acordo com Heller et al (2002) esta situagdo geral do pais reflete-se,
indiscutivelmente, na salde da populagio que padece por doencgas causadas pela
auséncia de saneamento, tornando-se ineficazes as agdes de saadé, principalmente

a nivel local.

No Brasil, quando ndo ha uma solucdo coletiva, a opgao geralmente passa
pela utilizagéo do tanque séptico com sumidouro e, em grande parte, langamentos
dos efluentes sobre o solo. Apesar da larga experiéncia com a utilizacdo de tanques

sépticos, as condigbes operacionais sdo usualmente deficientes, devido & falta de

analise dos projetos e de acompanhamento da execugao e da operagdo dos mesmo.
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Em conseqiéncia, embora muito aplicado e teoricamente uma solugdo
sanitariamente satisfatdria, a maioria apresenta problemas de funcionamento e nao
cumprem as suas finalidades de tratamenio e disposicdo correta de esgotos
(CHERNICHARO, 1997).

Por outro lado, cerca de 80% das aguas de abastecimento utilizadas por uma
populagéo, retornam na forma de esgotos, que sem fratamento provocam a poluicdo
do solo e contaminagdo das aguas de superficie e subterraneas, além de diminuir a
oferta de agua para consumo humano.'

Os esgotos domésticos contém aproximadamente 99,9 % de agua. A fragdo
restante ’i'nclui solidos orgénicos e inorgénicos, suspensos e dissolvidos, bem como
microrganismos. Portanto, é devido a essa fragdo de 0,1% que ha necessidade de
se tratar os esgotos (JORDAQO e PESSOA, 1995).

Em uma residéncia os dados da utilizacdo de agua (500l/dia) se apresentam

como descrito a seguir:

A agua proveniente de cozinha apresenta particulas de comida, 6leo, gordura
e & mais poluente do que as aguas negras. Podem causar bloqueio nos sistemas de
aplicagéo no solo. Apresentam altas concentragoes de coliforme termotolerante e
alta concentracao de detergentes que podem torna-la alcalina.

As aguas provenientes da lavagem de roupas podem apresentar
concentragoes de coliforme termotolerante. A concentracdo de produtos quimicos é
alta devido aos sabbdes empregados que contém Sdédio, Fosfato, Boro, Surfactantes,
Amobnia e Nitrogénio. Apresentam sélidos em suspensdo e turbidez elevada e a
demanda por oxigénio por ser alta, pode causar danos ambientais e a salde se for

langada no solo sem tratamento.

As aguas provenientes de chuveiros e pias de banheiros sdo consideradas
aparentemente como as menos contaminadas. No entanto apresentam grande
concentragdo de coliformes e produtos quimicos que podem afetar o solo porém,
estes produtos encontram-se mais diluidos (REVISTA BRASILEIRA DE
SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE, 2002).

Portanto &€ importante que se estabelega nova consciéncia de ndo somente

tratar os esgotos, mas também, da reutilizagdo da aguas tratadas como forma de

enfrentar a escassez de agua para abastecimento de populacoes.
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Neste sentido, os processos de tratamento bem como os sistemas devem
atender as caracteristicas brasileiras econdmico-financeiras, de operagao e
manutengao onde se constata a necessidade de ndo somente tratar esgotos, mas a
necessidade de conjugar baixos custos de implantacdo e operagdo, simplicidade
operacional, indices minimos de mecanizacdo e sustentabilidade do sistema como
um todo (CHERNICHARO, 1997).

Chernicharo (1997) estabelece algumas alternativas, tais como:

« Sistemas individuais de tratamento e disposicdo de excretas e esgotos.
« Fossa seca, nas suas diversas modalidades.
* Tanque séptico + infiltrag&o no solo.
+ Tanque séptico + filtro anaerébio.
* Tanque séptico + filtro anaerdbio seqiiencial;
« Sistemas coletives de tratamento de esgotos.
* Lagoas de estabilizagao.
» Aplicagdes no solo.
* Reator anaerébio de manta de lodo.
Sob o ponto de vista de custos em geral e eficiéncias desejaveis deve-se
observar as seguintes alternativas: a) baixo custo de implantacdo; b) elevada
sustentabilidade do sistema, relacionada a pouca dependéncia de fornec;imento de

energia, de pecas, equipamentos de reposicdo, etc. e ainda simplicidade

operacional, de manutengdo e de controle: c) reuso das 4guas tratadas
(CHERNICHARO 1997).
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2 REUSO DAS AGUAS

A economia de agua vem sendo incentivada em varias partes do mundo. No
Brasil ainda sdo incipientes as questBes relativas ao problema da escassez. A
educagéo para a economia da agua também vem sendo difundida na midia € nas
escolas (REVISTA BIO, 2001).

A dificuldade de obtengdo de &gua nas grandes cidades e os custos
crescentes de captagdo, tratamento e transporte agravados pela crescente
degradagdo dos mananciais, vem apontando para a necessidade de conservacio e
uso racional do insumo.

Um paralelo pode ser tragado quando se tem em mente as projecdes para
2010 no Rio de Janeiro e S3o Paulo, de que a demanda sera bem maior do que a
oferta. Desta forma, seria melhor a disponibilidade de &gua de uma qualidade
inferior do que a falta ou reduzida quantidade de agua de excelente qualidade. A
pesquisa de fontes alternativas do insumo deve ser estimulada principalmente para
sejam usadas em atividades onde ndo ha a necessidade de um padrao de
potabilidade de forma que a populagdo continue a obter agua para suprir suas
necessidades, mas sempre levando em conta o principio da precaugdo no que diz
respeito a questéo da salde publica (REVISTA BIO, 2001).

Na dimensdo ambiental deste cendrio, o reuso e a reciclagem de agua sao
extremamente interessantes para ndo s6 diminuir o consumo de agua, como atenuar
os impactos dos efluentes nos corpos receptores, nos solos e na paisagem em geral.
O reuso significa recuperar por meio de tratamento compativel com os novos usos, a
agua desses efluentes para usos menos nobres e preservar os mananciais com
agua de boa qualidade para usos mais nobres, como o abastecimento humano
(REVISTA BIO, 2001), |

A &gua de reuso é uma opgdo correta do ponto de vista ambiental, ja que
contribui para diminuicdo da captagdo e consequente redugdo nas vazdes de
langamento de efluentes. Entretanto, para que possa ser utilizada deve-se levar em
conta a questio da salde publica. Existem padrées em alguns paises do mundo que
fazem do reuso de agua, uma pratica habitual. Entretanto, agui no Brasil, estas
praticas ainda esto iniciando.

A Camara Técnica de Ciéncia e Tecnologia do ‘Conselho Nacional de

. Recursos Hidricos apontou para a necessidade de uma ampla discussdo sobre o
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tema “Reuso n&o potavel da agua”. Foram elaborados dois termos de referéncia. O
primeiro referente a elaboracéo de resolugéo contemplando os aspectos politicos,
legais e institucionais e o segundo relativo as diretrizes gerais para a pratica do
reuso. E necessario que se leve em consideragdo o tipo de reuso que se deseja e 0
nivel de tratamento para que os padres sejam alcangados (REVISTA BIO, 2001).

O reuso da agua para fins ndo potaveis foi impulsionado em todo mundo nas
ultimas décadas, devido & crescente dificuldade de atendimento da demanda de
agua para os centros urbanos, pela escassez cada vez maior de mananciais
proximos efou de qualidade adequada para abastecimento apds tratamento
convencional.

Com a politica de reuso, importantes volumes de agua potavel sdo poupados,
usando-se agua de qualidade inferior - geralmente efluentes secundarios pos-
tratados - para atendimento daquelas finalidades que podem prescindir da
potabilidade (REVISTA BIO, 2001).

Em 1958, o Conselho Econémico e Social das Nagbes Unidas estabeleceu
uma politica de gestao para areas carentes de recursos hidricos, que estabelece: “a
nao ser que exista grande disponibilidade, nenhuma agua de boa qualidade deve ser
utilizada para usos que toleram aguas de qualidade inferior” (REVISTA BIO, 2001, p.
24). ‘

De acordo com Chernicharo (1997) sdo muitas as formas e configuracdes de
reuso da agua. A selegdo de uma determinada alternativa deve considerar seus
efeitos locais e regionais, em cenarios atuais e estimados para o futuro. Os impactos
sociais, ambientais e econémicos, positivos e negativos, do reuso planejado devem
ser criteriosamente avaliado.

A forma de reuso pode ocasionar importantes alteragdes na qualidade e na
quantidade das &aguas, bem como na morfologia dos corpos d'agua, devido a
mudangas no regime de transporte da descarga solida nestes cursos
(CHERNICHARO 1997).

Conforme salienta Chernicharo (1997) a transposicao do recurso hidrico entre
bacias hidrogréficas pode as vezes gerar conflitos entre as necessidades dos
usuarios das bacias afetadas, trazendo para a bacia importadora a necessidade de

captar mananciais adequados cada vez mais distantes do pélo consumidor. Por

outro lado, a bacia exportadora do recurso hidrico tem sua oferta para consumo local
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diminuida, com eventuais prejuizos para a manutengdo de sua qualidade de vida. O

reuso das aguas surge como forma de minimizar, ou mesmo evitar, esses confiitos.

2.1 Categorias de Reuso das Aguas

A ABES/SP (2002) classifica reuso de agua em duas grandes categorias:
potavel e ndo potavel.

1) Reuso potavel: esse recurso pode ser direto e indireto.

O reuso potavel direto ocorre quando o esgoto tratado por meio de processo
avancado é injetado numa adutora de agua potdvel. A Associagio Brasileira de
Engenharia Sanitaria e’ Ambiental — ABES/SP (1992) nao recomenda hoje o reuso
potavel direto porque: a tecnologia disponivel torna o custo proibitivo; a inexisténcia
de conhecimento em amplitude e profundidade necessarios sobre o rol de poluentes
e contaminantes do recurso hidrico; e, a dificuldade em controlar a flutuagdo da
qualidade da agua processada pode trazer riscos inaceitaveis a populagao.

Mesmo em paises desenvolvidos tal pratica ndo é de uso corrente, em virtude
dos motivos apontados. De acordo com Mancuso et al (1992) a conceituagao de
reuso potavel direto tem sido também vista por alguns autores sob um enfoque mais
amplo. Conceituam muitos que o reuso ¢ direto sempre que o efluente tratado e
reutilizado pelo mesmo usuario, com ou sem diluicdo, porém sem que tenha ocorrido
descarga na natureza, o que daria oportunidade para que a auto depuragdo natural
purificasse o despejo langado, antes da captagao para novo uso.

Reuso Potavel indireto ocorre quando o esgoto tratado é langado em corpos
d’agua ou infiltrado no terreno reforgando a disponibilidade das aguas superficiais ou
subterraneas. Trata-se do reuso natural, onde fatores como a diluigdo e a reaeragao,
no caso das aguas de superficie, promovem a purificagéo natural do recurso hidrico,
viabilizando sua captacéo, tratamento e consumo como agua potavel (ABES/SP,
1992).

Pode se dar de forma planejada ou ndo. No caso das aguas superficiais,
podem ser planejadas obras para descargas intencionais @ montante do ponto de

captacdo. A diluigAo é dependente do volume de agua disponivel no receptor e a

reaeracdo, da velocidade das &guas do rio. No caso das &guas subterraneas,
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recargas planejadas podem decorrer do tratamento os esgotos por infiltragdo-
percolagdo no solo, ou por injecdo pressurizada, ambas modalidades reforgando o
aquifero.

2) Reuso nao potavel

Reuso nao potavel para fins agricola: ocorre quando o efluente das estagdes
de tratamento de esgotos (ETE’s), convenientemente condicionado, é utilizado para
irrigagéo da agricultura de sustento ou forrageira e/ou para dessendentagdo de
animais. Como consequéncia desta modalidade de reuso, na maioria das vezes
ocorre a recarga do lencol freatico.

A ABES/SP (1992) recomenda que a qualidade da agua para este tipo de
reuso seja examinada observando-se os limites normalizados para poluentes na
agua de irrigacao, fixados para periodos curtos (menos de 20 anos) e para uso a
longo termo. Os primeiros sao para os solos de textura fina, neutros ou alcalinos,
com alta capacidade de remogao dos diferentes poluentes, enquanto os segundos
sdo fixados conservativamente, para cultivo da planta mais sensivel a determinado
poluente, em solo arenoso, que tem baixa capacidade de reacdo tendo, portanto
baixa capacidade de remogao do poluente em questao.

Reuso nao potavel para fins industriais: trata-se do reuso dos efluentes das
ETE’s, convenientemente condicionados por tratamento posterior se necessério,
para torres de resfriamento, caldeiras, agua de processamento, construgdes civis e
fins menos nobres que possam prescindir da qualidade da agua potéavel (ABES/SP,
1992).

Alguns processos industriais podem exigir qualidade superior a da agua
potavel, o que deve ser objeto de estudo e negociacdo. Por outro lado sao
freqlentes os casos em que as industrias estudam a conveniéncia de captar seus
proprios despejos.

Conforme salienta Mancuso et al (1992) em Sao Paulo, foi estimado que dos
55m®/s de agua potavel distribuida cerca de 13% sao consumidos pela industria.

Uma forma de reuso industrial é a praticada dentro da propria inddstria,
obedecendo o principio da economicidade do reuso hidrico, pelo qual ele deve ser
reutilizado o maior niumero de vezes que for possivel, antes de ser finalmente

descartado. Nesse processo de reciclagem dentro da industria, a dgua tem sua

qualidade alternada, devendo ser levados em conta, dentre outros fatores a
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elevagdo da temperatura, nutrientes, pH, solidos em suspens&o, cargas organicas,
metais pesados e toxicos (MANCUSO, et al., 1992).

As instalagbes de reciclo de &gua industrial sdo de iniciativa da préopria
industria, cabendo ao Estado controlar a qualidade ef/ou quantidade do efluente
descartado (ABES/SP, 1992).

" Reuso ndo potavel para fins recreacionais e/ou publico: trata-se do reuso do
efluente das ETE’s convenientemente condicionado por tratamento posterior, para a
irrigagao de parques e campos de esporte, rega de jardins, lagos ornamentais e/ou
recreaCionais, postos de servigos para lavagem de automéveis. A remo¢ao de
nutrientes € desnecessaria quando o reuso for voltado para irrigagao urbana. Este
reuso ja € praticado ha longa data no exterior e é recomendado pela ABES/SP
(1992).

Reuso nao potavel para fins domésticos: trata-se do reuso do efluente das
ETE’s, convenientemente condicionados por tratamento posterior, para rega de
jardins residenciais, lavagem de carros, areas verdes de condominios, descarga de
vasos sanitarios e como no caso anterior ja é praticado habitualmente no exterior e é
recomendado pela ABES/SP (1992).

Um exemplo que chama atencdo segundo a Revista BIO (2001) é que no
Japdo foram mudadas as regras da construcio civil. L8, os condominios, hotéis e
hospitais passaram a ser construidos com sistemas particulares de
reaproveitamento de aguas servidas. Por exemplo, a 4gua que sai pelo ralo do box
ou da banheira segue por canos independentes até um pequeno reservatério que
abastece os vasos sanitarios do edificio. S6 entdo ela vira esgoto, que, em algumas
cidades, € tratado e reutilizado em processos industriais.

Reuso néo potavel para manutencédo de vazdes minimas de cursos de agua:
trata-se da utilizagio planejada de efluentes de ETE’s para garantir vazdo minima de
diluigdo dos esgotos, de fonte puntuais ou nio, descarregadas em determinado
curso receptor. A ABES/SP (1992) recomenda que tal modalidade seja utilizada
quando decorre de planejamento do recurso hidrico regional.

Reuso ndo potavel para aquacultura: tfata—se do reuso do efluente das ETE's,
convenientemente condicionados por tratamento posterior para a alimentacdo de
reservatorios destinados a produgédo de peixes e plantas aquaticas objetivando a

obteng&o de alimentos e/ou energia da biomassa aquatica: A ABES/SP (1992),
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recomenda que tal modalidade seja utilizada quando demonstrada ser viavel
economicamente.

Reuso ndo potavel para recarga de aquiferos subterraneos: trata-se do reuso
do efluentes das ETE's convenientemente condicionados por tratamento posterior se
necessario, para suplementar o nivel do aquifero ou para evitar a intrusao da cunha
salina em cidades a beira mar. A recarga permite a redugdo dos custos de
bombeamento, uma vez que o nivel da agua subterranea aumenta apos a recarga. A
ABES/SP (1992), recomenda tal recurso, cuja tecnologia ja é disponivel no exterior.

Pode ser feito por inje¢cao pressurizada ou através do uso de agua superficial,
cuja vazao de base tenha sido reforgada pela recarga do aguifero alimentador. No
primeirc caso a qualidade da agua deve ser tal que nao acarrete o entupimento do
poco de injecdo e/ou do aguifero no entorno do pogo (MANCUSO et al, 1992).

O Programa Estadual de Uso Racional da Agua, efetivado pelo Governo do
Estado de Sao Paulo, atraves do decreto 45.805 de 15 de Maio de 2001, além de
incentivar o uso racional e eficiente dos recursos hidricos promove a busca por
alternativas tecnoldgicas e implementacac de programas de aproveitamento de agua
em regides criticas.

De acordo com Silva et al (1990) a preocupagdo com o do uso e preservacao
da &gua é antiga no Brasil. Em 1934 foi instituido o Cédigo das Aguas (Decreto
n°24.643 de 24 de julho de 1934) cuja intencéo era dotar o pais de uma legislagao
adequada que permitisse ao poder publico controlar e incentivar o aproveitamento
industrial das aguas. Esse Decreto federal impds condicdes para o aproveitamento
da agua superficial, em particular a voltada a energia hidraulica.

Esse Decreto, que enfatiza a utilizagdo das aguas publicas para energia
hidraulica, define algumas regras para a navegacao, assim como para outras
aplicagoes. Especificamente para agricultura, industria e higiene, a utilizagdo de
aguas derivadas dependera de concessdo administrativa, por tempo limitado a 30
(trinta) anos. As aguas comuns e particulares para que sejam utilizadas no interessa
da saude e da segurancga publica, dependerdo de autorizagdo administrativa (SILVA
et al., 1990).

Conforme salienta Heépanhol (2002) a lei n°® 6938/1981, instituiu a Politica
Nacional do Meio Ambiente e o principio do poluidor pagador. A politica nacional dos

recursos hidricos, concretizada pela Lei n® 9433/97 fixa fundamentos, diretrizes e

-instrumentos capazes de indicar a posicdo e orientagado publica no processo de
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gerenciamento dos recursos hidrico, veio instituir o conceito de usuario pagador
denotando clara preocupagéo com a quantidade da agua captada e qualidade das
aguas servidas devolvidas aos corpos hidricos reconhecendo a agua como um bem
finito e vulneravel e de intrinseco valor econémico.

A Agenda 21, capitulo 21, dedicou importancia especial ao reuso de agua,
recomendando a implementagdo de politicas de gestdo dirigidas para o uso e
reciclagem de efluentes. Segundo Hespanhol (2002) embora néo haja mencgao ao
tema ‘reuso’, na politica nacional de recursos hidricos, existe uma vontade politica
direcionada para esta questdo. Segundo a Conferencia Interparlamentar sobre o
desenvolvimento do Meio Ambiente, realizada em Brasilia em Dezembro de 1992,
no paragrafo 64/B, recomenda esforgos a nivel nacional para institucionalizar a
reciclagem e reuso sempre que possivel, promovendo o tratamento e a disposicao

de esgotos de modo a n&o poluir o meio ambiente.

2.2 Qualidade da agua para reuso

A qualidade das aguas é representada por um conjunto de caracteristicas,
geralmente mensuraveis, de natureza quimica, fisica e biolégica. Sendo um recurso
comum a todos, foi necesséario, para a protecdo dos corpos d'agua, instituir
restricOes legais de uso. Desse modo, as caracteristicas fisicas e quimicas da agua
devem ser mantidas dentro de certos limites, os quais sdo representados por
padrGes, valores orientadores da qualidade de agua, dos sedimentos e da biota
(Resolugbes Conama n° 357/2005, Conama n° 274, Conama n° 344/2004, e Portaria
n° 518, do Ministério da Satide) (HESPANHOL, 2002)

Os ecossistemas aquaticos incorporam, ao longo do tempo, substancias
provenientes de causas naturais, sem nenhuma contribuicdo humana, em
concentragbes raramente elevadas que, no entanto, podem afetar o comportamento
quimico da agua e seus usos mais relevantes.

De acordo com Hespanhol (2002) sdo basicamente cinco os contaminantes
naturais da agua:

1. Sdlidos em suspensao (Silte, ferro precipitado, Coldides);
2. Sais dissolvidos (Sulfatos, Carbonatos, Bicarbonatos, Fosfatos, Nitratos e

outros);




20

3. Matéria Organica dissolvida (acidos humicos, fllvicos, carboidratos,

proteinas);

4. Microrganismos (Bactérias, protozoarios, algas, fungos);

5. Gases dissolvidos (metano, sulfeto, gas sulfidrico).

Entretanto, outras substéncias langadas nos corpos d'agua pela acgéo antropica,
em decorréncia da ocupacgdo e do uso do solo, resultam em sérios problemas de
qualidade de agua, que demandam investigagdes e investimentos para sua
recuperacgao.

Os aspectos mais graves dos poluentes referem-se as substancias
potencialmente toxicas, oriundas de processos industriais (SILVA, et al., 1930).

Por outro lado, atualmente, observa-se, ainda, a presenca, em ambientes
eutrofizados, ricos em matéria orgénica, de microalgas capazes de produzir toxinas
com caracteristicas neurotdxicas e hepatotdxicas (HESPANHOL, 2002).

A aceitabilidade da agua para qualquer fim especifico é dependente da sua
qualidade fisica, quimica e microbiologica. Os fatores que afetam a qualidade da
agua para reuso incluem a qualidade na fonte geradora, o tratamento da agua
residuaria a confiabilidade no processo de tratamento, o projeto e a operacao dos
sistemas de distribuicdo. Os programas de controle das fontes industriais podem
limitar o ingresso de constituintes quimicos capazes de afetar adversamente a
qualidade da agua. |

A garantia da confiabilidade no tratamento € muitas vezes negligenciada. O
projeto dos sistemas de distribuicdo e os métodos de operacdo dos sistemas de
agua para reuso sao importantes para garantir que a qualidade pretendida néo seja
agravada antes do seu destino, ou para assegurar que a agua sera utilizada para a
finalidade prevista.

A reservag@o a céu aberto pode resultar na degradagdo da qualidade por
microorganismos, algas, ou material particulado, podendo ser causa de odores
objecionaveis e causar cor na agua destinada ao reuso.

Segundo Santos (1993) estdo bem documentados os problemas de salde
devidos ao reuso do esgoto bruto, ou insuficientemente tratados. Em decorréncia
desse fato, os padrées e orientagbes para reuso da agua preocupam-se
principalmente com a protegdo da salde publica, sendo geralmente baseados no

controle de microcrganismos patogénicos.
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O reuso da agua exige o conhecimento das caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas das aguas residuarias ou poluidas, de modo a adequar seu tratamento a
obtencao da qualidade que satisfaga os critérios recomendados ou os padrdes que
tenham sido fixados para determinado uso (MANCUSO et al, 1992).

As aguas de uso doméstico (com excegfo da dgua da bacia sanitaria) tem
recebido especial atencdo como alternativa para reuso. Entretanto, suas
caracteristicas devem ser levadas em consideracdo ao se avaliar as possibilidades
de reuso incluindo inclusive pré-tratamento. O reuso dessas aguas é indicado para
descargas sanitarias ja que em alguns paises, como € o caso do Brasil, utiliza-se
agua potavel para fins onde a potabilidade n&o é considerada fator preponderante
(MANCUSO et al. 1992)

De acordo com Mancuso et al (1992) o incremento constante da atividade
industrial e as inovagbes tecnoldgicas tém introduzido um crescente nimero de
substéncias orgéanicas e inorganicas complexas no meio ambiente. Existem mais de
sete milhGes de substancias quimicas registradas no Chemical Abstract Service dos
Estados Unidos, das quais setenta mil sdo usadas corrigueiramente nos paises
industrializados.

A impossibilidade de quantificar analiticamente o nimero de substancias
levou entidades como a Organizagdo Mundial de Salde, a Comissdo das
Comunidades Européias e a do Comisséo do Rio Reno, na Alemanha, a divulgarem
listas contendo poluentes denominados prioritarios (MANCUSO et -al., 1992)

Foram assim designados por terem sido considerados os mais toxicos,
persistentes, bioacumulativos, carcinogénicos, mutagénicos, teratogénicos e por
estarem presentes com maior freqiéncia e concentracdo nos efluentes industriais.
Tém também como caracteristica comum a possibilidade de serem identificados e
quantificados.

Tendo em vista a proposta de reuso das aguas, a ABES/SP (1992) sugere
que o Ministerio da Salde desenvolva uma lista de contaminantes prioritarios que
seja adequada ao objetivos do programa e a nossa realidade. Esta lista leva em
conta as limitagbes analiticas no Brasil, os escassos recursos econdmicos e
humanos dedicados a esta area e as condigbes de uso e ocupagdo do solo dentro
da bacia hidrografica, alvo do programa de reuso da agua. Seria imprescindivel a
atualizagdo dos padrbes de qualidade de forma a acompanhar a evolucdo do parque

industrial e os novos estudos epidemiolégicos e toxicoldgicos.
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No Brasil o grau de atendimento a legislacdo depende fundamentalmente da
capacitagdo tecnolodgica dos laboratérios, da confiabilidade e da repetitividade dos
dados das andlises realizadas. Ao mesmo tempo devem ser implantadas
metodologias para estudos epidemioldgicos e toxicologicos, de tal forma que a
avaliagdo dos riscos do empreendimento reuso da dgua possa ser confiavel, atual e
continuamente realizada (ABES/SP, 1992).

Para o reuso potavel a ABES/SP (1992) restringe suas observagdes ao reuso
potavel indireto, o Unico hoje recomendavel. Para esta modalidade de reuso a
associagao adota a posigao da Organizagdo Mundial de Saude que recomenda a
adogao dos padrdes de potabilidade de cada pais.

Para Mancuso et al (1992) no caso especifico do reuso potavel indireto a
agua recuperada deve ter melhor qualidade, ou pelo menos igual a do corpo
receptor. Por exemplo, se o corpo receptor é em aquifero, cujas aguas necessitem
apenas de desinfecgdo para sua potabilizagdo, a agua recuperada, e que serd
descarregada nesse corpo d'agua para posterior reutilizagdo, deve ter qualidade
comprovadamente igual, ou melhor, do que o do referido manancial.

Da mesma forma, se o corpo receptor € um rio cujas aguas requeiram
intensivo tratamento antes de sua utilizagdo, entdo essa agua devera ter qualidade
pelo menos igual a desse rio.

Esses exemplos mostram que a agua devera ter qualidade tal que previna
efeitos que deteriorem o corpo receptor pela alteragéo de alguns indicadores, como
deplegdo de oxigénio dissolvido, eutrofizagdo, aumento no teor de solidos
dissolvidos ou acumulagao de elementos tragos organicos ou inorganicos.

Para o caso de reuso potavel direto, Mancuso et al (1992) recomendam que a
qualidade da agua recuperada deve ser igual ou melhor que a agua final, produzida

com melhor qualidade na regido considerada.

2.3 Riscos do reuso das aguas

Ao se planejar o uso de esgotos tratados a primeira coisa que se pensa é o
risco associado a essa pratica. O risco a salde relacionado a varias modalidades de

reuso pode ser entendido como sendo a probabilidade de se experimentar um efeito
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adverso (morte, doenga, etc) ou, como no caso de reuso potavel a exposicdo é
praticamente continua, a probabilidade por unidade de tempo (MANCUSO, 1992).
Esta mesma preocupacéo deve estar relacionada aos sistemas publicos que
captam suas aguas a partir de mananciais de superficies que foram utilizados a
montante para afastamento de residuos liquidos de varias cidades e, de forma
aleatdria, ndo planejada e nao controlada, caracterizando, dessa forma, o reuso
potavel indireto ndo planejado, que é exatamente a alternativa que conduz a maiores
riscos. Dependendo da modalidade de reuso considerada, os riscos podem ser
maiores ou menores havendo necessidade de cuidados especiais, como por

exemplo, o monitoramento continuo dos padroes de qualidade da agua.
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3 EXEMPLOS DE REUSO DE AGUAS RESIDUARIAS

3.1 Reuso de aguas no Brasil

A Companhia de Saneamento de Sao Paulo (SABESP) desde 1998, vem
trabalhando com a questdo do reuso de agua para fornecimento de &gua industrial,
para a empresa Coats Corrente. A SABESP garante a continuidade, volume e
qualidade requeridas no processo industrial de lavagem, tingimento e mercerizagédo
de fios (REVISTA BIO, 2002).

Para o reuso, sdo utilizadas Unidades da ETE Jesus Netto que tratam o
esgoto através de dois processos paralelos:

a) Processo bioldgico aerobio de lodos ativados, com capacidade maxima de
tratamento de 30 I/s. | ’

b) Processo biologico combinado de reator anaerébio de fluxo ascendente e filtros
biclégicos com capacidade maxima de tratamento de 30 I/s.

Com a combinagédo destes dois processos, foi possivel aumentar a vazdo
média para 40 I/s de agua de reuso, que pode ser disponibilizada de forma direta,
através de rede para outros clientes do Pdélo Industrial do Ipiranga, préximos da
Estacdo, ou através de abastecimento por carro-tanque, utilizando sempre contratos
especificos de fornecimento de agua industrial. Esta sendo implantado tambem um
sistema de filtracdo pressurizado com capacidade de 200 m¥h, que conta com 4
filtros granulares de antracito e areia e 4 filtros de cartuchos construidos em ago inox
com controle automatico de vazdo, pressdo e retrolavagem. Esse sistema devera
garantir o atendimento de padrdes internacionais fisicos e biolégicos de qualidade
para agua de reuso, possibilitando diversificar suas aplicagbes em processos gue
ndo exijam o uso de agua potavel (REVISTA BIO, 2002).

A Sabesp e as prefeituras de Barueri e Carapicuiba assinaram no contrato
para fornecimento de agua de reuso para fins nao-potéveis, como lavagem de ruas,
patios, logradouros e veiculos, combate a incéndios, irrigagdo de areas verdes e
desobstrugdo de redes coletoras de esgotos e galerias de aguas pluviais. O
fornecimento é de 2 milhdes de litros de agua por més para Barueri, e 1 milhdo de

litros para Carapicuiba. Assinou também com a prefeitura de Sdo Caetano do Sul
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em 2001, para fornecimento de 1 milh&o de litros de agua por més (REVISTA BIO,
2002).

Outro subproduto que pode sair da ETE Barueri é a geragédo de energia
elétrica a partir do biogas (gas de esgoto). O poder calorifico do gas de esgoto €
cerca de 60% do gés natural. Por dia, o processamento de 22 mil metros cubicos de
biogas vai gerar 2,6 mil Kw de energia, que serd consumida pela propria Sabesp. O
projeto sera assessorado pelo Instituto de Eletrotécnica e Energia da Universidade
de S3do Paulo e pelo Centro Nacional de Referéncia em Biomassa. Dependendo do
resultado que for obtido em Barueri, outras estagdes de tratamento de esgoto da
Grande Sao Paulo também poderao produzir energia.

Das cinco grandes plantas de tratamento de esgoto da regido metropolitana
de Sdo Paulo, quatro delas geram biogds. A Sabesp também avalia possiveis
aplicacdes agricolas para o lodo resultante do processo. Estudos ja foram
desenvolvidos em Franca e no Vale do Ribeira. (REVISTA BIO, 2002).

A Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), esta desenvolvendo
um programa de reuso de aguas no plantio de flores e forragem (capim elefante)
para o gado o programa € desenvolvido em trés etapas: tratamento de efluentes por
processo anaerobio controlado; pos-tratamento; e uso produtive do efluente tratado.
Em Pernambuco a experiéncia esta sendo feita com a utilizagéo dos efluentes da
ETE Mangueira, operada pela Companhia Pernambucana de Saneamento
(Compesa), composta de elevatéria de esgoto bruto, grade e caixa de areia, reator
UASB com 800 m® com 8 células (tempo de detengdo hidraulica de 8 horas) e uma
lagoa de polimento (TDH 3,5 dias) ( REVISTA BIO, 2002).

3.2 Recomendacgos da ABES/SP

Para finalizar mostra-se as recomendacbes da ABES/SP (1992), que
objetivam facilitar a implantagdo de um programa de reuso:
Criagdo de um grupo de trabalho interinstitucional para implantagao de diretrizes que
levem a estudos sobre o reuso da agua, observando o enfoque de uso multiplo dos
recursos hidricos. ’
. Criagcdo de um programa de monitoramento de qualidade da agua que

subsidie o grupo.

T —
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. Desenvolimento de modelos de acompannamenio da gualidade das sguas
de superficie que sejam utilizadas por varias comunidades, como fonte de
agua bruta para abastecimento publico.

. Desenvolvimento de padrdes de qualidade da agua atendendo
simultaneamente os requisitos ambientais e o pretendido reuso.

. Criagdo de programas de reciclagem da agua em industrias e em estagbes de
tratamento de &gua, visando a minimizagdo das descargas nos Ccursos
receptores.

. Estudo e desenvolvimento dos chamados sistemas duplos de distribuicao,
para utilizagdo no reuso ndo potavel industrial.

. Criagdo de nuUcleos de pesquisa para O desenvolvimento de processos
avancados de tratamento de esgotos.

. Desenvolvimento e implantagéo de programas de adequagao de mao-de-obra
de tratamento de esgotos.

. Criagao de disciplina especifica sobre o reuso de agua nos programas de
pés-graduagéo das universidades.

. Informar a sociedade da existéncia das diversas formas de reuso potavel
indireto ndo-planejado ja existentes, como forma de enfatizar as vantagens de
planejar o reuso potavel indireto.

Finalizando podemos concordar com Mancuso et al (1992) que ao mesmo
tempo em que o reuso da agua vem se tornando tema cada vez mais presente em
revistas e livros especializados estrangeiros, no Brasil o assunto ainda é tratado com
certa reserva e até como certo preconceito, portanto ha necessidade de trabalhar na

conscientizacdo da populagéo a este respeito.




CONCLUSAO

O reuso da agua € um tema que vem despertando interesse na literatura
especializada, assim pensando foi realizada uma revisdo desta literatura sobre o
assunto, chegando ao final apresentando a conclusdo que se segue.

As aguas residudrias tratadas, quando langadas em corpo d’agua ou mesmo
infiliradas no solo, sofrem naturalmente diluicao e aeragdo, podendo assim, ser
novamente captadas, tratadas e reusadas como agua potavel. Dessa forma, pode-
se considerar que as aguas doces existentes no planeta sdo fontes renovaveis
desde que haja um planejamento e um gerenciamento cuidadoso e criterioso para
tornar assim um ciclo sustentavel.

A maior ou menor disponibilidade de agua, no futuro, para fins mais
exigentes, como abastecimento, lazer e para certos usos industriais, esta na
dependéncia de uma politica de planejamento regional e urbano conseqiente, onde
atengdo especial seja dispensada aos recursos hidricos e, em particular, a protegéo
de mananciais, ao tratamento dos esgotos, a escolha adequada dos corpos
receptores, bem como a politica de reuso com tecnologia segura e aceitagio social
destas aguas.

Uma politica de planejamento regional e urbano para protegao dos
mananciais deve contar com a fiscalizagdo e um amplo controle dos trés niveis de
poder que atuam na regido, além da participagéo da sociedade civil e da populagéo
no combate direto a transgressao geral.

As idéias apresentadas ndo tém a pretensao de esgotar o tema. Visam
estimular a criagéo de uma mentalidade que utilize o reuso da agua como alternativa

de planejamento ambiental
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