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“...Agua que o sol evapora, pro céu vai embora,
virar nuvem de algodao

Gotas de agua da chuva, alegre arco-iris sobre a
plantagdo

Gotas de dgua da chuva, tao tristes, sdo lagrimas na
inundacao

Aguas que movem moinhos sio as mesmas aguas
que encharcam o chao

E sempre voltam humildes pro fundo da terra, pro
fundo da terra

Terra, planeta dgua”

Guilherme Arantes



RESUMO

A proposta basica do trabalho € a andlise do tema redso de dgua, no contexto da gestao
integrada dos recursos hidricos, incluindo uma avaliacdo qualitativa preliminar do projeto de
reiso para fins ndo potdveis em parque ecoldgico do Distrito Federal. Assim, sdo
apresentadas, na introducdo, as principais razdes que justificaram o desenvolvimento do

tema, bem como os objetivos e a metodologia adotada.

No passo seguinte, € descrita a fundamentacdo tedrica, incluindo o desenvolvimento
das formas de utilizagdo de dgua, seu impacto sobre a humanidade, a distribuicdo geogréfica
da sua disponibilidade, passando pela histéria da pratica de redso de 4dgua e os principais

conceitos técnicos envolvidos.

As formas de redso de dgua, e a sua importancia para diferentes fins, s@o analisadas no
contexto nacional e internacional e, no caso de aplicacdo agricola, sdo explicitados, também,
os seus efeitos positivos e negativos, além de rdpidas consideracOes a respeito dos aspectos

econOmicos e financeiros associados aos projetos.

Uma pesquisa sobre a legislacao referente ao assunto permitiu o registro dos principais
marcos legais adotados nos EUA e, no caso brasileiro, a partir da histéria do direito de dguas,

mostrar a situacio que antecedeu o Cédigo de Aguas, assim como a legislacdo que o sucedeu.

Um destaque especial foi dado aos trabalhos do Grupo de Trabalho sobre Retiso ndo
Potivel de Agua, no ambito da CAmara Técnica de Ciéncia e Tecnologia, do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, cujo objetivo é o de buscar elementos para a efetiva
institucionalizacdo, regulamentacdo e promoc¢do da pratica de reiso de dgua no Brasil, no

contexto da Politica Nacional de Recursos Hidricos.



Tendo como referencial o Projeto de Implantacio de “Estacdo de Retso da Agua”,
previsto no Plano Diretor do Parque Burle Marx, sdo destacados vdrios aspectos positivos
relativos a sustentabilidade ambiental da sua micro-bacia hidrogréfica e faz-se um alerta para
potenciais efeitos negativos, tais como a contaminac¢do de aqiiiferos subterraneos e o acimulo

de contaminantes no solo.

Finalmente, sdo apresentadas as recomendacdes para a promoc¢do de uma politica de
rediso de dgua no Brasil, além de conclamar os diversos segmentos da sociedade para buscar

os mecanismos mais adequados para a adocao regulamentada da pratica.



ABSTRACT

The work’s basic proposal is a theoretical analysis of the water reuse theme in the
integrated management of water resources and the reuse project evaluation for nonpotable
purposes in Federal District of ecological park. Thus, in the introduction are found the main
reasons that uphold the development of the theme, as well as the adopted objectives and

methodology.

The theoretical basis has been described in the next step, including the water
utilization, its impact upon humanity, the geographical distribution of its disponibility, going

through the history of water reuse practice and the main technical concepts envolved.

The water reuse and its importance for different purposes are analysed in the national
and international context and, in the case of agricultural application, its positive and negative
effects are also explained, besides presenting some considerations regarding the economical

and financial aspects associated to the project.

A research about the laws this matter allowed the record of the major legal marks
adopted by USA and, in the brazilian case, since the beginning of the water law history,
allowed to point out the situation that preceded the Water’s Code, as well as the legislation

that took place afterwards.

A special attention was given to the Work Group assignment concerning Reuse of
Nonpotable Water, within the Technical Chamber of Science and Technology of the Brazilian
Council for Hydric Resources, whose objectives are to find elements regarding the effective
institutionalization, settlement and promotion of the water reuse practice in Brazil in the

Hydric Resources National Politics context.



Taking as an example the Implantation Project of “Water Reuse Station” proposed in
Plano Diretor do Parque Burle Marx, many positive aspects concerning its micro-
hydrological basin environmental sustentability are focused. It also alert us to the potential
negative effects, such as the subterranean aquiferous contamination and the soil contaminative

accumulation.

Finally, recommendations for the promotion of a water reuse politics in Brazil are
presented, besides to shout various segments of society to search for the adequate mechanisms

for a regulated adoption of this practice.
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1- APRESENTACAO

1.1 - Justificativa

O Distrito Federal, em razdo de sua localizacdo geogréfica e do avanco desordenado
na ocupacdo do solo a que foi submetido, tem apresentado dificuldades para atender a
crescente demanda por 4agua. O seu indice de oferta é da ordem de 1.537 metros
cubicos/habitante-ano, patamar inferior aos 1.700 metros cubicos/habitante-ano, que
mundialmente é considerado adequado, de acordo com o conceito de estresse hidrico, que se
fundamenta nas necessidades minimas de dgua per capita para manter uma qualidade de vida
adequada em regides moderadamente desenvolvidas situadas em zonas dridas. A defini¢do
baseia-se no pressuposto de que 100 litros didrios (36,5 metros cubicos/ano) representam a
quantidade minima para suprir as necessidades domésticas e manter nivel apropriado de

saude, segundo Beekman (1999, apud Setti et al., 2001).

A identificacdo da supramencionada deficiéncia e as discussdes oriundas da percepcao
da necessidade de se criar alternativas e solugdes para tal questdo datam de,
aproximadamente, vinte anos. Desde entdo, algumas propostas tais como a criagdo do Lago
Sa@o Bartolomeu, origindrio do represamento do rio de mesmo nome, o controle da expansao
urbana e, mais recentemente, a perspectiva de utilizacdo das 4dguas obtidas a partir da
formacdo do espelho d’4gua da Usina Corumbd IV, foram formuladas com o intuito de

amainar a pressao por recursos hidricos.

Considerando os problemas de disponibilidade hidrica mundial, nacional e, em
particular, local, surgem, para minimizar o problema, debates a respeito do uso racional e
eficiente dos recursos hidricos, da busca de alternativas tecnolégicas e da implementacao de

programas de reaproveitamento da dgua a partir do tratamento de esgotos em geral.



O redso da dgua ou o uso de dguas residudrias' ndo é um conceito novo e tem sido
mundialmente utilizado hd alguns anos. A demanda crescente por 4gua tem feito da
reutilizacdo de tal recurso um tema de grande importancia. Nesse sentido, é possivel
considerar o redso da 4gua como parte integrante de um conceito mais abrangente, que € o0 uso
racional da dgua, o qual, por sua vez, estd inserido no de recursos naturais, compreendendo a
alocacdo e uso racionais, o controle de perdas e desperdicios, bem como a minimizac¢do da

producdo de residuos e do consumo.

O rediso da dgua favorece a reducdo da demanda sobre os mananciais, pela
possibilidade de substitui¢do da dgua potdvel por uma outra de qualidade inferior, que seja
compativel com o uso especifico. Este procedimento conceitua-se como substituicao de fontes
e, dessa forma, grandes volumes de dgua potdvel podem ser poupados, utilizando-se dguas
origindrias de efluentes tratados para o atendimento de demandas cujas finalidades podem
prescindir de d4gua com tratamento dentro do padriao de potabilidade. Além disso, a redugdo
dos gastos com dgua e sua conservacao estdo intimamente ligadas a integracdo dos sistemas

de abastecimento, esgotamento e drenagem urbana.

Ao se pensar em reuso da dgua, em principio, faz-se uma associagdo direta com as
necessidades de abastecimento doméstico, industrial, agricola e pecudrio. Ocorre, entretanto,
que o retiso pode ser feito através de outros usos dos recursos hidricos, tais como: a dilui¢do
dos despejos nos cursos de dagua receptores, o uso de mananciais receptores para
abastecimento, a navegacdo desportiva e comercial, a pesca recreacional, desportiva e

comercial e a geracdo de energia hidrelétrica. Portanto, o tema reuso deve estar presente na

1 % . L. - . L. .
Aguas residudrias — sdo os despejos liquidos descarregados nos coletores de esgotos e que tem como origem as

residéncias, os estabelecimentos comerciais € as industrias.



pauta dos gestores de recursos hidricos, configurando-se como um aspecto importante do

planejamento de uma bacia hidrografica (Mancuso, 1992).

Nesse contexto e considerando que a dgua serd um bem estruturante do futuro, a
adocdo de tecnologias voltadas para o uso racional e, conseqiientemente, reducdo do
desperdicio, refletird favoravelmente para a sua conservacdo. Assim sendo, o presente
trabalho propds-se a focalizar as perspectivas de retiso de dgua como instrumento de gestdao
integrada de recursos hidricos, inicialmente contextualizando o retdso no ambito da gestdao dos
recursos hidricos, relatando experiéncias e suas respectivas repercussoes, efetuando um
levantamento dos meios que estdo sendo utilizados para institucionalizacdo do redso no
ambito da Politica Nacional de Recursos Hidricos e, finalmente, analisando uma proposta de
rediso nao potavel em uma microbacia hidrogréifica inserida no Parque Ecoldgico Norte, cujo
plano diretor surgiu da oportunidade de estabelecer uma integracao com o Projeto Urbanistico

do Setor de Habita¢des Coletivas Noroeste, em Brasilia (DF).

1.2 — Objetivos

O presente trabalho tem por objetivo estudar o tema redso de dgua, destacando-o como
um importante instrumento de gestdo integrada dos recursos hidricos e analisando, nessa
perspectiva, um projeto de redso para fins ndo potdveis em parque ecoldgico do Distrito

Federal.

1.3 — Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de uma discussdo comparativa entre
experiéncias de reiso de ambitos internacional e nacional, com foco na gestdo integrada dos
recursos hidricos, a partir de informagdes e dados obtidos em pesquisa bibliografica e

documental, bem como de andlise da proposta de reiso de dgua no parque ecoldgico



pertencente ao Projeto Urbanistico do Setor de Habitacdes Coletivas Noroeste, obedecendo a

seguinte seqiiéncia de etapas:

A contextualizacdo do redso na gestdo integrada dos recursos hidricos descreve o
processo evolutivo do conceito e da prética e sua inser¢do na histéria da legislacdo ambiental
brasileira, desde o Cédigo de Aguas até os dias atuais. A concretizagdo desta etapa foi
possivel a partir de pesquisa bibliogrifica e documental em trabalhos cientifico-académicos,

periddicos, relatérios de projetos e livros.

O reaproveitamento ou redso da dgua é o processo pelo qual a dgua, tratada ou ndo, é
reutilizada para o mesmo ou outro fim. Essa reutilizacio pode ser direta ou indireta,
decorrente de acdes planejadas ou ndao, com exemplos de redso de dgua em paises tais como
Africa do Sul, India, Estados Unidos, Israel, J apao, México, China, Brasil, entre outros. Nesse
sentido, foram relatadas algumas dessas experiéncias a partir de uma revisao da literatura
existente sobre o assunto, com o objetivo de demonstrar o nivel de percep¢ao e sensibilidade
que a humanidade tem dos problemas advindos do desenvolvimento e dos mecanismos

utilizados para minimizar as dificuldades no abastecimento de 4dgua.

Com o proposito de realizar um levantamento do processo de institucionaliza¢do do
retso de d4gua no Brasil, foram coletadas informagdes junto a instituicdes académicas, como a
Universidade de Brasilia e a Universidade de Sdo Paulo, que desenvolveram trabalhos sobre o
tema, em Orgdos governamentais federais, como o Ministério da Ciéncia e Tecnologia e
Ministério do Meio Ambiente. Este, através de seu Conselho Nacional de Recursos Hidricos,
representado pela Camara Técnica de Ciéncia e Tecnologia, instituiu um Grupo de Trabalho
especifico para o assunto redso. Além dessas entidades, foram consultadas empresas
prestadoras de servicos de consultoria ambiental, bem como profissionais liberais que atuam

no ramao.



Por fim, foi realizada uma andlise qualitativa da proposta de implantacdo de redso nao
potavel de dguas servidas a partir da instalacdo de uma estacdo de tratamento dentro dos

limites do parque ecoldgico do Setor Noroeste de Brasilia, com vistas a reciclagem e

recirculacao da dgua utilizada.



2 - FUNDAMENTACAO E HISTORIA DA PRATICA DO REUSO DE AGUA

2.1 - Fundamentacio

Através de estudos da histéria da humanidade, verifica-se que os vales fluviais férteis
que dispunham de dgua em abundancia foram os sitios iniciais da civiliza¢do, onde a maior
parte da 4gua utilizada destinava-se a irrigacdo e a agricultura, enquanto somente uma

pequena parcela era consumida pela populacao.

A utilizacdo de &4gua para beber e cozinhar limitava-se as pessoas que podiam
transportd-la de um pogo ou de um riacho até seus domicilios, usando jarras, anforas ou outros

vasilhames.

Considerando que, em tempos remotos, o conhecimento humano sobre a origem das
doencas era muito limitado, concluiu-se que os rudimentares tratamentos de 4gua que antigas
civilizagdes empregavam tinham como objetivo a melhora de seu aspecto visual e de seu

sabor.

Com a assimila¢do dos conhecimentos acerca da origem das doencas e das formas de
evitd-las, o grande marco a respeito das doencgas de veiculagdo hidrica foram os trabalhos
ligados a epidemiologia de célera que assolou Londres em 1854, no distrito de Broad Street,
desenvolvidos pelo médico sanitarista inglés John Snow, os quais contribuiram de forma
significativa para o conhecimento do modo de transmissdo da doenca. Mais do que relacionar
a transmissdo dessa peste pela dgua, Snow relacionou-a com sua qualidade, mudando de

forma radical o conhecimento da época sobre a necessidade de sua preservacgao.

Verifica-se, com o decorrer do tempo, que a desigual distribuicdo da precipitacdo, o
mau uso que se vem fazendo da dgua captada e o crescimento populacional tém ocasionado

problemas de abastecimento. Hoje, na categoria de dreas com escassez de dgua, existem 26



47

paises que abrigam 262 milhdes de pessoas. Agravante € o fato de que a populacdo estd
crescendo mais rapidamente onde € mais aguda a falta de d4gua. No Oriente Médio, 9 entre 14
paises vivem em condicdes de escassez, seis dos quais devem duplicar sua populacdo dentro
de 25 anos. Aproximadamente 40% da populacio mundial vive em bacias hidrogréficas
compartilhadas por dois ou mais paises, freqiientemente em litigio, como é o caso da India e
Bangladesh, por causa do Ganges, do México e Estados Unidos, por causa do Colorado e da

Republica Eslovaca e Hungria, por causa do Dantbio.

No Oriente Médio, a retirada excessiva de dgua dos aqiiiferos subterraneos provoca a
intrusdo da salinidade do oceano, que contamina a dgua do subsolo. O Parque Nacional de
Everglades, na Flérida, pode sofrer faléncia ecoldgica, dentro de vinte anos, em razdo da
poluicdo e das tomadas de dgua que tém sido feitas com fins agricolas e urbanos. A solugdo

do problema passa pelo aumento na eficiéncia da distribuicao da 4gua captada.

Sessenta e cinco por cento de toda a 4gua captada € utilizadas na agricultura, 25% nas
industrias e os restantes 10% sdo encaminhados para diversos fins urbanos. Técnicas
modernas de irrigagdo poderiam contar com mais suporte governamental, substituindo
métodos com mais de cinco mil anos ainda empregados em vérias regides do globo, o que

reduziria o desperdicio.

Outro aspecto a ser explorado diz respeito a dgua que, apds usada, € descartada. Sua
adaptacdo a um novo uso, mediante tratamento adequado, pode constituir um manancial
alternativo, particularmente para fins industriais, ampliando-se a economia advinda de

reciclagens internas, j4 praticadas por muitas industrias.

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), pelo menos 8% da reserva

mundial de agua doce estd no Brasil, sendo que, desses, 80% encontram-se na Regido



Amazonica e os restantes 20% concentram-se nas regides onde vivem 95% da populagcdo

brasileira.

No exterior, sdo freqiientes os exemplos de lavanderias condominiais substituindo
madquinas de lavar roupa dos apartamentos. Outra alternativa de conservacio de dgua bastante
conhecida é a recirculagdo do esgoto secundério de pisos e pias para a descarga de vasos
sanitdrios. No Brasil, um empreendimento de porte significativo que adotou a prética de retiso
de 4gua, localiza-se no aeroporto de Guarulhos-SP. Trata-se do projeto de reciclagem da dgua
do seu terceiro terminal, para utilizacdo em descargas sanitdrias, lavagens de pista, lavagem

de aeronaves e sistemas de resfriamento.

Recentemente, a ANA criou uma equipe de estudos para desenvolver um programa
nacional de retdiso de 4gua como uma das medidas para diminuir a sua retirada dos mananciais
e prolongar a reserva hidrica, fortalecendo a posi¢do de que a gestdo racional e sustentdvel

deve incluir a conservagao e o reudso.

Até ha alguns anos, o reuso era considerado uma opg¢do exodtica, mas tornou-se uma
alternativa que ndo pode ser ignorada, notando-se distin¢do cada vez mais sutil entre técnicas
de tratamento de 4gua e de tratamento de esgotos. Em verdade, o tratamento de dgua dever ser
visto como um meio de purificar a 4gua de qualquer grau de impureza para um grau de pureza
que seja adequado ao uso pretendido, predominando a importancia de selecionar e combinar,

equilibradamente, os diversos processos unitarios que sejam adequados.



2.2 — Histéria da pratica do redso de agua

Asano e Levine (1998), no primeiro capitulo da obra Wastewater Reclamation and
Reuse, dividem a histéria do conhecimento humano sobre redso de 4gua em trés segmentos. O
primeiro compreendido entre 3000 a. C. e o ano de 1850, referindo-se as primeiras noticias
que se tem sobre o reaproveitamento dos esgotos e encerra-se com o famoso Relatério

Chadwick que enuncia “a chuva para os rios e os esgotos para o solo”.

O segundo segmento que comega com os trabalhos do doutor Snow, na Inglaterra, e
encerra-se em 1950, ap6s um fato notdvel ocorrido por volta de 1930, na Califérnia, que foi a
regulamenta¢do do uso de esgotos na agricultura. Esse segmento foi denominado o “despertar
sanitdrio”.

A seguir, surgiu a denominada “era da recuperacgdo, reciclagem e retiso”, atualmente
vigente. A formacgdo dos grupos de estudos e trabalhos atuais comeca a aparecer em todo o
mundo como resposta a2 ma distribuicdo de 4gua no planeta e a crescente produgdo de esgotos
nas regides mais densamente habitadas. Assim sendo, alguns pesquisadores concluem que a
sobrevivéncia do homem relaciona-se com a sua capacidade de reaproveitamento dos recursos

escassos, em particular a 4gua, bem como sua prote¢do, recuperacao e seu retiso.

A esse proposito € possivel serem elencados alguns exemplos ilustrativos de pratica do

retiso de dgua para diversos fins, registrados ao longo dos tltimos cem anos, em vérios paises.

Datam de 1880 as primeiras préticas de disposicao de dguas residudrias em solo norte-
americano. Com a chegada das redes de esgoto no Século XIX, as dguas residudrias
domésticas comecaram a ser depositadas em terrenos onde constituiam as chamadas
“fazendas de esgoto”, existentes, na época, em paises como Austrdlia, Estados Unidos,

Inglaterra, Alemanha, India e México. Apesar de estarem voltadas ao controle da poluigdo,



tais fazendas foram consideradas praticas de reiso de dgua na producgdo agricola, segundo

alguns autores.

De acordo com relatos de Metcalf e Eddy (1995) apud Santos (2000), o uso de dguas
residudrias, inicialmente sem tratamento e, posteriormente, tratadas em fossas sépticas, para
fins de irrigacdo de jardins e suprimento de lagos ornamentais, teve sua origem em 1912, no
parque Golden Gate, em Sao Francisco, no Estado da Califérnia (EUA). Vinte anos mais
tarde, foi construida uma estacdo de tratamento convencional e a 4gua residudria foi utilizada
até 1985. Cabe ainda destacar que a primeira utilizacdo de dguas residudrias em um sistema
dual de distribuigﬁo(z) para abastecimento data de 1926, no parque Grand Canyon, no Arizona
(EUA). A 4gua recuperada foi utilizada em lavatérios, sistemas de irrigacdo por aspersao de

dreas verdes e, na industria, como dgua de refrigeracao.

Ainda segundo os supramencionados autores, o Estado da Califérnia iniciou, em 1929,
um projeto para utilizacdo de dgua residudria tratada na irrigacio de jardins e dreas verdes.
Foi implantado, no Colorado, em 1960, um sistema dual fornecendo dgua para irrigacdo
paisagistica de campos de golfe, parques e cemitérios, bem como na limpeza de logradouros
publicos. Na cidade de Los Angeles, em 1962, foi executado o primeiro projeto de grande
alcance em recarga de aqiiiferos com 4guas residudrias e, ap6s avaliacao detalhada dos efeitos
sobre a saude publica, correspondente a um periodo de 20 anos, pesquisadores chegaram a
conclusdo que as operagdes de recarga ndo produziam nenhum impacto negativo aprecidvel

sobre a dgua subterranea da drea, nem sobre a populacdo que a consumia. Em 1975, existiam,

% O sistema dual de distribui¢do atende a uma mesma drea com 4gua de dois graus de purificaco distintos: um
potavel e o outro niao necessariamente potavel. A qualidade, quantidade e pressdo em cada sistema dependem do
uso pretendido para a dgua. De acordo com Okun (1997b), o sistema dual de distribui¢cdo para retso ndo potavel

€ capaz de preservar a alta qualidade das dguas para abastecimento e reduzir os custos de tratamento.
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nos Estados Unidos, 536 projetos de recuperacdo e reutilizacdo de efluentes. Em 1977, foi
desenvolvido em Sdo Petersburgo, na Florida, um sistema similar que integrava o programa
municipal de despoluicdo de dgua. Atualmente, a dgua residudria recuperada e distribuida
para uma rede dual de 350 km de extensdo € utilizada para irrigacdo de parques publicos,
campos de golfe, dreas verdes de colégios, gramados residenciais e alimentacdo de torres de

refrigeragdo.

Santos (2000) cita Asano et al. (1996) e Maeda et al. (1996) para relatar que o redso
de 4guas na cidade de Téquio, no Japao, foi iniciado em 1951, quando uma fabrica de papel
utilizou experimentalmente, na sua producdo, o efluente secunddrio de uma estacdo de
tratamento de dguas residudrias. A fabrica usou esse efluente em razio da poluicdo da fonte
superficial onde a dgua era captada e por causa da escassez das dguas subterraneas da regido,
visto que muitas industrias ja perfuravam pocos. Posteriormente, o efluente secundério passou
a ser comercializado para algumas industrias da regido, para utilizacdo em lavagens de trens
de passageiros € como suprimento para estacdoes de tratamento de rejeitos de incineracdo.
Desde fins da década de 60, o Japdo tem implantado abrangentes projetos urbanos de reuso e
recuperagdo de dguas residudrias. Em 1992, ja existiam 938 estagdes de tratamento de dguas
residudrias em operagdo, gerando cerca de 1,09 x 10'° m3 ao ano de efluente tratado. Dessa
quantidade, aproximadamente 8,5 x 10" m3 ao ano sdo submetidos ao tratamento avancado e
usados em 4reas urbanas, na industria, na dissolu¢do de neve, entre outros fins. O governo

federal subsidia a implantag@o dos projetos.

Durante o periodo de 1991 a 1996, a Australia desenvolveu diversos programas de
retso de dgua, que contribuiram para a reducdo na demanda urbana e industrial dos recursos
hidricos de algumas regides. E pratica comum, em industrias australianas, o uso de efluentes

do tratamento tercidrio na irrigacdo de plantacOes, pastagens, jardins e, em algumas



localidades, para irrigar plantacdes de cana-de-agicar. Ocorre, entretanto, que uma propor¢ao
significativa de 4dgua residudria tratada, descarregada em rios, € usada indiretamente para

irrigacao agricola, segundo relata Santos (2000).

O Peru possui a Estacdo Experimental de San Juan de Miraflores, ao sul de Lima, em
funcionamento hd mais de vinte anos, realizando pesquisas em tratamento e retiso para

aqiiicultura e agricultura, utilizando o efluente tratado em lagoas de estabilizacgao.

Um exemplo de redso planejado direto ndo potdvel é o da Indistria de Papel Sul
Africana Pulp Ltda (SAPPI) em Moinho do Enstra, perto da cidade de Primaveras, na
Republica Sul Africana, que foi a primeira grande inddstria nesse pais a tratar seus efluentes
para ajudar em parte de sua oferta de d4gua. Este tratamento do efluente virou uma necessidade
em razdo da demanda ser maior que a oferta. O tratamento é avancado e consiste
essencialmente nas seguintes unidades: tanque de floculagdo de 750 m3 de capacidade; um
canal (0.6 m) com bomba de booster; sistema de ventilagdo com alta velocidade de dispersdo
e um compressor de ar operando em 10 horas; tanques de armazenamento e equipamento de
dosagem de sulfato de aluminio, hidréxido de sédio e cloro; e equipamento auxiliar com
controlador do pH. A 4dgua produzida com esse método atingiu um resultado final tdo bom

que foi adotado em todas as fabricas de papel do pais.

Um dos paises mais populosos do mundo, também € um dos que sofrem com a falta de
agua. O reuso utilizado em edificios comerciais altos, variando de 20 a 25 andares, em
Bombay, na India, tem por objetivo complementar o sistema de ar condicionado dos mesmos.
O esgoto bruto que vem dos apartamentos € conduzido ao processo de tratamento que €
constituido dos seguintes passos: gradeamento, aeracdo prolongada, decantacio, filtro de areia
e cloracdo. O efluente tratado, livre de cheiro, € bombeado para o reservatério no topo do

prédio, de onde € distribuido para o sistema de ar condicionado.



Em Israel, um canal de uma cidade densamente povoada, na costa central, transporta
as suas dguas servidas para o Sul, para uma drea situada em Negev, como alternativa para
complementar o sistema de irrigacdo das planta¢des. De acordo com um plano feito em 1972,
o0 esgoto pode ser transportado, através de um canal de cimento, com diametro variando de 20
a 48 cm, de Netania, situada ao Norte, para Dorot, no Sul, perfazando uma distancia de cerca
de 140 km. As condi¢des climdticas em Negev ndo sdo muito favordveis, mas as condic¢des
geoldgicas facilitam o deslocamento. Uns 6.000 ha de algoddo, 20.000 ha de trigo e 7.500 ha
de sorgo podem ser irrigados. Vale lembrar que, sem essa irrigacdo, esta drea seria quase
improdutiva, devido a secas freqiientes. O custo calculado da dgua (excluindo tratamento) até

o ponto de uso estd entre 20 a 30 centavos de dolar por 1000 galdes.

No Brasil, o uso de dguas residudrias iniciou-se nos engenhos de cana-de-agucar, com
a utilizacdo do efluente origindrio das destilarias de 4lcool para irrigar as plantacdes de cana.
Em 1993, a preocupacdo de algumas indistrias com a escassez de dgua fez com que quatro
fabricas do Pdlo Industrial de Cubatdo, no Estado de Sdo Paulo, iniciassem um programa de
retiso de dgua para refrigeracdo de seus processos de fabricagdo. Naquela mesma época, a
fabrica da General Motors, instalada em Sdo Caetano/SP, tratava e reciclava 100% da dgua

que utilizava.

Segundo Filho (2002), alguns exemplos brasileiros merecem destaque, como a
Estacdo Experimental Jesus Netto, da Sabesp, que ocupa uma édrea de 12.300 m? as margens
do rio Tamanduatei, no bairro do Ipiranga, no Municipio de Sao Paulo. Foi inaugurada em
1934 como estacao experimental e trata 60 L/s de esgotos sanitarios por meio de dois sistemas
de tratamento que operam em paralelo, um por lodos ativados e outro por reator anaerobio de
fluxo ascendente (RAFA), seguido de filtro bioldgico. Tratando-se de uma estagdo

experimental e de um verdadeiro centro de treinamento, a estacdo possui também, em escala



reduzida, os processos de lagoa facultativa, adensador, digestor, tanque de acimulo de lodo,
queimadores de gés, leito de secagem, filtro prensa e um laboratério de esgoto para controle
dos parametros de tratamento. O retdso de dgua na Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)
Jesus Netto foi a primeira iniciativa da Sabesp nesse campo desenvolvida além da escala
piloto, com a aplicacdo em escala real e compromisso de continuidade formalizado com

clientes externos.

Outro exemplo refere-se ao fornecimento de 20 L/s para a inddstria Coats Corrente,
que se insere dentro do programa de reiso de dgua da Sabesp. Até a implantacdo do
programa, a industria utilizava dgua da rede publica para fins sanitdrios e dgua de pocos
profundos e do rio Tamanduatei, apds tratamento fisico e quimico, para seu processo
industrial. Apds sua adesdo ao programa de redso da Sabesp, a indistria passou a consumir
dgua proveniente do tratamento dos esgotos no beneficiamento, mercerizacdo, alvejamento,

tingimento e lavagem de fios.

Merece também ser descrito o projeto de retiso de dgua concebido para a implantagdo
de um parque temadtico, em 1999, localizado proximo a cidade de Sao Paulo. O
empreendimento localiza-se junto a um corrego classificado como de classe 2 pelo Decreto
Estadual n® 8.468/76. De acordo com esse dispositivo legal, esse corpo de dgua pode servir
como manancial para abastecimento publico apds tratamento convencional. Nessas condicoes,
a implantacdo do parque somente seria possivel, caso se adotasse como ponto de partida a

hipétese de descarte zero do efluente no corpo receptor.

Embora o empreendimento seja um parque temdtico € ndo um parque aqudtico, a
possibilidade de contatos acidentais dos freqiientadores com a dgua de retdso ndo pode ser
descartada. Assim sendo, os cuidados com a questdo da dgua, por parte dos projetistas, exigiu

uma atencdo especial. Foi assumido que ingestdes acidentais da dgua de redso poderiam



ocorrer. Assumiu-se também que essas ingestdes acidentais ndo poderiam constituir riscos a
saide. Considerando-se que o descarte final se faz nos jardins e gramados do parque, foi dada
atencdo a possibilidade de salinizacdo do solo e a escolha de uma vegetacdo salino-resistente.
A auséncia de uma classificacdo especifica para reiso de dgua em parques temdticos, na
literatura especializada, conduziu a ado¢do da mesma classificacdo de dgua para fins urbanos
e domésticos, compativel também com o uso em descargas sanitdrias, lavagem de patios e
rega de jardins. Com o apoio da literatura consultada junto a Water Environment Research
Foundation e Environmental Protection Agency (EPA)Y, os responsaveis concluiram que a
dgua de reuso para esse tipo de empreendimento deve ter alto grau de tratamento e
desinfeccdo, ndo podendo ter patdgenos por causa de sua acessibilidade ao publico. Devem
também ser evitadas as ligagdes cruzadas com o sistema de dgua potdvel, tornando-se
absolutamente necessario o emprego de sistemas duais de distribui¢do para a dgua de reuso e

para a dgua potavel.

O acompanhamento operacional do sistema demonstrou que 0 mesmo tem cumprido
integralmente seu papel desde sua implantacdo, atende as necessidades hidricas do parque e
contribui, conforme planejado, para o equilibrio ambiental da regido por meio do respeito aos

requisitos de saude publica.

Em breve andlise comparativa dos exemplos acima elencados, é possivel identificar
uma caracteristica marcante nas iniciativas de adoc¢do da pritica do retiso em paises em
desenvolvimento como o Brasil, qual seja: a modalidade de opcao por tal instrumento como

medida pontual de solucdo imediata, ligada as questdes de ordem econdmico-financeiras ou

3 Water Environment Research Foundation (Assessment Report, Water Reuse. USA, 1994) e a Environmental

Protection Agency — EPA (Manual Guidelines for Water Reuse. Washington, 1992).



de licenciamento ambiental. Em contrapartida, nos paises desenvolvidos como Japdao ou
Estados Unidos, observa-se que o reuso estd inserido em um contexto mais amplo, sendo
medida institucionalizada, regulamentada, revestida de cardter legal e submetida as condi¢des
e normas condizentes com os planos de gerenciamento de recursos hidricos locais, que, via

de regra, contemplam os aspectos de saide publica neles envolvidos.

De acordo com Hilton Santos e Mancuso (2002), a escassez progressiva de dgua em
ambito mundial tem incentivado pesquisas aplicadas do mais alto nivel cientifico e
tecnolégico para os paises da Comunidade Econdmica Européia e, de forma anédloga, para os
21 paises componentes do Midle East and North Africa (MENA), regidao de maior escassez de

dgua do planeta.

Ainda segundo Hilton Santos e Mancuso (2002), a Comunidade Econdmica Européia
desenvolve um programa para avaliacdo de tecnologia de remog¢do de produtos farmacéuticos
e de higiene dos esgotos e das instalacdes de tratamento de dgua. Conhecido como Projeto
Poseidon, seu objetivo é aumentar o reuso indireto de dgua potdvel pela eliminacdo de
residuos dos produtos farmacéuticos e de higiene pessoal, que passam através dos processos
usuais de tratamento dos esgotos e contaminam a dgua de abastecimento dos aqiiiferos
superficiais e profundos. Embora a ingestao desses produtos em baixas concentragdes produza
efeitos imperceptiveis, acredita-se que, a longo prazo, possam trazer conseqiiéncias adversas
ao meio ambiente e a saide humana, particularmente no caso dos antibidticos capazes de
induzir o desenvolvimento de cepas resistentes de bactérias. Este projeto possui os seguintes

objetivos:

1. realizar estudos para avaliar e melhorar a eficiéncia da remoc¢do de efluentes de
tratamentos convencional e avancado, bem como de tecnologias para obtencdo de agua

potavel;
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investigar a eficiéncia dos processos de tratamento convencional e avancados na

eliminagdo de determinados produtos farmacéuticos e de higiene pessoal;

determinar a viabilidade de separacio da urina na fonte emissora para reduzir a

concentracdo de produtos farmacéuticos nos esgotos e facilitar seu tratamento;

avaliar a polui¢ao de aqiiiferos por produtos provenientes da dgua de irrigacao;

proceder a andlise detalhada de produtos especificos nos esgotos e na dgua potavel para

determinar seus destinos e, se possivel, suas rotas de degradacdo;

considerar a contaminacdo diferenciada dos produtos nos esgotos para completar as
estratégias de redso potdvel indireto, combinando tecnologias de tratamento de esgotos e

de tratamento de dgua;

conduzir estudos de impactos ambientais relativos a tecnologias convencionais e

avancadas de tratamento de esgotos, necessariamente incluindo:

identificacdo do risco para um compartimento ambiental especifico (atmosfera,
sedimentos, dgua e biota onde se encontra o produto quimico de interesse) que

esteja sujeito a dano quando os produtos atingirem o meio ambiente;

e avaliacdo da exposi¢cdo para determinar a concentracio do produto no

compartimento ambiental sensivel;

e avaliacdo do efeito para predizer a concentracdo de efeito nulo no compartimento

sensivel;

e quantificacdo do risco que poderia ser causado pelos produtos no compartimento

ambiental receptor.

Os aspectos inovadores da politica ambiental européia que merecem destaque sao:



a) Aumento do abastecimento de dgua pelo redso potdvel indireto do esgoto tratado em dreas

onde o crescimento da populagdo urbana tiver excedido a capacidade dos mananciais naturais;

b) Separacdo da urina como meio de reduzir os produtos farmacéuticos e de higiene pessoal

no esgoto, bem como os requisitos do tratamento e os custos que lhes sdo associados;

c¢) Fornecimento de dados sobre a eficiéncia na remoc¢do destes produtos do esgoto em dreas
com escassez de dgua, identificando custos factiveis para permitir o reiso indireto planejado,
ou seja, o aumento da disponibilidade de dgua dos mananciais com dgua recuperada dos

esgotos municipais tratados.

Algumas tecnologias de conservacdo e combate a escassez de dgua sdo desenvolvidas
na regido do Midle East and North Africa (MENA), que abrange os seguintes paises: Argélia,
Baharein, Chipre, Egito, Ira, Iraque, Israel, Jordania, Kuwait, Libano, Libia, Marrocos e Saara
Ocidental, Oma, Autoridade Palestina, Qatar, Ardbia Saudita, Siria, Tunisia, Turquia,
Emirados Arabes Unidos e Iémen. Essa regido abriga 300 milhdes de pessoas e possui apenas

1% do estoque anual de dgua renovével do planeta.

Segundo Bakir (2001), a producdo de esgotos, cada vez maior com o aumento da
populagdo, é a tunica forma significativa, crescente e confidvel de dgua para o futuro do
MENA. A Jordania, entre outros paises, inclui o esgoto como parte do seu or¢camento de
investimento anual em dgua. Bakir (2001) ainda afirma que o gerenciamento sustentavel dos
recursos hidricos nos paises do MENA sé poderd ser alcancado em conjunto com o
gerenciamento quantitativo e qualitativo dos esgotos, focalizando-se de maneira holistica o

escasso volume de dgua disponivel.

O volume de esgotos dever ser minimizado, tratado, contabilizado e reintegrado de
forma segura no ciclo da 4gua para nova utilizacdo. Ainda de acordo com Bakir (2001), deve-

se abandonar a preferéncia por sistemas centralizados e convencionais de esgotos sanitarios,



porque ndo existem dgua e recursos financeiros suficientes para tais sistemas, propondo a
adocdo de sistemas descentralizados associados a medidas de conservacdo doméstica de dgua
e minimizacdo da geracdo de esgotos, ressalvando solugdes de transporte das dguas servidas
para sistemas comunitdrios de tratamento, sob a Gtica de sistemas centralizados apenas

quando as condi¢des de sistemas locais forem impeditivas.

O supracitado autor, enfatiza que a terra agricultdvel no MENA € muitas vezes situada
no vilarejo que circunda as residéncias familiares, tornando oportuno o redso dentro da
propria comunidade geradora do esgoto para conservacdo paisagistica e agricultura, ou nas
proximidades dela, para uma irrigacdo em escala maior. Aponta, ainda, as seguintes razdes
para a inviabilidade de sistemas centralizados para pequenas comunidades: falta economia de
escala para diminuicdo dos custos, falta dgua para veicular os esgotos, hd perda de
oportunidades de redso pelo afastamento dos esgotos da comunidade geradora e os impactos
ambientais resultantes de falhas dos sistemas sdo maiores nos sistemas centralizados. Sob o
enfoque do redso, Bakir (2001) ainda langca argumentos em favor da utilizacdo de fossas

sépticas precedendo o sistema de coletores publicos.

Em todos os paises, observam-se mais e mais grupos de cientistas empenhados em
encontrar uma solugdo conciliatoria para a inevitavel escassez de dgua, cuja insuficiéncia para
atender um ndmero crescente de consumidores € extremamente relevante e, nesse sentido,

tecnologias de tratamento que permitem a reutilizacido de dgua despontam em todo o mundo.

De acordo com Santos e Mancuso (2002), nos Estados Unidos, foi criado o Centro
Nacional para o Desenvolvimento Sustentado do Abastecimento de Agua (National Center for
Sustainable Water Supply — NCSWS), que € um grupo patrocinado pela Agéncia de Protecao
Ambiental Americana e pela Fundacdo de Pesquisas da American Water Works Association

(AWWA). O NCSWS integra um grupo de estudos das universidades do Arizona, Stanford,



Colorado-Boulder e Colorado-Mines e encontra-se associado aos parceiros governamentais
como County Sanitation Districts of Los Angeles (CSDLAC), Los Angeles Department of
Water and Power, Sub-Regional Operating Group of Glendale, cidades de Mesa, Phoenix,
Scottsdale e Tempe do Arizona, Tucson Water e Riverside na Califérnia, tendo como objetivo
propor solugdes para os problemas fundamentais de gerenciamento sustentdvel do reuso de

dgua, no presente e no futuro, destacando que:

e com o crescimento populacional de 80% nas dreas urbanas, por volta de 2025, a

populacdo com escassez de dgua serd dez vezes maior que a atual;

® o reuso e a recirculacdo de dgua sdo os unicos métodos de aumentar o suprimento apds o

esgotamento de dgua superficial e do aqiiifero subterraneo;

e o desenvolvimento sustentdvel futuro de dreas urbanas depende de solugdes que garantam

mananciais sustentdveis de d4gua sem impactos negativos ao meio ambiente;

® o reuso de dgua ndo potavel para a irrigacdo € limitado pela possibilidade de o sistema de
distribuicao ser dual (4dgua potdvel e ndo potdvel) e pela disponibilidade de terra

agricultdvel;

e a combinac¢do de barreiras tecnoldgicas e naturais faz do redso potdvel indireto o método

preferivel para o redso potavel.

O NCSWS funciona na Universidade Estadual do Arizona, sob a direcdo do doutor
Peter Fox, e visa estimular diretrizes para o desenvolvimento sustentado do abastecimento de

dgua por bacia hidrogréfica, mediante:

e realizacdo de pesquisas sobre os impactos no uso de dgua quando se consideram as

tecnologias de reuso;



~ 4

¢ integracdo de sistemas de tratamento tecnoldgicos e naturais, como recomendado pelos
estudos do Conselho Nacional de Pesquisas de Ciéncias da Agua e Diretoria de
Tecnologia (National Research Council’s Water Science and Technology Board) sobre a

viabilidade de aumentar os suprimentos de dgua potavel com dgua de reuso;

e fornecimento de andlises sobre bacias e diretrizes gerais para andlises de bacias que

interessem a entidades nacionais e internacionais.

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental (ABES), a
Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos, entre outras entidades, comecam a se destacar
nesse campo, ja bem desenvolvido em outros paises e, certamente, muito contribuirdo para a

difusdo do tema e regulamentacdo da prética.

No préximo capitulo serd abordada a diversidade terminoldgica para a conceituacdo de
retiso, segundo diferentes autores, bem como serdo destacadas aquelas que melhor se ajustam

aos objetivos do presente trabalho.



3 - CONCEITOS DE REUSO

Considerando as limitacdes dos recursos hidricos, o homem primitivo ndo fixava
moradia e mudava-se constantemente numa permanente busca de locais com suposta
abundancia de 4gua. Essas mobilizacdes tornaram-se cada vez mais dificeis em razdo do
crescimento das populacdes, surgindo a necessidade das comunidades disciplinarem e

racionalizarem o uso da dgua.

Brega Filho e Mancuso (2002) citam Place (1985) que transcreve o versiculo 15,
capitulo XIV do Ousruta Sanghita, uma colecdo de leis médicas sanscritas concebida
provavelmente em 2000 a.C.: “E bom guardar a dgua em vasilhas de cobre, expd-la ao sol e
filtrd-la em carvao”. Nesse versiculo estd descrito um conjunto de processos e operacoes,
posteriormente caracterizados como sedimentacdo, desinfec¢ao e filtracdo, possiveis de serem
realizadas isoladamente ou por meio de varias combinacdes, obtendo-se maior ou menor grau

de tratamento e tornando possivel a reutiliza¢do da dgua.

Segundo Brega Filho e Mancuso (2002), o redso da dgua subentende uma tecnologia
desenvolvida segundo os fins a que a 4gua se destina e de como a mesma tenha sido
anteriormente utilizada. A conceituagdo precisa da expressdo redso de dgua estd condicionada

ao exato momento a partir do qual se admite que o reudso tenha sido feito.

“Por exemplo, entre uma comunidade que capta dgua de um rio contendo esgotos de uma
grande metropole e uma outra cidade as margens de outro grande rio onde apenas algumas
pessoas despejam esgotos, existem diferencas em termos de diluic@o, distancias percorridas
pelos efluentes e fatores naturais referentes a recuperacdo da qualidade desses rios. Neste

caso, é impossivel determinar o preciso instante em que foi iniciado o redso da dgua.

A prética de descarregar os esgotos, tratados ou ndo, em corpos de dgua superficiais € a
solucdo normalmente adotada pelas comunidades no mundo inteiro, para afastamento de

residuos liquidos. Geralmente, esses corpos de dgua servem como fonte de abastecimento a



mais de uma comunidade, havendo casos em que a mesma cidade langa seus esgotos e faz
uso do mesmo corpo hidrico como manancial para potabiliza¢do. A comunidade, a industria
ou o agricultor que coleta a d4gua, em verdade, estd utilizando-a pela segunda, terceira ou

mais vezes.

E cldssico o caso da cidade de Londres, que capta dgua dos rios TAmisa e Lea, este tltimo
usado pela cidade de Stevenage para afastamento de seus esgotos, onde sdo langados apds

tratamento.

No Brasil, é bastante conhecido o caso das cidades situadas no vale do rio Paraiba, onde

existe uma sucessdo de cidades que captam dgua e dispdem os seus esgotos no mesmo rio.”

Neste sentido, segundo Brega Filho e Mancuso (2002), a caracterizacdo de reuso deve
considerar o volume de esgoto recebido pelo corpo de dgua, em relacdo ao volume de dgua
inicialmente existente no rio. No caso de comunidades que utilizam dgua de um rio que
recebe quantidades crescentes de esgoto, ndo se deve falar em reuso para a situagdo da
comunidade que capta dgua cuja dilui¢ido pode ser caracterizada, na prética, como infinita. O
oposto seria a reutilizacdo do esgoto para fins potaveis, sem devolvé-lo antes ao meio

ambiente, o que, para alguns, poderia ser classificado como retiso potavel direto.

A literatura € rica na terminologia do redso da dgua e existem discrepancias entre
vdrios autores, dificultando o entendimento desta pritica. De maneira geral, o redso de dgua
pode ocorrer de forma direta ou indireta, por meio de acdes planejadas ou ndo. Entretanto, de
acordo com a Organiza¢do Mundial de Satide (WHO, 1973, citada por Brega Filho e Mancuso

2002), existem as seguintes categorias:

e Reiso Indireto: ocorre quando a dgua ja usada, uma ou mais vezes para uso doméstico ou
industrial, é descarregada nas dguas superficiais ou subterraneas e utilizada novamente a

jusante, de forma diluida;



e Reiso Direto: € o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certas finalidades

como irriga¢do, uso industrial, recarga de aqiiifero e dgua potével;

e Reciclagem Interna: é o redso da dgua internamente em instalacdes industriais, tendo

como objetivo a economia de dgua e o controle da polui¢do.

A mesma publicagdo da Organizacdo Mundial de Sadde (1973) apud Brega Filho e
Mancuso (2002) diferencia o retso indireto intencional do ndo intencional e estabelece que,
quando o redso indireto decorre de descargas planejadas a montante, ou de recargas

planejadas no aqiiifero subterraneo, € classificado como retso indireto intencional.

Brega Filho e Mancuso (2002) informam que, em 1985, a empresa norte-americana
James M. Montgomery, Consulting Engineers Inc. publicou o livro Water Treament
Principles & Design e o capitulo 14, denominado Water Reuse, refere-se a classificacdo de
diversas formas de redso de modo similar aquela adotada pela Organizacdo Mundial de
Saude, substituindo a palavra “intencional” por “planejada” e a expressdao “ndo intencional”
por “ndo planejada”. Assim sendo, estende o conceito de reciclagem da dgua para outros usos,

além do industrial.

Ao analisar a obra de Montgomery, Lavrador Filho (1987) afirma que aquele autor
associa o retso planejado a existéncia de um sistema de tratamento que nio atenda somente as
exigéncias ambientais, mas aos padrdes de qualidade requeridos pelo retdso de dgua. Além
disso, os termos “planejado” e “ndo planejado” referem-se, respectivamente, ao fato do retiso
ser resultante de uma acdo consciente, subseqiiente a descarga do efluente, ou do redso ser

apenas um subproduto ndo intencional dessa descarga.

J4 o termo reciclagem € definido como o reudso interno da dgua para o uso original,
antes de sua descarga em um sistema de tratamento ou outro ponto qualquer de disposi¢do.

Retso € utilizado para designar descargas de efluentes que sdo subseqiientemente utilizados



por outros usudrios, diferentes do original. Assim sendo, o redso planejado direto da 4gua para
fins potaveis pode ser classificado como reciclagem, desde que os efluentes tratados sejam
utilizados novamente pela mesma entidade que os produziu, num circuito fechado, na

concepcdo de Brega Filho e Mancuso (2002).

Lavrador Filho (1987) sugere uma terminologia com maior nivel de detalhamento para

uniformizacdo de linguagens distintas, utilizando-se das seguintes expressoes:

e Reiso de Agua: para designar o aproveitamento de 4guas ji utilizadas, uma ou mais
vezes, em alguma atividade humana, para o atendimento das necessidades de outros usos
benéficos, inclusive o original. Podendo ser direto ou indireto, bem como decorrer de

acoes planejadas ou ndo planejadas.

e Reitso Indireto Ndo Planejado de Agua: decorre da reutilizagio da dgua uma ou mais
vezes em alguma atividade humana e a mesma € descarregada no meio ambiente e
novamente utilizada a jusante, em sua forma diluida, de maneira ndo intencional e ndo
controlada. Nesta situagdo, o retiso da 4gua é um subproduto ndo intencional da descarga
de montante. Apds sua descarga no meio ambiente, o efluente serd diluido e sujeito a
processos como autodepuracdo, sedimentacdo, dentre outros, além de eventuais misturas

com outros despejos advindos de diferentes atividades humanas.

e Reiiso Planejado de Agua: o retiso acontece como resultado de uma agio humana
consciente, adiante do ponto de descarga do efluente a ser usado de forma direta ou
indireta. Esta categoria pressupde a existéncia de um sistema de tratamento de efluentes
que atenda aos padrdes de qualidade requeridos pelo novo uso que se deseja fazer da dgua.

O reiiso planejado também pode ser denominado Retso Intencional da Agua.



e Reiso Indireto Planejado de Agua: para este tipo, os efluentes, apds receber o devido
tratamento, sdo descarregados de forma planejada nos corpos de dgua superficiais ou
subterraneos, para serem utilizados a jusante em sua forma diluida e de maneira

controlada, no intuito de algum uso benéfico.

e Reuso Direto Planejado de Agua: os efluentes, apds os tratamentos necessarios, sao
encaminhados diretamente de seu ponto de descarga até o local do retdso, sendo sumetidos
aos tratamentos adicionais € armazenamentos necessarios, mas niao sendo, em nenhum

momento, descarregado no meio ambiente, durante o seu transcurso.

e Reciclagem de Agua: trata-se de reudso interno da dgua, antes de sua descarga em um
sistema geral de tratamento ou outro local de disposicdo, para servir como fonte

suplementar de abastecimento do uso original. E um caso particular do reuso direto.

Para o reuso indireto planejado pressupde-se que, além do controle realizado a montante,
na descarga, e a jusante, na captagdo, exista ainda um controle das eventuais novas descargas
de efluentes nesse percurso, para garantir que, além das a¢des naturais do ciclo hidrolégico, o
efluente tratado esteja sujeito apenas a eventuais misturas com outros efluentes lancados no

corpo de dgua, os quais também atendam aos requisitos de qualidade do reuso objetivado.

Nesse sentido, a descarga do efluente tratado, no meio ambiente, pode ocorrer para
promover a melhoria de sua qualidade, para armazenamento, para uma modulacdo de vazdes

ou mesmo por motivos psicoldgicos do usudrio localizado a jusante.

A Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental, Se¢do Sdo Paulo,
utiliza-se da classificacdo definida por Westerhoff (1984), segundo a qual existem duas
grandes categorias de reuso: potavel e ndo potavel. Estas, por sua vez, podem ser subdivididas

cm:
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m Retso Potavel

Retso potédvel direto: ocorre quando o esgoto recuperado, através de tratamento

avancado, € diretamente reutilizado no sistema de dgua potavel.

Reuso potdvel indireto: neste caso o esgoto, apds tratamento, € disposto em &4guas
superficiais ou subterraneas para dilui¢do, purificacdo natural e subseqiiente captacdo,

tratamento e, finalmente, utilizado como agua potével.

m Retso Nio Potavel:

Fins agricolas: quando se pratica esta modalidade de redso, em geral, ocorre recarga
do lencol subterraneo, mas o principal objetivo desta pratica € a irrigacdo de plantas
alimenticias, tais como 4rvores frutiferas, cereais ou plantas nido alimenticias, tais

como pastagens e forracdes, além de ser aplicdvel para dessedentagcdo de animais.

Fins industriais: abarca os usos industriais de refrigeracdo, dguas de processo para

utilizacio em caldeiras etc.

Fins recreacionais: classificacdo reservada para a irrigacdo de campos de esportes,

parques e também para enchimento de lagoas ornamentais, recreacionais, entre outros.

Fins domésticos: consideram-se os casos de reuso de dgua para irrigagdo de jardins
residenciais, para descargas sanitdrias e utilizacdo desse tipo de dgua em grandes
edificios para reserva contra incéndio e resfriamento de equipamentos de ar

condicionado.

Em complementagdo a classificacio de Westerhoff, sdo incorporados os fins abaixo

descritos:

¢ Fins de manutencdo de vazdes: a manutencdo de vazdes de cursos de dgua promove a

utilizacdo planejada de efluentes tratados, visando uma adequada dilui¢do de eventuais



cargas poluidoras a eles carreadas, incluindo-se fontes difusas, além de propiciar uma

vazao minima na estiagem.

¢ Fins de aqiiicultura: ocorre na producdo de peixes e plantas aquaticas visando a obten¢do

de alimentos e/ou energia, utilizando-se os nutrientes presentes nos efluentes tratados.

e Fins de recarga de aqiiiferos subterraneos: a recarga dos aqiiiferos subterraneos com
efluentes tratados pode ocorrer de forma direta através de inje¢do sob pressdao ou de forma
indireta, utilizando-se 4guas superficiais que tenham recebido descargas de efluentes

tratados a montante.

Segundo as defini¢cdes adotadas, o rediso potdvel direto é caracterizado quando o
esgoto recuperado por meio de tratamento avancado € injetado diretamente no sistema de

dgua potdvel.

Brega Filho e Mancuso (2002) citam Meiches (1964), que relata um caso ocorrido na
cidade de Chanute, no Estado do Kansas (EUA), onde, devido a uma severa seca ocorrida em
1956, o manancial do sistema de abastecimento de dgua secou. Com vistas a solucdo do
problema, as autoridades sanitdrias autorizaram a utilizacdo do efluente da estacdo de
tratamento secunddrio de esgoto local como manancial de dgua bruta para tratamento e
distribuicao como dgua potdvel a populacdo. O efluente, apds oxidacdo com cloro e detencdo
por 17 dias, era tratado por coagulacdo, decantacdo e filtracdo sendo em seguida distribuido
para consumo. Exceto pela cor, os padroes de qualidade de 4dgua daquela época foram

atingidos e nenhuma doenca ocorrida naquela localidade foi atribuida ao uso dessa dgua.

Brega Filho e Mancuso (2002) informam que Pound et al. (1977) descrevem o sistema
de redso potdvel direto adotado pela cidade de Windhoek, na Namibia, onde o esgoto tratado
em nivel secunddrio é conduzido a um sistema de tratamento constituido por nove lagoas

interligadas em série, caracterizando um sistema de maturacdo com tempo de detengdo



hidriulico de 14 dias. Apds esse periodo, o efluente do conjunto de lagoas, cuja capacidade de
armazenamento totaliza 1.500 metros ctibicos ao dia, € submetido a filtracdo para remog¢ao de
algas, fracionamento de espumas, cloracdo, adsor¢do em carvao ativado e posterior mistura
com 4gua tratada proveniente de material de superficie. O sistema de Windhoek é constituido
de 15% de esgotos tratados e 85% de 4gua tratada, estd funcionando ha aproximadamente 10
anos e a 4gua produzida atende aos padrdes atuais de qualidade preconizados pela

Organizacdo Mundial de Saudde.

Na cidade de Denver, no Colorado (EUA), foi construida uma estacao de tratamento
de demonstracdo com capacidade de 44 litros por segundo. Essa estacdo foi planejada para
utilizar o efluente de um sistema de esgotos domésticos, tratado em nivel secundario como
dgua bruta. Esse sistema de tratamento foi concebido tendo como objetivo o estudo da
viabilidade técnica e econdmica do retiso potdvel direto, empregando-se tecnologia de ponta
para potabilizacdo de dgua de ma qualidade devido a um uso anterior. Além disto, o projeto
foi idealizado para possibilitar o desenvolvimento de metodologias cientificas de
monitoramento de qualidade de 4gua, baseada nos mais modernos indicadores. Tratando-se de
um projeto avancado, inclui um intensivo programa de amostragem que visa, além dos
parametros normais de controle, determinar a capacidade de remoc¢do dos chamados
elementos tracos” e também avaliar os efeitos sobre a satde por meio de estudos cronicos e

subcronicos em animais, segundo relatam os trabalhos de Lauer et al. (1984).

Segundo Hespanhol (1999), a presenca de organismos patogé€nicos e de compostos
organicos sintéticos na grande maioria dos efluentes disponiveis para redso, principalmente

naqueles oriundos de estacdes de tratamento de esgotos de grandes conurbacdes, com polos

4 P .
Por elementos tragos entendem-se aqueles elementos quimicos que aparecem em pequenas quantidades.
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industriais expressivos, caracterizam reiso potdvel como uma alternativa associada a riscos

muito elevados, tornando-o praticamente inaceitavel.

Outro aspecto relevante diz respeito aos custos dos sistemas de tratamentos avangados
que seriam necessdrios para um projeto dessa natureza, conduzindo a inviabilidade
econdmico-financeira do abastecimento publico, ndo havendo ainda, garantia de protecdo
adequada para a saide dos consumidores. Entretanto, caso seja imprescindivel implementar

redso urbano para fins potdveis, devem ser obedecidos os critérios a seguir:

¢ Inicialmente, somente sistemas de redso potdvel indireto devem ser implementados,

tomando-se cuidado no sentido de utilizar exclusivamente esgotos domésticos.

e Além disso, na impossibilidade de identificar adequadamente a enorme quantidade de
compostos de alto risco, particularmente micropoluentes organicos, presentes em
efluentes liquidos industriais, os mananciais que recebem ou receberdo durante os
periodos prolongados esses efluentes, a principio, sdo desqualificados para a pratica

de retso para fins potdveis.

e Por fim, deve ser chamada a atencdo para a necessidade do emprego do conceito das
multiplas barreiras no sistema de tratamento (Lauer, 1984 apud Brega Filho e
Mancuso, 2002), o que significa que devem ser empregados processos € operacdes
unitarias redundantes, ou seja, a responsabilidade pela remocdo de um determinado

contaminante ndo deve ser atribuida a um tnico processo ou operagao.

O reuso potavel indireto € caracterizado quando o esgoto, apds tratamento, € disposto
nas dguas superficiais ou subterraneas para diluicdo, purificacdo natural e subseqiiente
captacdo, tratamento e utilizacio como dgua potavel. A partir desse conceito, existem as

seguintes possibilidades:
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e Descarga do efluente tratado nos mananciais de superficie, com captacdo da mistura —

efluente tratado e 4gua natural — a jusante e diretamente do manancial.

e As dguas dos mananciais de superficie, que receberam descargas de efluentes tratados a
montante, sdo captadas indiretamente através de sua infiltracdo pelas margens dos corpos

de 4gua a jusante, através de pocos.

e Recarga do aqiiifero subterraneo pela infiltracdo direta de efluentes tratados, ou de dguas
de mananciais superficiais, que tenham recebido descargas de efluentes a montante. As
dguas do aqiiifero subterraneo sio captadas a jusante, através de pocos. A recarga artificial

do agqiiifero pode ser feita pelo processos de infiltracdo-percolagdo ou injecdo direta.

Segundo Brega Filho e Mancuso (2002), Montgomery apresenta como um exemplo
tipico de reuso potavel indireto planejado o caso do Rio Occoquan, no Estado da Virginia
(EUA), cujas aguas sdo constituidas de 12% de esgotos domésticos, se considerada sua vazao
minima. Esses esgotos sdo submetidos a tratamento avancado antes de serem despejados no

rio, o0 que garante uma boa qualidade da agua.

Outro exemplo dessa modalidade de retso € o da Estacdo Experimental de Tratamento
de Agua do Rio Potomac (Potomac Estuary Experimental Water Treatment Plant), que foi
concebida no enfoque de retso potdvel indireto planejado. Esse sistema € constituido por uma
planta de demonstra¢do que utiliza como dgua bruta o efluente nitrificado do Blue Plains
Wastewater Treatment Plant, localizado proximo a Washington D. C., misturado com dgua do
estudrio do Rio Potomac, tendo como objetivo estudar a possibilidade de se utilizar essa 4gua

como reforco no abastecimento da Regido Metropolitana de Washington.

Na modalidade de redso ndo potédvel para fins domésticos, alguns dos usos citados
requerem distribuicdo em caminhdes, como nos casos de lavagem de ruas, enquanto para

outros sdo necessarios sistemas duais de distribuicdao. Os sistemas duais sdo usados como
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prevencdo contra a possibilidade de uso dessa dgua para outros fins, embora se recomende
que esse tipo de dgua deva ter qualidade tal que ndo represente perigo a saide, ainda que,

acidentalmente, seja ingerida por alguns meses.

A aqiiicultura desenvolveu-se primeiramente como técnica complementar ao
tratamento de esgotos, principalmente por meio de utilizacdo de plantas aqudticas como o
aguapé. Posteriormente, a idéia da utilizacao de peixes para tal fim foi adotada mormente com
o objetivo de producgdo de proteinas. Um exemplo tipico de tal técnica € o projeto implantado
em Lima, no Peru, por intermédio do Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento,
do World Bank Integrated Resource Recovery Project e com assisténcia técnica alema. Nesse
empreendimento, peixes e camardes sdo criados em lagoas de estabilizacdo de polimento,
tendo sido estudada a viabilidade de duas alternativas: tanques com 4gua corrente e tanques
onde a dgua é trocada periodicamente. O citado projeto objetivou ainda definir a melhor
op¢do para a utilizacdo dos animais, se por meio de seu consumo direto ou indireto. A
segunda alternativa implicaria no consumo de geracdes derivadas dos peixes criados nas

lagoas de estabilizacao.

O reuso para recarga de aqiiiferos subterraneos pode ser realizado com o objetivo de
evitar o rebaixamento do seu nivel, protegendo-o contra a intrusdo de dgua do mar ou ainda
para realizar o armazenamento de esgoto tratado. A recarga pode ser feita de duas formas

distintas:

¢ Infiltragdo-percolacdo, que se caracteriza como um método semelhante a filtracdo
intermitente em areia, onde a maior parte do esgoto penetra no solo, embora haja perda
por evaporagdo, e os solos arenosos, com altas taxas de infiltracdo e textura grosseira sdo

os mais indicados,
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e Injecdo direta, que consiste na injecdo por pressdo no subsolo, de esgotos tratados de
forma direta ou indireta com dgua de superficie, utilizando pocos profundos, minas

abandonadas, cavernas, etc.

Por fim, deve ser ressaltado que, no escopo do presente trabalho, a conservagdo é
concebida como um instrumento de uso racional para a adequada alocacdo das
potencialidades das dguas disponiveis, ou seja, trata-se de um conceito mais amplo e distinto
da preservacdo da qualidade que se refere estritamente aos padrOes fisico-quimicos e
bacteriologicos mensuraveis, cujas medidas em muito colaboram na percepcao e identificagdo
das acOes corretivas aos danos causados aos corpos d’dgua, mas que, por si sO, sdo

insuficientes para fins de planejamento e gestao dos recursos hidricos.

O capitulo subseqiiente tratard da importancia da pratica do reuso de dgua, a partir das
suas mais variadas formas, seja para fins urbanos, industriais, agricolas ou mesmo para

recarga de aqiiiferos.
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4 - IMPORTANCIA DA PRATICA DO REUSO DE AGUA

Nas regides dridas e semi-dridas, a 4gua tornou-se um fator limitante para o
desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Planejadores e entidades gestoras de recursos
hidricos procuram continuamente novas fontes de recursos para complementar a pequena

disponibilidade hidrica ainda existente.

No Poligono das Secas do Nordeste brasileiro, a dimensdo do problema é ressaltada
por um anseio, que j4 existe hd 75 anos, pela transposicdo do rio Sdo Francisco, visando ao
atendimento da demanda dos Estados ndo riparianos da regido semi-drida, situados ao Norte e

a Leste de sua bacia de drenagem.

Diversos paises do Oriente Médio, onde a precipitacdo média oscila entre 100 e 200
mm por ano, dependem de alguns poucos rios perenes e pequenos reservatorios de dgua
subterranea, geralmente localizados em regides montanhosas, de dificil acesso. Nesses locais,
a dgua potavel € proporcionada por sistemas de dessalinizacdo da d4gua do mar e, em razdo da
impossibilidade de manter uma agricultura irrigada, mais de 50% da demanda de alimentos

sdo satisfeitas pela importacdo de produtos alimenticios bésicos.

O fendmeno da escassez, como bem se sabe, ndo € exclusivo das regides dridas de
uma grande parte de paises e das regides semi-aridas brasileiras. Muitas dreas com taxas de
precipitacdo anuais significativas, mas insuficientes para gerar vazdes capazes de atender a
demandas excessivamente elevadas, também experimentam conflitos de usos e sofrem

restri¢cdes de consumo que afetam o desenvolvimento econdmico e a qualidade de vida.

A Bacia do Alto Tieté, que abriga uma populacao superior a 15 milhdes de habitantes

e um dos maiores complexos industriais do mundo, dispde, pela sua condi¢do caracteristica de
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manancial de cabeceira, de vazdes insuficientes para a demanda da regido metropolitana de

Sao Paulo e dos municipios circunvizinhos.

Essa condicdo tem levado a busca incessante de recursos hidricos complementares de
bacias vizinhas, que trazem, como conseqiiéncia direta, aumentos considerdveis de custo,
além dos evidentes problemas legais e politico-institucionais associados. Essa préatica tende a
se tornar cada vez mais restritiva ante a conscientizacdo popular, a arregimentacdo de
entidades de classe, e o desenvolvimento institucional dos Comités de Bacias afetadas pela

perda de recursos hidricos valiosos.

Nessas condic¢des, o conceito de “substituicao de fontes” mostra-se como a alternativa
mais plausivel para satisfazer as demandas menos restritivas, liberando as dguas de melhor

qualidade para usos mais nobres, como o abastecimento doméstico (Hespanhol, 2002).

As 4guas de qualidade inferior, tais como esgotos, particularmente os de origem
doméstica, dguas de chuva, dguas de drenagem agricola e dguas salobras devem, sempre que
possivel, ser consideradas como fontes alternativas para usos menos restritivos. O uso de
tecnologias apropriadas para o desenvolvimento dessas fontes constitui-se, atualmente, em
associacdo com a melhoria da eficiéncia do uso e o controle da demanda, em estratégia basica

para a solu¢do do problema da falta universal de agua.

A agua € um recurso renovavel através do ciclo hidrologico. Quando reciclada por
sistemas naturais, € limpa e segura, sendo deteriorada a niveis diferentes de polui¢do por meio
da atividade antropica. Entretanto, uma vez poluida, a 4gua quase sempre pode ser recuperada

e reusada para diversos fins.

A qualidade da agua utilizada e o objeto especifico do retiso estabelecerdo os niveis de
tratamento recomendados, os critérios de segurancga a serem adotados, os custos de capital, de

operacdo e de manutencdo associados. As possibilidades e formas potenciais de redso
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dependem, evidentemente, de caracteristicas, condi¢des e fatores locais, tais como decisdo

politica, esquemas institucionais e disponibilidade.

Embora existam muitas possibilidades de reiso de 4gua no mundo e, em particular, no
Brasil, para atendimento de grande variedade de usos, os mais significativos sdo as formas de
rediso em 4rea urbana, o redso industrial, o retdso associado a recarga artificial de aqiiiferos e o

reliso agricola, cujas defini¢Ges e detalhamentos sdo a seguir especificados.

4.1 - Usos urbanos

No setor urbano, o potencial de redso de efluentes € muito amplo e diversificado. As
aplicagdes que demandam dgua com qualidade elevada, entretanto, requerem sistemas de
tratamento e de controle avancados, podendo levar a custos incompativeis com os beneficios
correspondentes. De acordo com as defini¢cdes adotadas, os esgotos tratados podem ser
utilizados para fins potdveis e ndo potdveis, desde que obedecam aos critérios bdasicos

indicados a seguir.

a) Usos urbanos para fins potdveis

Como destacou Hespanhol (1999), a presenca de organismos patogé€nicos, metais
pesados e compostos organicos sintéticos na grande maioria dos efluentes disponiveis para
retdiso, principalmente naqueles oriundos de estacdes de tratamento de esgotos de grandes
conurbagdes com pdlos industriais expressivos, sinaliza para o fato de que o retiso potdvel é
uma alternativa associada a riscos muito elevados, tornando-o, praticamente, inaceitdvel.
Além disso, os custos dos sistemas de tratamento avangados que seriam necessdrios levariam,
na maioria dos casos, a inviabilidade econdmico-financeira do abastecimento publico, ndo
ocorrendo, ainda, ante as consideracdes anteriormente efetuadas, garantia de protecdo

adequada para a saide dos consumidores.
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Ainda de acordo com Hespanhol (1999), a préitica de redso urbano para fins potaveis
sO podera ser considerada garantindo-se a operacdo dos sistemas de tratamento e distribuicao
e de vigilancia sanitdria adequados e obedecendo, estritamente, aos seguintes critérios

bésicos:
¢ Empregar unicamente sistemas de redso indireto;
e Utilizar exclusivamente esgotos domésticos;
¢ Empregar barreiras multiplas nos sistemas de tratamento;

® Adquirir aceitacio publica e assumir as responsabilidades pelo

empreendimento.
b) Usos urbanos para fins ndo potdveis

Os usos urbanos ndo potdveis envolvem riscos menores e devem ser considerados
como a primeira op¢do de reduso na drea urbana. Entretanto, cuidados especiais devem ser
tomados quando ocorre contato direto do publico com gramados de parques, jardins, hotéis,

areas turisticas e campos de esporte.

Os problemas associados ao retiso urbano ndo potavel sdo, principalmente, os custos
elevados de sistemas duais de distribui¢do, dificuldades operacionais e riscos potenciais de
ocorréncia de conexdes cruzadas. Os custos, entretanto, devem ser considerados em relagcdao
aos beneficios de conservar dgua potavel e de, eventualmente, adiar ou eliminar a necessidade

de captacdo de novos mananciais para abastecimento publico.

Segundo Hespanhol (2002), diversos paises da Europa, assim como os paises
industriais da Asia, localizados em regides de escassez de dgua, exercem, extensivamente, a
pratica de retdiso urbano ndo potdvel. Entre esses, o Japdo vem utilizando efluentes secundérios

para diversas finalidades.
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Na cidade japonesa de Fukuoka, com aproximadamente 1,2 milhdo de habitantes,
diversos setores operam com rede dual de distribuicdo de dgua, uma das quais com esgotos
domésticos tratados em nivel tercidrio (lodos ativados, desinfeccdo com cloro em primeiro
estagio, filtracdo, ozonizacdo, desinfeccdo com cloro em segundo estigio) para uso em
descargas de toaletes de edificios residenciais. O efluente tratado também € utilizado para
outros fins, incluindo irrigacdo de drvores em dreas urbanas, lavagem de gases e alguns usos
industriais, tais como resfriamento e desodorizagdo. Diversas outras cidades do Japdo, entre as
quais Ooita, Aomori e Téquio, estdo fazendo uso de esgotos tratados ou de outras dguas de
baixa qualidade para fins urbanos ndo potdveis, proporcionando uma economia significativa

dos escassos recursos hidricos localmente disponiveis.

4.2 — Usos industriais
O retso para fins industrais pode ser visualizado sob diversos aspectos, conforme as
possibilidades existentes no contexto interno ou externo as industrias. Segundo Hespanhol

(2002) pode ser adotada a seguinte classificagao:

a) Retiso macroexterno

Pode ser efetuado por companhias municipais ou estaduais de saneamento que
fornecem esgotos tratados como dgua de utilidade para um conjunto de inddstrias. O sistema
de tratamento adicional, necessdrio para atender a novos padrdes de qualidade, mais os de

aducdo e distribuicdo de efluentes, deve ser técnica e financeiramente viabilizado.

Geralmente, o sistema € vidvel se existir uma concentracio razodvel de industrias que
se associam ao programa de redso, em um raio de aproximadamente cinco quilometros no

entorno da estacdo de tratamento e recuperagdo para reuso.
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Em Sao Paulo, onde o custo da dgua industrial € de aproximadamente seis reais por
metro cibico fornecido, pode-se chegar a custos marginais proximos a dois reais por metro

cubico.

De modo geral, a grande demanda industrial estd associada a dgua de reposi¢do em
torres de resfriamento, que corresponde a demandas elevadas, facilitando a viabilizacdo do

empreendimento.

Os usos industriais que apresentam possibilidade de viabilizacdo em 4dreas de

concentracao industrial significativa sdo basicamente os seguintes:
e Torres de resfriamento;
e (Caldeiras;
e Lavagem de pecas e equipamentos, principalmente nas inddstrias mecanica e
metalurgica;
e Irrigacdo de areas verdes de instalacOes industriais, lavagens de pisos e veiculos;
® Processos industriais.

Segundo Hespanhol (2002), na regido metropolitana de Sdo Paulo, existe um grande
potencial para uso de efluentes das estacOes de tratamento de esgotos em industrias. A estagdo
de tratamento de esgotos de Barueri poderia abastecer, com efluentes tratados, uma area
industrial relativamente importante distribuida em Barueri, Carapicuiba, Osasco e o setor
industrial ao longo do rio Cotia, nas imediagdes da Rodovia Raposo Tavares. Da mesma
forma, a estacdo de Suzano poderia abastecer industrias concentradas nas regides de Po4,

Suzano e, eventualmente, de Itaquaquecetuba e Mogi das Cruzes.

Os sistemas macroexternos ndo sdao concebidos unicamente para o atendimento da

demanda industrial. Dependendo do nivel de qualidade da dgua distribuida, o sistema de retiso



poderda atender, também, a uma gama significativa dos usos urbanos ndo potdveis
relacionados no item “Retiso macrointerno”, aumentando a possibilidade de viabilizar

economicamente o empreendimento.
b) Reiiso macrointerno

Elevados custos da dgua para fins industriais no Brasil, particularmente nas regides
metropolitanas, tém estimulado as industrias nacionais a avaliar as possibilidades internas de
retiso. Essa tendéncia deve se ampliar diante das novas legislacdes associadas aos
instrumentos de outorga e cobranga pela utilizacdo dos recursos hidricos, tanto na tomada de
dgua como nos despejos de efluentes, que serdo, efetivamente, implantados pela ANA, em

todo o territério nacional.

As induistrias serdo induzidas a diminuir o consumo de &4gua a partir de uma
sistemdtica de racionalizacdo, retso e abatimento das cargas poluidoras por meio de sistemas
avancados de tratamento. Dentro do critério de estabelecer prioridades para usos que ja
possuam demanda imediata e que ndo exijam niveis elevados de tratamento, € geralmente
conveniente concentrar a fase inicial do programa de retiso interno em torres de resfriamento.
A utilizacdo de esgotos tratados nessas torres gera uma pequena desvantagem em relagcdo a
utilizacdo de dguas naturais, pelo fato de que aqueles possuem temperatura um pouco mais
elevada. Em compensacdo, apresentam oscilagdo de temperatura muito menor, tornando os

sistemas de resfriamento mais estaveis.
c) Retiso interno especifico

Trata-se de efetuar a reciclagem de efluentes de quaisquer processos industriais nos
proprios processos nos quais sdo gerados, ou em outros processos que se desenvolvem em

seqiiéncia e que suportam qualidade compativel com o efluente em questao.
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Podem ser citadas, como exemplo, as operagdes de pintura em industrias
automobilisticas e de eletrodomésticos. As dguas de lavagem intermedidrias sucessivas,
oriundas da decapagem, desengorduramento e fosfatizacdo, apds tratamento, podem ser

reciclados no préprio processo de lavagem.

Em inddistrias especificas, podem ser concebidos programas de rediso, empregando as
praticas relativas a rediso macrointerno e retiso interno especifico, de maneira sucessiva ou

simultaneamente.

De modo geral, retiso e conservagdo devem ser sempre estimulados nas préprias
inddstrias pela utilizacdo de processos industriais e de sistemas de lavagem com baixo

consumo de dgua.

4.3 — Recarga artificial de aqiiiferos

Os agqiiiferos subterraneos sdo alimentados, de maneira continua ou intermitente,
através de dreas de recarga naturais, tais como lagos, rios, campos irrigados, ou diretamente,
pela infiltracdo de dguas de chuva. A hidrogeologia e a engenharia de recursos hidricos, em
associacdo com a pratica de redso, desenvolveram a tecnologia de recarga artificial,
realimentando aqiifferos com dguas de procedéncias diversas ou efluentes adequadamente
tratados, com o objetivo de aumentar a disponibilidade de 4gua, incrementar reservas hidricas,

ou para resolver problemas localizados.

a) Beneficios da recarga artificial

Hespanhol (2002), ao citar Crook et al. (1992), afirma que a recarga artificial de

aqiiiferos € basicamente direcionada para o atendimento dos seguintes objetivos:

¢ Proporcionar tratamento adicional de efluentes;

e Aumentar a disponibilidade de d4gua em aqiiiferos potdveis ou ndo potaveis;



e Proporcionar reservatérios de 4gua para uso futuro;

e Prevenir subsidéncia do solo;

e Prevenir a intrusdo de cunha salina em aqiiiferos costeiros.

De acordo com Hespanhol (2002), a capacidade natural de biodegradacdo e de
depuracdo dos solos beneficia a infiltracdo e percolacdo de efluentes tratados, proporcionando
um tratamento in situ e permitindo, em razao do tipo de efluente considerado, dos métodos de
recarga, de condigdes hidrogeoldgicas locais e dos usos de dgua previstos, eliminar a
necessidade de sistemas de tratamento avangados. A recarga contribui para a perda de
identidade entre efluentes tratados e a dgua subterranea, reduzindo o impacto psicoldgico do

retso para fins diversos.

Além disso, determinados usos de dgua, que apresentam demanda sazonal, requerem
grandes reservatdrios para armazenamento, ou métodos alternativos de descarga, em periodos
de baixa demanda. Esses reservatorios, além de demandarem areas e recursos financeiros
significativos, estdo associados a perdas por evaporacdo, blooms de algas e deterioracdo da
qualidade das 4guas que armazenam. Considerando essas desvantagens, que podem ser
significativas em grandes sistemas, os reservatérios subterraneos tém possibilidade de operar
ainda como sistemas de distribui¢do naturais, eliminando os custos relativos as instalagdes de
transporte de efluentes tratados. Em alguns casos, o aumento de disponibilidade de d4gua em
determinados aqiiifferos pode contribuir para manter escoamento de base em corpos hidricos

ou para elevar niveis de dgua subterranea, visando reduzir os custos associados ao recalque.

A subsidéncia de solos, definida como “movimento para baixo ou afundamento
causado pela perda de suporte subjacente”, constitui problema relevante em dreas onde ocorre
excessivo bombeamento de aqiiiferos. A recarga artificial recupera as condi¢des de suporte

subterraneo, melhorando as condi¢des de estabilidade de solos em dreas consideradas criticas.



O bombeamento excessivo de aqiiiferos adjacentes a dreas costeiras pode provocar a
intrusdo salina, tornando-os inadequados para abastecimento de 4gua potdvel ou para outros
usos que ndo tolerem salinidade elevada. Efluentes adequadamente tratados sdo injetados
nesses aqiiiferos por meio de baterias de pogos de injecdo construidos em dreas criticas,
criando barreiras para evitar a intrusdo salina e estabelecendo, assim, um gradiente hidraulico

no sentido do mar, que previne a penetracdo de dgua salgada.

Apesar de serem utilizados alguns métodos de recarga através de infiltracdo de dgua
tratada em dunas e margens de rio, principalmente na Europa, a recarga artificial de aqiiiferos

pode e é geralmente efetuada por meio de duas metodologias tipicas:
e Pocos de injecdo;
¢ Infiltracdo superficial utilizando bacias ou canais de infiltragao.

A recarga por meio de pogos de injecdo requer a construcdo de pocos projetados
especificamente com tal finalidade, estendendo-se através da camada insaturada até o
aqiiffero. Os custos envolvidos sdo significativamente elevados, tanto no que se refere a
constru¢do do pogo propriamente, como em relagdo aos niveis de tratamento necessarios para

a protecdo da qualidade da dgua do aqiiifero.

Onde condi¢des hidrogeoldgicas permitem a recarga efetuada em instalacdes
superficiais de infiltracdo, tais como bacias ou canais de infiltracdo, podem ser obtidos niveis
de tratamento considerdveis em razdo do movimento dos efluentes através do solo, camada
insaturada e no préprio aqiiifero. Esse € o sistema designado por Tratamento Solo Agiiifero,
ou TSA, que vem sendo empregado com sucesso em diversas partes do mundo (Estados do
Arizona, Califérnia, Nevada e outros nos Estados Unidos; na Regido do Dan, em Israel, em

Chipre e na Holanda).



Os custos associados aos sistemas TSA sdo, em média, 40% inferiores aos custos de

sistemas de tratamento convencionais equivalentes operando na superficie.

Os sistemas TSA proporcionam niveis de tratamento elevados em termos de
compostos organicos, organismos patogénicos € compostos inorganicos. As condi¢des
hidrogeoldgicas consideradas favoraveis para permitir a recarga artificial de efluentes tratados

pelo sistema TSA sdo as seguintes:
® Solos permedveis com taxas de infiltracdo razodveis;

e (Camadas insaturadas com espessura suficiente para estocar o volume de recarga

necessario;

¢ Auséncia de camadas impermedveis que causem excessiva acumulacdo da dgua

infiltrada em agqiiiferos suspensos, situados acima dos aqiiiferos principais;

¢ Distribuicdo granulométrica na camada insaturada superior que suporte a pratica
do sistema TSA, ou seja, que permita remog¢do de contaminantes sem prejudicar

significativamente a percolagdo vertical;

e (Coeficientes de transmissividade que ndo causem retencdo excessiva de dgua nos

aqiiiferos;
e Agqiiiferos ndo confinados.

Os efluentes recuperados, apds passagem por sistema TSA, podem atingir niveis de
qualidade para usos agricolas, industriais, urbanos ndo potdveis e, eventualmente, para

abastecimento publico.



b) Potenciais problemas associados a recarga artificial

De acordo com Oaksford (1985) apud Hespanhol (2002), existem alguns problemas

que podem ocorrer com recarga artificial de aqiiiferos, que devem ser adequadamente

considerados e analisados por projetistas e gestores de recursos hidricos, tais como:

A probabilidade de que partes significativas da dgua infiltrada ndo sejam

recuperadas € muito grande;

Dependendo das taxas de infiltracdo e caracteristicas locais do solo, poderdo ser

necessdrias dreas muito grandes para as bacias de infiltragao;

A drea necessdria para as atividades de operacdo e manutencdo de um sistema de
abastecimento desenvolvido através de dgua subterrdnea (sistemas de tratamento,
sistema de infiltracdo ou injecdo e pogos de recuperacio) é, geralmente, superior a

area necessdria para um sistema de abastecimento convencional;

A recarga artificial pode aumentar a possibilidade de contaminagao dos aqiiiferos;

Outro potencial efeito negativo € a contaminacio do solo e a dificuldade ou até
mesmo impossibilidade de remocdo dos contaminantes, em razdo das mudancgas

provocadas nas caracteristicas intrinsecas do mesmo;

Demandas de emergéncia ndo podem ser atendidas em razdo das caracteristicas de
suprimentos dos aqiiiferos subterrdneos, caracterizados por velocidade de

escoamento bastante baixas;

Os custos de recarga por pocos de injecdo, incluindo os relativos a tratamento de
efluentes, energia elétrica e construtivos, podem ser excessivamente altos. Além

disso, os riscos envolvidos sdo maiores do que os associados a recarga através de



bacias de infiltragcdo, uma vez que a ocorréncia de deficiéncias, mesmo de curto
prazo, nos sistemas de tratamento pode levar a contamina¢des de alta monta nos

aqiiiferos.

* A inexisténcia de estruturas institucionais adequadas e a auséncia de legislacao
especifica podem comprometer os direitos sobre a dgua e levar a problemas de
responsabilidade legal, particularmente nos aspectos concernentes a outorga € a

cobranca pelo uso da dgua subterranea.

No Brasil, diversos aqiiiferos costeiros vém sofrendo intrusdo salina provocada por
bombeamento excessivo de suas dguas, principalmente para uso doméstico. A construgdo de
bacias de infiltracdo ao longo dessas costas litordneas, alimentadas com esgotos domésticos
secunddrios, proporcionaria o beneficio duplo de evitar a descarga de efluentes em cursos de
agua doce e de estabelecer barreiras para evitar a salinizagdo das &dguas subterraneas,

protegendo-as para abastecimento publico e para quaisquer outros fins.

Os aqiiiferos subterraneos, utilizados para abastecimento publico de uma grande
quantidade de municipios brasileiros, vém sofrendo queda de produgdo ante a sistematica
impermeabilizacdo do solo causada por atividades antrépicas no setor urbano, levando a
reducdo de suas capacidades de recarga natural. Essa condicao causa significativa recessao de
nivel dos aqiiiferos e, em muitos casos, a perda total de pocos neles construidos. Uma
alternativa a busca de outros mananciais € a constru¢do de novos sistemas de adugdo e
recalque é restabelecer os niveis e a capacidade produtiva dos aqiiiferos, através da recarga

artificial com esgotos domésticos tratados, empregando bacias de infiltragao.
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4.4 - Usos agricolas

Historicamente, sabe-se que, embora existam referéncias quanto a disposicdo de
esgotos no solo em €pocas muito remotas, como € o caso da irrigacdo com esgotos executada
em Atenas antes da Era Crista, o que influenciou de forma tecnicamente correta a utilizacao
controlada de esgotos foram as iniciativas inglesas levadas a efeito por volta de 1850, quando
se buscou a despoluicdo do rio Tamisa, implantando-se o sistema separador absoluto,
direcionando as dguas de chuva para os cursos de dgua e os esgotos para os land farms®. A
importancia dessa iniciativa é materializada na frase enunciada por Sir Edwin Chadwick: “as
chuvas para o rio e os esgotos para o solo”. Em razdo da complexidade dos grandes centros
urbanos, para os dias atuais isso ndo pode ser tomado como uma regra. Contudo, na época, a

técnica foi disseminada rapidamente na Europa e Estados Unidos.

Até fins do século XIX e inicio do XX, essa foi a forma mais praticada e bem-
sucedida de tratamento e disposicdo de esgotos resultantes da atividade urbana. Atualmente, a
aplicacdo de esgotos e efluentes no solo é vista como uma forma efetiva de controle da
poluicdo e uma alternativa vidvel para aumentar a disponibilidade hidrica, em regides aridas e
semi-dridas, sendo os maiores beneficios dessa tecnologia os aspectos econdOmicos,

ambientais e de sadde publica.

Durante as duas dltimas décadas, o uso de esgotos para irrigacdo de culturas aumentou

significativamente, em razao dos seguintes fatores:

¢ Dificuldade crescente de identificar fontes alternativas de dguas para irrigacao;

> Land farms — dreas destinadas ao tratamento de efluentes, normalmente realizado por irrigagio, escoamento ou
infiltracdo-percolagdo. A escolha do processo depende da permeabilidade do solo, em razdo da qual é fixada a

carga a ser aplicada.



e (Custo elevado de fertilizantes;

e A seguranga de que os riscos de saude publica e impactos sobre o0 solo sdo minimos, se as

precaucdes adequadas forem efetivamente tomadas;

e Os custos elevados dos sistemas de tratamento, necessarios para descarga de efluentes em

Corpos receptores;
® A aceitacdo sociocultural da pratica do retso agricola;

e Reconhecimento, pelos 6rgaos gestores de recursos hidricos, do valor intrinseco da

prética.

Segundo Hespanhol (2002), a demanda atual para o setor agricola brasileiro representa
70% do volume total captado, com forte tendéncia para chegar a 80% até o final desta década.
Assim, diante do significado que essas grandes vazdes assumem, em termos de gestdo de
nossos recursos hidricos, é de extrema importincia que se atribua prioridade para

institucionalizar, promover e regulamentar o retiso para fins agricolas, em ambito nacional.

Ainda de acordo com o supracitado autor, estima-se que na regido do Alto Tieté, a
jusante do reservatorio de Ponte Nova, até as imediagdes de Guarulhos, seria possivel, com o
atendimento da demanda agricola através dos esgotos coletados dos municipios da regido,
dispor de aproximadamente trés metros cubicos por segundo adicionais de dgua de boa
qualidade para abastecimento publico e na regido de influéncia da ETE Suzano, por exemplo,
existe uma grande drea de uso agricola, irrigada com dgua de qualidade elevada. Essa drea
concentra-se, particularmente, ao longo do rio Taiacupeba e dista, aproximadamente 8 km da
ETE Suzano. E provdvel, entretanto, que a elevada concentracdo de efluentes industriais

recebidos na ETE Suzano torne os seus efluentes incompativeis para o redso agricola.



A aplicacdo de esgotos no solo é uma forma efetiva de controle da poluicdo e uma
alternativa vidvel para aumentar a disponibilidade hidrica em regides 4ridas e semi-aridas. Os
maiores beneficios dessa forma de redso sdo os associados aos aspectos econOmicos,

ambientais e de saide publica.

a) Efeitos positivos

Estudos efetuados em diversos paises demonstraram que a produtividade agricola
aumenta significativamente em sistemas de irrigacio com esgotos adequadamente
administrados. Um exemplo de recuperagdo econdOmica, associada a disponibilidade de
esgotos para irrigacdo, € o caso do Vale do Mesquital, no México, onde a renda agricola
aumentou de quase zero no inicio do século passado, quando os esgotos da Cidade do México
foram postos a disposi¢cdo da regido, até aproximadamente 4 milhdes de délares por hectare,

em 1990.

Sistemas de redso de &4gua para fins agricolas adequadamente planejados e
administrados, proporcionam melhorias ambientais e melhorias de condi¢cdes de saude, entre

as quais:

¢ Minimizacao das descargas de esgotos em corpos de dgua;

e Preservacdo dos recursos subterrineos, principalmente em dreas onde a utilizacdo

excessiva de aqiifferos provoca intrusdo de cunha salina ou subsidéncia de terrenos;

e (Conservagao do solo, pela acumulacio de himus, e aumento da resisténcia a erosao;

e Aumento da concentragdo de matéria organica do solo, possibilitando maior retengdo de

agua;



e Aumento da produgdo de alimentos, principalmente em dreas carentes, elevando, desta
forma, os niveis de sadde, qualidade de vida e condicdes sociais de populacdes associadas

aos esquemas de reuso.
b) Efeitos negativos

Projetos cujos sistemas sejam operacionalmente inadequados e deficientes podem
provocar efeitos deletérios como, por exemplo, a poluicdo por nitratos nos agqiiiferos
subterraneos utilizados para abastecimento de &4gua. Isso ocorre quando uma camada
insaturada, altamente porosa, se situa sobre o aqiiifero, permitindo a percolacdo de nitratos.
Entretanto, se existir uma camada profunda e homogénea capaz de reter nitratos, a

possibilidade de contaminagdo € bastante pequena.

A assimilacdo de nitrogénio pelas culturas reduz a possibilidade de contaminagdo por
nitrato, mas isso depende das taxas de assimilacdo pelas plantas e das taxas de aplicacdo de

esgotos no solo.

O acimulo de contaminantes quimicos no solo € outro efeito negativo que pode
ocorrer. Dependendo das caracteristicas dos esgotos, a prética da irrigacdo por longos
periodos pode levar a acumulacdo de compostos toxicos, organicos € Inorganicos € ao

aumento significativo de salinidade em camadas insaturadas.

A fim de evitar efeitos indesejdveis, a irrigacdo dever ser efetuada com esgotos de
origem predominantemente doméstica. A necessidade de um sistema adequado de drenagem
também deve ser considerada, visando minimizar o processo de salinizacao de solos irrigados
com esgotos. Da mesma forma, a aplica¢do de esgotos por periodos muito longos pode levar a
criacdo de habitats propicios a proliferacdo de vetores transmissores de doengas, tais como
mosquitos e algumas espécies de caramujos. Neste caso, devem ser empregadas técnicas

integradas de controle de vetores, para proteger os grupos de risco correspondentes.



Vi

c) Planejamento de sistemas de retiso de dgua para fins agricolas

No setor agricola, o uso de esgotos constitui um importante elemento das politicas e
estratégias de gestao de recursos hidricos. Muitos paises, situados em regides dridas e semi-
4ridas, tais como os do norte da Africa e do Oriente Médio, consideram esgotos e dguas de
baixa qualidade como parte integrante de seus recursos hidricos nacionais, equacionando a
sua utilizacdo junto aos sistemas locais de gestdo, urbanos e rurais. Somente uma politica
criteriosa de redso pode transformar a problematica poluidora e agressiva dos esgotos em um

recurso econdmico e ambientalmente seguro.

No Brasil, é recomenddvel que os governos estaduais e federal iniciem processos de
gestdo para estabelecer bases politicas legais e institucionais para o redso de dgua, tanto em
relac@o aos aspectos associados diretamente ao uso de efluentes como aos planos estaduais ou
nacionais de recursos hidricos. Linhas de responsabilidade e principios de alocacdo de custos
devem ser estabelecidos entre os diversos setores envolvidos, ou seja, entre as empresas
responsdveis pela coleta e tratamento de esgotos, os usudrios que se beneficiardo dos sistemas
de reuso e o Estado, ao qual compete o suprimento adequado de dgua e a prote¢do do meio

ambiente e da saude publica.

Para assegurar a sustentabilidade, deve ser dada atencdo adequada aos aspectos

organizacionais, institucionais e socioculturais do reuso.

As medidas de controle governamentais sobre sistemas de retiso agricola somente
serdo efetivas se, previamente, tiver sido feita uma escolha cuidadosa das areas e dos tipos de

culturas que podem ser irrigadas com esgotos.

A maior seguranga contra riscos de saude e impactos ambientais adversos € alcancada

pela imposicao da selegdo e restricdo de culturas em dreas ndo abertas ao acesso do publico.



Geralmente, os procedimentos adotados na preparacdo de planos para irrigacdo com
esgotos sao similares aqueles utilizados para a maioria das formas de planejamento da
utilizagdo de recursos hidricos, ou seja, devem estar compatibilizados com oportunidades,
caracteristicas de demandas locais e principais dimensdes fisicas, econdmicas e sociais da

area de projeto.
d) Aspectos legais e regulatorios
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O uso de esgotos, principalmente para a irrigacdo de culturas, é associado a dois
aspectos: estabelecimento de um status legal para os esgotos e a delineacdo de um regime

para a sua utilizag@o.

De acordo com a Organizacdo Mundial de Sadde (1990), o delineamento de um

regime legal para o uso de esgotos deve considerar os seguintes aspectos:

e A definicdo do que € esgoto;

® A quem pertencem 0Ss esgotos;

¢ Um sistema de licenciamento para uso de esgotos;

e Protecdo de outros usudrios que possam ser adversamente afetados pela diminui¢do de

vazdes de retorno aos mananciais que utilizam;

e Restricdes, visando a protecdo do meio ambiente e da satde publica, com relagdo ao uso
planejado para os esgotos, condi¢des de tratamento e qualidade final dos esgotos, e

condic¢des para a localizacdo de estacdes de tratamento de esgotos;

¢ Alocacido de custos e estabelecimento de tarifas para os esgotos;

e Mecanismos de aplicacdo de leis e regulamentos;

¢ Disposi¢do de lodos gerados nos sistemas de tratamento;



e Delegacdo de poderes a uma instituicdo, ou criacdo de uma nova institui¢do, ou

elaboragdo de arranjos institucionais para a gestdo dos sistemas de reuso;

e Interface entre o regime legal estabelecido para redso e o regime legal para a gestdo de
recursos hidricos, principalmente no que concerne a legislacdo sobre dgua e controle da
poluicdo ambiental, e a legislacdo relativa ao abastecimento de dgua e coleta de esgotos,

incluindo as institui¢des responsaveis.

e) Aspectos econdmicos e financeiros

A avaliagdo econdmica dos projetos de retiso deve ser baseada em custos incrementais
e em beneficios proporcionados pelo empreendimento. Uma metodologia adotada em diversos
projetos € a de ajustar os custos marginais e os beneficios ao valor presente, a uma taxa de
desconto real e projetar o sistema de maneira que a relacdo beneficio/custo seja superior a
unidade. Outra possibilidade é determinar a taxa interna de retorno do projeto e verificar se

ela € competitiva.

A avaliacdo financeira pode ser efetuada, por comparacdo, com um dos seguintes

possiveis cendrios, cada um dos quais configurado com diferentes custos e beneficios:

¢ Auséncia de agricultura;

e Agricultura sem irrigacdo (apenas dgua de chuva);

e Irrigacdo com dgua de fonte alternativa, sem aplicacdo de fertilizantes;

e Irrigacdo com dgua de fonte alternativa, com aplicacdo de fertilizantes.

O sucesso de planos de retso depende da maneira e profundidade com que as acdes e

atitudes seguintes forem efetivamente implementadas:

¢ Adocdo de critérios para avaliar as alternativas de redso propostas;



¢ Escolha de estratégias de uso tnico ou uso multiplo dos esgotos;

® Provisdes gerenciais e organizacionais estabelecidas para administrar os esgotos e para

selecionar e implementar o plano de retso;
¢ Importancia dada as consideragdes de satide ptiblica e aos riscos correspondentes;

e Nivel de apreciagdo da possibilidade de estabelecimento de um recurso florestal, por meio

de irrigagcdo com esgotos disponiveis.

A adocdo de uma série de estratégias para o uso dos esgotos traz a vantagem de
permitir maior flexibilidade, maior seguranca econdmica e melhor eficiéncia do uso dos
esgotos disponiveis ao longo do ano, enquanto a estratégia de uso tnico pode levar a sobras

sazonais que sdo, normalmente, condenadas a disposicdo improdutiva.

E valioso destacar que existem grupos de risco associados a sistemas de redso de dgua
para fins agricolas, tais como consumidores de culturas, carne e leite origindrios de campos
irrigados com esgotos, operdrios agricolas e suas familias, manuseadores ou transportadores
de colheitas e populacdes localizadas nas proximidades de campos irrigados por sistemas de
aspersores. A sadde desses grupos de risco pode ser protegida pela aplicagdo de quatro
medidas bésicas: tratamento dos esgotos, selecdo e restri¢do de culturas, técnicas de aplicacdo

dos esgotos e controle da exposi¢ao humana.

Por fim, cabe ressaltar que programas de redso de 4gua, implementados para quaisquer
fins, devem ser objeto de monitoramento sob duas formas bdsicas: monitoramento para
controle do processo e monitoramento legal. O primeiro tem por objetivo oferecer dados para
o controle e otimiza¢do do sistema de maneira a garantir desempenho adequado. O segundo é

necessdrio para a verificacdo do atendimento dos regulamentos estabelecidos na legislacdao



vigente de reuso e deve ser realizado por agéncia distinta da responsavel pelo monitoramento

de controle.

Na seqiiéncia do presente trabalho, o préximo capitulo apresentard a legislacdo a
respeito do assunto, contextualizando-a a partir da histéria do direito de dguas, mostrando a

situagdo brasileira que antecedeu o Cédigo de Aguas, bem como a legislacdo que o sucedeu.



5 - LEGISLACAO SOBRE REUSO DE AGUA

5.1 — Histéria do Direito de Aguas

Desde as mais antigas sociedades, o ser humano sempre disp0s de regras concernentes
ao uso da agua, cujo carater, restritivo ou ndo, era proporcional a escassez do recurso. Dai
decorrem normas de direito vigentes nas regides secas diferentemente das aplicdveis as
umidas, subdivididas nos grandes sistemas de direito hoje encontrados (Cddigo de Manu, na
fndia; Talmud, dos hebreus; Alcordo, dos mul¢umanos, por exemplo). Nesses sistemas, ao
lado de influéncias recebidas de fatores especificos, pode-se apontar como principal
condicionante a quantidade de dgua disponivel. Entdo, a primeira grande divisdo refere-se ao

direito provindo das regides umidas e aquele oriundo das regides secas.

Segundo Pompeu (1999), embora a progressiva deterioragdo das aguas esteja, aos
poucos, diminuindo a quantidade daquelas que podem ser utilizadas para fins mais nobres —
abastecimento as populacdes, recreacdo, irrigacio, aqliicultura e pesca — 0s tragos que 0s
distinguem, correspondentes aos mencionados sistemas, sdo ainda marcantes. A reducdo de
dguas disponiveis vem, ultimamente, aproximando o contetdo do direito vigente nos diversos
paises, em especial no que concerne a progressiva publicizacdo das dguas. Da mesma forma, a
atuacdo dos organismos internacionais € o aparecimento de entidades supranacionais vem

concorrendo para reduzir a diferenga entre as normas legais dos diversos paises.

Resumidamente, com base em Cano apud Pompeu (1999), os sistemas de direito de

dguas encontrados no mundo podem ser assim localizados:

e Na Europa, origindrios do direito de dguas romano, mesclado com os dos demais povos
que habitavam o continente, ou que para 14 migraram, sdo identificadas algumas 4dreas, tais

como: a do common law, a germanica, a francesa, a espanhola, a italiana e a escandinava;
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e Nos paises com predominio do culto isldmico, vigora o denominado “direito de dguas
mulcumano”, levado a paises conquistados e ocupados por drabes nas costas do

Mediterraneo, assim como as nagdes africanas;

e No processo de colonizagdo da América, Africa e Asia, as grandes poténcias européias
nos séculos XVI e XVII para 14 levaram seus sistemas hidricos juridicos e institucionais,
que, nesses continentes, receberam, na maior parte, influéncia indigena, e assim passaram

a vigorar ap0s a independéncia dos respectivos territorios;

e A Revolugdo Soviética e a posterior implantagcdo de regimes socialistas, na Europa Central
e Oriental, apds a II Guerra Mundial, difundiram nessa regido um direito de dguas que
refletia sua concep¢do de economia centralmente planificada e que hoje vem sendo

influenciado pelos paises ocidentais;

e Na Asia e no Oriente, salvo em paises que receberam influéncia européia, os regimes
juridicos conservaram sua individualidade, sendo que os sistemas hindu e chinés,
fundamentados em concepgoes filosdficas e religiosas, € nas normas de conduta delas

derivadas, exerceram marcante influéncia sobre os paises vizinhos e,

e O sistema vigente em Israel, de criacdo moderna, cuja exportacdo para outros paises vem

sendo tentada.

Filiado ao sistema de direito romano-germanico, o Brasil adotou, gragas a
generosidade do regime hidroldgico existente em quase todo o seu territorio, como regra, o
direito proprio das regides imidas. Inobstante, o Cédigo de Aguas tenha previsto a edigdo de
lei especial para as regides periodicamente assoladas pelas secas, lamentavelmente, este fato

nao ocorreu.



5.2 — Situaciao brasileira antecedente ao Codigo de Aguas

De acordo com Pompeu (1999), o regime de dguas publicas no Brasil teve duas fases
diferentes: a primeira antecedente a Constituicdo do Império e a segunda, posterior a ela. Na
primeira fase, duas situagdes diversas se apresentaram: a anterior e a posterior ao Alvard de

1804.

Durante o periodo que antecedeu a Constitui¢do do Império, os rios navegaveis e 0s
que se faziam navegaveis, que eram caudais e corriam todo o tempo, pertenciam aos direitos
reais. A utilizacdo de suas dguas dependia de concessdo régia. Tendo em vista que, contra
essa prerrogativa da coroa, havia constantes reacdes, o Alvard de 1804 veio consagrar a
situacdo de fato existente, no sentido da livre derivacdo das dguas dos rios e ribeiros, que
podiam ser feitas por particulares, por canais ou levadas, em beneficio da agricultura e da
inddstria. Com fundamento neste ato, podia-se adquirir o direito ao uso das dguas pela pré-
ocupacdo. Isso ocasionou grandes abusos, que obrigaram as autoridades administrativas a
mandar demolir pesqueiros, nasceiros e agudes construidos as margens dos rios navegaveis,
em prejuizo do servico publico. A Ordenacdo silenciava a respeito dos rios ndo navegaveis e

que ndo eram caudais que concorressem para que outro fosse navegdvel.

Com a promulgac¢do da Constituicao do Império, a legislac@o até entdo vigente tornou-
se inaplicdvel no Brasil. Os direitos reais e as prerrogativas da Coroa foram transferidos para
o dominio nacional, todavia, o Alvard de 1804 continuou em vigor até o advento do Cddigo

de Aguas.

O Cédigo de Aguas, instituido pelo Decreto Federal n2 24.643, de 10 de julho de 1934,
previa a propriedade privada de corpos de dgua, assegurava o uso gratuito de qualquer
corrente ou nascente e tratava os conflitos sobre o uso das dguas como questdes de

vizinhanga. Ocorre que, em razdo do aumento das demandas e devido a mudancas



institucionais, tal dispositivo legal foi regulamentado apenas nos aspectos atinentes ao que
para a época de sua criacdo era primordial, a energia elétrica, e, portanto, ndo contemplou os
meios para impedir o desequilibrio hidrico, os conflitos de uso e, menos ainda, promover

mecanismos adequados a uma gestao descentralizada e participativa, premente nos dias atuais.

Assim, embora avancado para a época em que surgiu, o Cédigo de Aguas nio foi
complementado pelas leis e pelos regulamentos nele previstos, necessdrios para a completa
aplicacdo de vdrias de suas disposi¢cdes. Essa lacuna normativa e o posterior descumprimento
de seus principios por leis extravagantes provocaram verdadeiro retrocesso no campo

legislativo pertinente a matéria.

Neste contexto, o tratamento juridico das dguas, até o advento da Constitui¢ao Federal
de 1988, sempre considerou a 4gua como bem inesgotdvel, passivel de utilizacdao abundante e
farta. Alids, esse pensamento pautou a utilizacdo de recursos ambientais no mundo até pouco

mais da metade do século XX.

5.3 — Legislacao subseqiiente ao Cédigo de Aguas

A percepg¢ao de que os recursos hidricos sdo finitos, e merecem um tratamento juridico
mais atento, ganha contorno definido com a Constituicdo Federal de 1988, valendo ressaltar
que um dos grandes avancos por ela proporcionados foi a alteragdo do regime de dominio
privado da dgua, tratada como tal pelo Cédigo de Aguas, para o regime de dominio publico,
imprimindo um cardter social as questdes hidricas. O advento da modalidade dupla de
dominios para as dguas no Brasil, dominios da Unido e dos Estados, bem como a adog¢do da
bacia hidrografica como unidade de planejamento, permitem a gestdo dos recursos hidricos

em ambito nacional, estadual e, por conseguinte, municipal.

A Constitui¢do de 1988 efetuou profundas modificagdes no dominio hidrico anterior.

As disposicoes relativas as dguas da Unido foram mantidas, porém, em relacdo aos Estados,
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ao dispor incluirem-se entre os seus bens as dguas superficiais e subterrneas, fluentes,
emergentes e em depodsito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da
Unido, praticamente abrangeu todas as demais dguas, exceto as atribuidas aquela, conduzindo
a edicdo de normas disciplinadoras da gestdo e utilizacdo das 4guas estaduais, em suas

constituicoes e leis.

Segundo Fink & Santos (2002), o Cédigo Florestal foi modificado em 1989 para dar
protecdo mais abrangente aos cursos e corpos de dgua, de forma a preservar a vegetacio das

propriedades rurais e urbanas e, em decorréncia, perenizar suas aguas.

Objetivando complementar o arcabouco legal existente, foram sancionadas a Lei n®
9.433, de 08 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e
estabeleceu o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, € a Lei n2 9.984, de
17 de julho de 2000, que criou a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), entidade federal

responsavel pela implementacdo da politica e coordenacao do Sistema.

A despeito dos avancos que estes diplomas legais trouxeram, o tema retso da d4gua ndo
foi eleito como um dos objetivos instituidos pela Lei n® 9.433/97, em seu art. 2%, embora o
inciso II do mesmo artigo, indiretamente, o incorpore, quando cita a utilizacdo racional e
integrada dos recursos hidricos. A presente norma legal acena para a necessidade de se
racionalizar o uso da 4gua e, neste contexto, a regulamentacdo do redso poderia entdo ocorrer
a partir de trés instrumentos eleitos no art. 52 da supracitada lei. O primeiro contemplaria os
Planos de Recursos Hidricos, no inciso IV do art. 7%, através das metas de racionaliza¢do de
uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis; o
segundo que trata do enquadramento dos corpos d’dgua em classes, segundo 0Os usos
preponderantes (art. 9%), mediante manuten¢do da qualidade das dguas em compatibilidade

com 0s usos mais exigentes a que forem destinadas (inciso I) e reducao dos custos de combate



a poluicdo através de acdes preventivas permanentes (inciso II); e, por fim, mas ndo menos
importante, no escopo do art. 19, que trata da cobranca do uso de recursos hidricos e elenca

como um dos seus objetivos o incentivo a racionaliza¢do do uso da dgua (inciso II).

Cabe ainda ressaltar que no art. 32 da mesma lei, o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos apresenta como um de seus objetivos o planejamento,
regulacdo e controle do uso, preservacdo e recuperacdo dos recursos hidricos, deixando

implicita a filosofia do reuso de dguas.

A auséncia de preocupacdo especifica com a disciplina juridica do redso de dgua pode
passar a falsa imagem de que, para o legislador brasileiro, apds utilizacdo, o descarte das
dguas na forma de esgotos domésticos ou efluentes industriais, seria um problema secunddrio.
A legislacdo vigente, ao instituir os fundamentos da gestdo de recursos hidricos, cria
condic¢des juridicas e econdmicas para a hipdtese do redso de dgua como forma de utilizagdao

racional e de preservacdo ambiental.

As novas tecnologias desenvolvidas para serem capazes de garantir economia de
recursos ambientais e a racionalizacdo do uso desses recursos sao instrumentos que se inserem

com muita énfase no contexto do tema retiso de dgua.

No que diz respeito ao tratamento juridico destes instrumentos, € apropriado citar que
a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente,
estabelece como principios norteadores das acdes governamentais para o meio ambiente,
“incentivos ao estudo e pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional e a protecdo
dos recursos ambientais”, bem como a ‘“racionalizacdo do uso da dgua”, ao lado de outros

recursos ambientais.

A referida lei ainda enumera como objetivos a serem alcancados na execucdo da

politica: “o desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias nacionais orientadas para o uso
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racional de recursos ambientais” (inciso IV, art. 4% e a “preservacdo e restauracdo dos
recursos ambientais com vistas a sua utilizagdo racional e disponibilidade permanente,
concorrendo para a manutencao do equilibrio ecoldgico propicio a vida” (inciso VI do mesmo
artigo). Como instrumento a ser utilizado para consecu¢do dos objetivos da politica e
realizacdo de seus principios, a lei especifica “incentivos a producdo e instalacio de
equipamentos e a criacdo ou absorcdo de tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade

ambiental”.

Diante deste quadro, fazem-se apropriados comentdrios a respeito da propriedade das
aguas, sua outorga de uso e reuso. O regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos
tem como objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da dgua e o

efetivo exercicio dos direitos de acesso a dgua.

A 1mportincia da outorga para o reuso residiria no fato de que, a partir da implantacao
do retiso direto no processo produtivo, fica o usudrio dispensado de qualquer autorizagdo por
parte do poder publico para o préprio reuso de dgua, uma vez que sua reutilizacdo ndo se

enquadraria em nenhuma das hipodteses legais desse tipo de concessao.

De acordo com Fink & Santos (2002), a lei ndo menciona como certo usudrio, titular
dos direitos de uso, poderd ceder esses direitos a terceiro para retso de recurso j utilizado,
mas em atendimento aos principios gerais do direito, entendem que possam ser cedidos esses
direitos de uso, ou seja, revendendo a dgua a terceiros. Destacam que esse procedimento deve
ser estimulado, pois a reutilizacdo é uma das formas de minimizacdo da captacdo de dgua,
favorecendo o aumento da oferta e contribuindo para a preservacdo ambiental. O preco e as
condi¢des de cessdo de uso poderdo ser estabelecidos entre os interessados e servirdo para

minimizagdo de passivos ambientais.
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Para efeito de classificacdo, ndo havendo qualquer etapa intermedidria entre o uso e o
redso, a cessdo dos direitos de uso seria feita do titular a terceiro e se caracterizaria como
direta. Por outro lado, existindo etapa intermedidria entre os usos, o retso seria indireto, ndao
cabendo nenhum direito ao titular do direito de uso, ja que teria se limitado a simplesmente

lancar seus efluentes, ainda que apds tratamento prévio.

Segundo Fink e Santos (2002), dentre os instrumentos previstos pela Politica Nacional
de Recursos Hidricos, a cobranca pelo uso da dgua, materializando o principio do usudrio-
pagador, talvez seja aquele que trard maior incentivo ao redso de dgua como forma de

minimizacao de passivo ambiental.

Embora a regra do poluidor-pagador favoreca tecnologias que permitem o descarte
final da menor quantidade de efluentes, a cobranca pelo uso de dgua incentivard, por um lado,
uma captacdo cada vez menor e, por outro, o reaproveitamento dos efluentes no processo

produtivo interno ou para redso de terceiros.

A classificacdo das dguas € outro instrumento utilizado pela Politica de Recursos
Hidricos, intimamente ligado ao retso. Primeiramente, em razdo de que o retdso € o
reaproveitamento de dguas ja utilizadas e qualquer utilizacdo que ndo seja primdria se
constitui em reuso, as classes inferiores de dguas podem ser chamadas de dguas para reuso.
Em segundo, porque, se as &4guas comportam classes definidas segundo o0s usos

preponderantes, leva-se em consideracao o reuso para estabelecer classes.

Assim sendo, a classificacdo das dguas teria os seguintes objetivos, no contexto do

reuso:

e Assegurar as dguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem

destinadas;
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e Determinar a possibilidade de usos menos exigentes por meio de reuso;

® Diminuir os custos de combate a poluicdo das dguas, mediante agdes preventivas

permanentes, inclusive por meio do retso.

A classificacdo de corpos d’dgua € estabelecida pela Resolucdo CONAMA n? 20, de
18 de junho de 1986, que definiu trés categorias mais amplas: doces, salinas e salobras. Para
efeito do presente trabalho fixou-se nas dguas doces, subdivididas em 5 classes. Dentre todas
as classes em que estas estdo divididas, € possivel afirmar que a Unica que ndao pode ser
indicada para redso € a classe especial, uma vez que, por sua natureza, estd reservada ao uso
primdrio inicial, ou seja, “destinada ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples

desinfecc¢do, bem como a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas™.

De acordo com Fink e Santos (2002), o redso das dguas classificadas na Resolucdo
CONAMA n® 20/86 € necessariamente redso indireto, uma vez que, quando reutilizadas,
pressupde-se sua captacdo em cursos e corpos d’dgua de dominio publico e a referida
Resolucdo somente classifica recursos hidricos de dominio publico. Ao classificar as dguas, a
Resolucio CONAMA n® 20/86 ja indica e define os usos preponderantes, definindo,

conseqiientemente, o redso indireto, conforme pode ser observado no Quadro 1 a seguir:
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Quadro 1 - Destino das dguas para uso e retiso conforme as classes

Usos e retisos Classe1 | Classe2 | Classe3 | Classe 4
Abastecimento doméstico apds tratamento simplificado X
Abastecimento doméstico apds tratamento convencional X X
Protecdo de comunidades aqudticas X X
Recreacio de contato primdrio X X
Irrigacdo de hortaligas consumidas cruas e frutas ingeridas com pelicula X
Aqtiicultura X X
Irrigacdo de hortaligas e plantas frutiferas X
Irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras X
Dessedentacdo de animais X
Navegacdo X
Harmonia paisagistica X
Usos menos exigentes X

As dguas destinadas ao redso industrial podem ser origindrias de quaisquer das classes
anteriormente elencadas, uma vez que dependem do fim a que se destinam, desde os menos
até os mais exigentes, ou seja, desde a lavagem de pétios até as dguas desmineralizadas
resultantes de tratamento complementar e destinadas a alguns processos industriais. De
maneira geral, originam-se de processos de reciclagem de esgotos segregados e tratados da

propria industria.

A Resolugio CONAMA n® 20/86 estabeleceu pardmetros fisico-quimicos para cada
uma das classes, que ndo serdo objeto de andlise mais detalhada. Ocorre, entretanto, que

algumas regras sobre usos e retisos merecem alguns comentarios.
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Primeiramente, os 6rgdos e agéncias de controle ambiental “poderdo acrescentar
outros parametros ou tornar mais restritivos os estabelecidos nesta Resolu¢do, tendo em vista
condic¢des locais™ (art. 15). Desta forma, se alguma peculiaridade local justificar a introdugdo
de novos parametros ou demandar maiores restricdes quanto aos pardmetros previstos na
Resolucdo, os 6rgdos responsdveis pela preservacio do meio ambiente podem lancar mao

desses parametros revistos.

O artigo 16 da Resolugdo estabelece que “nio ha impedimento no aproveitamento de
aguas de melhor qualidade em usos menos exigentes, desde que tais usos nao prejudiquem a
qualidade estabelecida para essas dguas”. Esta proposi¢cdo ndo valoriza o fato da dgua ser
reconhecidamente um “agente diluidor universal”, decorrendo degradacdo de sua qualidade
pelo uso e ainda ndo reconhece a importancia do custo de d4gua de melhor qualidade, uma vez

que admite o uso de uma dgua de qualidade superior onde uma inferior poderia servir.

A 4gua doce estd escassa e a dgua tratada ainda mais devido ao bindmio demanda-
custo, ambos crescentes. Assim sendo, um estimulo mais forte ao retiso e na direcdo adequada
€ o expresso pelo Conselho Econdmico e Social das Nagdes Unidas, quando preconizou usar a

agua com qualidade nao mais do que a adequada para o fim a que se destina.

Existe uma regra de observancia obrigatéria para reudso industrial que merece
destaque: dguas ndo poluidas, como 4dgua de abastecimento, do mar e de refrigeracdo nao

poderao ser usadas para dilui¢ao de efluentes industriais (art. 22).

Embora a Resolucdo admita usos menos exigentes para cursos ou corpos d’dgua
Classe 4 e, portanto, de qualidade bem inferior, a regra contida no art. 21 fixa parametros
minimos para os efluentes que venham a ser lancados, demonstrando que o uso pode ser

preponderante, mas ndo € critério exclusivo para o regramento dos corpos d’agua.



I

5.4 — Exemplos de legislacao de reiiso no exterior

Nos EUA, a Califérnia e a Flérida ocupam destaque entre os Estados que possuem
critérios especificos para o reuso potdvel indireto planejado. As diretrizes federais sdo
definidas pela Environmental Protection Agency (USEPA, 1992), e ndo advogam o retiso

potavel direto e nem trazem recomendacdes que levem a tal prética.

Na Califérnia, datam de 1978 os requisitos gerais para o retso potavel indireto através
da recarga de aqiiiferos e estdo sendo atualizados para garantir que um aqiiifero que recebeu
dgua de reuso atenda o padrio de potabilidade e ndo exija tratamento posterior antes do
consumo. O Estado ainda ndo desenvolveu critérios para o reuso potavel indireto através do
aumento da vazdo de cursos de dgua, embora exista uma proposta neste sentido, oriunda do

California Potable Reuse Comittee.

A Flérida reviu, em 1996, o capitulo de seu codigo administrativo intitulado “Reuso
de Agua de Qualidade Recuperada e Aplicacio no Terreno”, que datava de 1989. A frente do
Estado da Califérnia, o refor¢o das dguas superficiais encontra-se abordado em dois capitulos
do Florida Administrative Code. A Florida exige que os distritos de gerenciamento das dguas
identifiquem quais 4reas tém ou terdo abastecimento problemdtico nos préximos 20 anos,
devendo elaborar estudos de viabilidade para as Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETEs)
localizadas nessas areas prevendo o reuso de seus efluentes ou demonstrando que isto €
inviavel por razdes econdmicas, ambientais ou técnicas. Sendo julgada viavel, a descarga do
efluente tratado nas dguas superficiais ou em injecdes de pocos profundos deve limitar-se a
dgua de reposi¢do necessdria para os sistemas de reuso, de acordo com orientacdes do

Departamento de Prote¢cdo Ambiental estadual.

No Arizona, o reuso potdvel direto € tacitamente proibido e a recarga de aqiiiferos com

efluentes tratados em ETEs é uma operacdo fiscalizada por dois departamentos, o Arizona
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Department of Enviromental Quality e o Arizona Department of Water Resources. Admite-se
que apenas um dos departamentos assuma a fiscaliza¢do se o solicitante for Gnico (operagdo
da ETE e aplicador) ou se as instalagcdes forem situadas em dreas contiguas. O solicitante deve
demonstrar que a recarga preservard a potabilidade do aqiiifero receptor, ou, caso o mesmo ja

ndo seja potédvel, que a recarga ndo trard degradacdo adicional ao aqiiifero.

No Texas, a medida que o redso das dguas torna-se mais comum, considera-se natural
que surjam mais e mais aspectos legislativos disciplinando esta prética. Os tépicos legais de
interesse abrangem mananciais e cursos de dgua, aqiiiferos profundos e superficiais e direitos
de propriedade sobre usos tteis da dgua captada. A maior parte dos rios do Texas possui a
vazdo dominante proveniente do redso, alguns em mais de 90%, em especial na esta¢io seca.
A extensdo da protecdo legal para os usudrios de jusante depende do manancial dos usudrios
de montante ser superficial ou subterraneo. A cidade de Abilene, por exemplo, que depende
de mananciais superficiais, estd obrigada pelo Brazos River Authority a retornar 40% da vazao
captada para o rio, sob a forma de efluente tratado, para compensar a perda de 4gua em um de

seus reservatorios devido ao reuso.

Fink e Santos (2002), ao citar Booth et al. (1996), revelam um aspecto bastante peculiar
no Texas a respeito da diferenca legal entre reuso e uso sucessivo da dgua. O reuso, seja
direto ou indireto, é feito pelo mesmo agente, para 0 mesmo propdsito e abastece a mesma
drea, guardando analogia perfeita com as antigas causas juridicas envolvendo captacdo para
irrigacdo, onde a dgua pode ser recaptada para ser reutilizada no mesmo solo agricola.
Quando o redso ocorre para outro proposito, quando a dgua é vendida ou beneficia uma area
distinta da originalmente prevista, o direito apropriativo original pode ser contestado se
estiver prejudicando os direitos dos usudrios de jusante, pois este novo uso torna-se

sucessivo, diferindo do conceito de redso para o bem publico.
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Outros conflitos potenciais nos direitos sobre a 4gua podem surgir quando os efluentes
sdo armazenados em reservatdrios para substituir mananciais de dgua potavel, em casos de
mudanca nos pontos de descarga dos esgotos, ou ainda na determinacdo de quem detém os
direitos de propriedade sobre a “nova” fonte de dgua (descarga de esgotos). Em verdade, do
ponto de vista sistémico de uma bacia hidrografica, usudrios possuidores de outorga de uso a
jusante de determinado corpo de dgua, podem ser prejudicados em seus interesses, em razao

de maior efici€ncia do sistema, a partir da prética do redso, em ponto situado a montante.

Diante desse quadro, por razdes que vao desde disponibilidade de dgua de qualidade
inferior, até questdes relacionadas ao controle e monitoramento dos padrdes de qualidade, a
decisdao de implantar um sistema de redso, qualquer que seja a modalidade, implica na
premente necessidade de mudancas na legislacdo brasileira, a fim de que a pratica do redso
possa ser bem disciplinada e ndo desencadeie conflitos de direitos que, em dltima instancia,

penalizem a sociedade e o ambiente em que ela se insere.

Assim sendo, o capitulo que segue abordard aspectos relacionados a configura¢do de
um arcabouco politico-institucional brasileiro para a regulamentacdo da pratica do redso na

modalidade que melhor se ajustar as necessidades nacionais, regionais ou locais.



6 - ARCABOUCO POLITICO-INSTITUCIONAL BRASILEIRO PARA A PRATICA

DO REUSO DE AGUA

A evolugdo do processo de institucionalizacdo da pratica do redso em ambito nacional
tem ocorrido a partir das reunides do Grupo de Trabalho sobre Retiso nio Potdvel de Agua
(GT/Retso), da Camara Técnica de Ciéncia e Tecnologia (CTCT), do Conselho Nacional de

Recursos Hidricos (CNRH), do Ministério do Meio Ambiente.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos, ao criar o GT/Reuso, constituiu um
elemento fundamental para institucionalizar, regulamentar e promover, de forma efetiva, a
implantacdo da prética de redso de dgua para fins benéficos no Brasil, proporcionando um
instrumento adicional 2 implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n°

9.433/97).

A missdo do supracitado grupo € fornecer elementos para estabelecer as bases,
premissas e critérios para a implementacao da pratica de retso de dgua, em nivel nacional,
com a responsabilidade de propor as politicas, os arcaboucos legais, institucionais,
regulatdrios e operacionais para a implementacio de atividades de reuso junto aos comités de
bacias que vém sendo criados no territério nacional. Subseqiientemente, com a continuidade
das atividades do grupo, deverdo ser estabelecidos os elementos secundarios, também
extremamente importantes, associados a qualidade da 4dgua para usos especificos, cédigos de
praticas, sistemas de monitoramento, sistemas de tratamento adequados, métodos agricolas,
critérios para protecdo ambiental e para os grupos de risco envolvidos, entre outros aspectos

considerados relevantes.

Segundo Hespanhol (2002), a implementacdo da pratica de redso somente poderd

agregar cardter oficial e se constituir em instrumento efetivo dos comités de bacias
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hidrograficas se estiver condicionada a uma estrutura politica desenvolvida e reconhecida
pelas entidades competentes no processo de gestao dos recursos hidricos nacionais. Caso nao
se estabelecam politicas pelos organismos gestores, a pratica do redso continuari a ser
desenvolvida de maneira aleatéria, como vem sendo praticada atualmente, ou seja, sem
planejamento compativel com as efetivas necessidades de cada bacia hidrogrifica, sem
qualquer forma de controle e sem as salvaguardas ambientais e de satide publica que se fazem

necessarias.

Assim sendo, visando demonstrar o desenvolvimento dos trabalhos do grupo, desde
sua concepg¢do até a ultima reunido realizada em 22 de outubro de 2002, ainda no ambito do

Governo Fernando Henrique Cardoso, sdo efetuados, a seguir, relatos sucintos.

6.1 — Primeira reunido do GT/Retso

A primeira reunido do GT/Reuso, realizada em 7 de agosto de 2002, contou com a
participacdo de 20 profissionais, representando diversos segmentos, tais como: Orgaos
publicos, universidades, comités de bacias hidrograficas e setor privado e teve como objetivo
a instalacdo do grupo de trabalho, nivelamento de conhecimento entre os participantes e

discussido de estratégias e aspectos a serem abordados.

Durante o desenvolvimento dos trabalhos, ficou evidenciado que ja existem no Pais
vdrias iniciativas de redso ndo potavel de dgua, principalmente por parte do setor industrial,
bem como existe a pritica inconsciente (redso nao planejado), mormente pelos agricultores do
entorno das grandes regides metropolitanas. Apesar dessas iniciativas de redso, ainda ndo
existe uma politica estabelecida, arcabouco legal e institucional, parametros devidamente
estabelecidos e tampouco critérios de avaliagdo econdmico-financeiros, assim como inexistem

mecanismos de monitoramento.



Quanto aos aspectos a serem abordados pelo GT/Reuso, foi inicialmente sugerido pela
coordenagdo do grupo o desenvolvimento de uma proposta de resolucdo, com a sugestdo de
alguns itens a serem contemplados na mesma, e o desenvolvimento de mogdes e

recomendacdes.

Apo6s diversas consideragdes entre os componentes do grupo, no que dizia respeito as
questdes de governabilidade, aplicabilidade, realidade social, politica e econdmica das regides
brasileiras, restou acordado que cada membro do GT/Reuso elaboraria propostas que seriam
submetidas a debates na reunido seguinte e, conseqiientemente, seriam consolidadas pela
coordenagdo do grupo. Tais propostas deveriam contemplar os principais aspectos
relacionados a instrumentos de retiso, normas e regulamentos relacionados, sendo destacados
0s tipos prioritdrios que seriam objeto de maior atencdo dos instrumentos que fossem
elencados. Além disso, deveriam ser propostos alguns tipos de mecanismos e incentivos que
poderiam se configurar como estimulo a pritica do redso no pais, bem como seriam
apresentados os principais aspectos que seriam abordados em um Manual ou Cédigo de Boas

Praticas a ser, posteriormente, elaborado.

6.2 — Segunda reuniao do GT/Retso

No dia 19 de setembro de 2002, a 2* reunido do Grupo Técnico sobre Reuso iniciou-se
com andlise e discussdo das propostas previamente encaminhadas por quatro componentes, 0
professor Ivanildo Hespanhol, da Universidade de Sao Paulo, Renato Silva Junior, da
Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente, Joaquim Gabriel Neto, da
Agéncia Nacional de Aguas e pelo professor Rafael Bastos, da Universidade Federal de

Vigosa.

Ap6s discussdo das propostas, o grupo chegou ao consenso de que a apresentacdo de

uma proposta de Projeto de Lei sobre o assunto em tela era desnecessdria, uma vez que a



questdo do redso podera ser atrelada a varios dispositivos da Lei n°® 9.433/97, que introduziu a

Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Além disso, tomou-se como referéncia a proposta apresentada pelo professor Ivanildo
Hespanhol, por ser considerada mais abrangente e incorporar pontos relevantes das demais
propostas, ficando estabelecido que as categorias de retiso adotadas serdo: retiso agricola,
redso urbano para fins ndo potdveis, reiso industrial, redso recreacional e aqiiicultura. No
entanto, serdo priorizados pelo grupo os seguintes tipos de redso: retso agricola, redso urbano

e reuso industrial.

Quanto aos instrumentos a serem trabalhados de modo a contemplar os aspectos
propostos como politica, arranjos institucionais, arcabouco legal e diretrizes gerais para a
pratica do redso, o coordenador do grupo de trabalho, o doutor Johnny dos Santos,
manifestou-se afirmando que tais aspectos poderiam ser contemplados por um conjunto de
resolucdes, utilizando como exemplo o trabalho desenvolvido pela Camara Técnica de Aguas

Subterraneas, que produziu duas resolugdes sobre o tema.

O doutor Roberto Coimbra, do Ministério do Meio Ambiente, apresentou a proposi¢ao
de se elaborar termos de referéncia que dardo a base para a confeccio das resolugdes e demais
instrumentos. Tais termos permitiriam a organizacdo e sistematizacdo das contribuicdes e
facilitariam a participag¢do de outros componentes, tais como profissionais da drea de direito
ambiental, conforme recomendado pelo doutor Pedro Mancuso, da Universidade de Sao

Paulo.

Por fim, foi definida a elabora¢do de Termos de Referéncia, com vistas a confecc¢ao

dos seguintes produtos:

® Propostas de Resolu¢do contemplando os aspectos politicos, legais e institucionais,

sob a coordenacgdo do professor Ivanildo Hespanhol.



e Propostas de diretrizes gerais para a pratica do redso de dgua, sob a coordenacdo do

doutor Roberto Coimbra.

6.3 — Terceira reuniido do GT/Retso
No dia 22 de outubro de 2002, na 3% reunido do GT/Reitso, foram apresentados os

Termos de Referéncia, cuja elaboracdo havia sido estabelecida no encontro anterior (Anexo

.

Por ocasido das discussdes suscitadas a partir da apresentacdo dos referidos termos,
um dos membros participantes enfatizou a necessidade de serem observados os aspectos
sociais e de saude publica envolvidos na questdo e que os mesmos deverdo ser contemplados
nas estruturas institucionais, quanto as responsabilidades dos 6rgdos e entes de governo, além
de destacar que os parametros devem ser trabalhados de modo a ser promovido o necessario
cumprimento dos mesmos, ndo se constituindo em meras recomendacdes. Foi consenso do
grupo a necessdria defini¢do de um conjunto de parimetros mais significativos, destituidos de
cardter impositivo, a fim de que se ajustem as realidades regionais.

Finalmente, restou acordado que os autores dos termos de referéncia se
responsabilizariam pela coordenagdo dos processos de elaboragdo, respectivamente, da
resolucdo relacionada aos aspectos politicos, legais e institucionais e dos instrumentos
relativos as diretrizes gerais para a pratica do reuso, agregando contribui¢des dos demais
membros do grupo, para posterior submissao a Camara Técnica e ao Plendrio do Conselho

Nacional de Recursos Hidricos.

6 A e
Anexo I — Termos de referéncia com transcrigao ipsis litteris.



De acordo com informacdes obtidas junto a secretaria do GT/Retso, até a data de
conclusdo do presente trabalho, ndo havia sido agendada nova reunido, com vistas a
elaboracdo da citada resolugcdo e, portanto, ndo foi possivel avancar mais na andlise do
processo de institucionaliza¢do do redso, enquanto instrumento de gerenciamento de recursos
hidricos, em ambito nacional. Entretanto, uma breve andlise dos produtos e discussdes
promovidos até o momento possibilita verificar que o grupo estd sintonizado com as
necessidades de adequacgdo e estabelecimento de uma préatica do retiso de 4gua muito préxima
dos moldes internacionais, haja vista a identificacdo da necessidade de priorizar os aspectos
politicos, legais e institucionais, além das diretrizes gerais.

A elaboracdo destes instrumentos € basilar e permitird o amadurecimento de estudos e
demais medidas fundamentais para a gestdo dos recursos hidricos, considerando que se
configura como um instrumento para a regularizacdo da pratica do reiso e medida de uso
racional da 4gua, uma vez que ja vem sendo, inadvertidamente, adotada por alguns segmentos

da sociedade.

O capitulo 7 apresentard a andlise de uma proposta de reuso inserida no Parque
Ecologico Norte, cujo plano diretor surgiu da oportunidade de estabelecer uma integragdo
com o Projeto Urbanistico do Setor de Habitacdes Coletivas Noroeste, em Brasilia, Distrito

Federal, a luz da concepcao de gestdo integrada de recursos hidricos.



7 - PROPOSTA DE REUSO NAO POTAVEL EM BRASILIA - DF

7.1 — Gerenciamento dos recursos hidricos no Distrito Federal
A questdo do gerenciamento dos recursos hidricos do Distrito Federal € tratada pela
Lei n® 2.725, de 13 de junho de 2001, que institui a Politica de Recursos Hidricos no Distrito
Federal e cria o Sistema de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos (SGIRH/DF),
cujos objetivos sao:
“] — assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de dgua, em padrdes
de qualidade e quantidade adequados aos respectivos usos;

I — promover a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, com vistas ao

desenvolvimento humano sustentavel;

IIT — implementar a prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem

natural ou decorrente do uso inadequado dos recursos naturais.
IV — aumentar as disponibilidades em recursos hidricos.”

O principio bésico dessa politica é o gerenciamento integrado, descentralizado e
participativo dos recursos hidricos. A mencionada lei estabelece que as agdes relacionadas
com a utilizacdo e protecdo dos recursos hidricos devem ser implementadas a partir da
utilizacdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos atualizados, da integracdo das dreas
das diversas instituicdes e dos diversos atores envolvidos, tanto nos processos decisOrios
quanto na abordagem participativa das comunidades, a fim de garantir o uso sustentdvel da
agua, por se tratar de um recurso dotado de valor econdmico e funcao social.

A constatacao da necessidade de um conhecimento mais aprofundado dos problemas,
através da execuc¢do de estudos sobre a tendéncia dos mananciais ao longo do tempo, além da

gestdo adequada visando os diversos usos no presente e no futuro, caracteriza o estdgio atual

no tratamento dessa questdo. O resultado dessa constatacdo € a indicacdo, pela Secretaria de



s

Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Distrito Federal (SEMARH), do desenvolvimento de
esfor¢os no sentido de priorizar a gestdo integrada dos recursos hidricos, com foco na bacia
hidrografica como unidade de intervencao.

A demanda pela disponibilidade de recursos hidricos no Distrito Federal tem se
acentuado nos dltimos anos, devido ao crescimento substancial da populagdo, hoje, com mais
de 2 milhdes de habitantes, superando as expectativas projetadas para o consumo do Plano
Piloto e cidades satélites. Outro setor que, em termos de consumo dos recursos hidricos,
apresentou forte expansdo nos ultimos anos € o agricola. Os grandes investimentos da
iniciativa privada na agricultura irrigada agregaram dreas substanciais a este setor e, por
conseguinte, geraram os problemas que podem ser classificados da seguinte forma:

e contaminacao das dguas por lancamento de esgotos domésticos sem tratamento;

e contaminacdo das dguas por agrotoxicos usados de modo inadequado e por efluentes
de origem animal (suinocultura);

e erosdo e assoreamento, devido ao desmatamento descontrolado, inclusive em areas de
preservacdo permanente, matas de galeria, veredas e nascentes.

Os problemas supramencionados traduzem-se em impactos ambientais, acarretando
também impactos econdmicos e sociais, por inibirem o desenvolvimento sustentdvel da regido

do Distrito Federal e Entorno.

7.2 — Retiso nao potavel em Brasilia

Existe um projeto, com o propdsito de ampliar as agdes efetivas sobre uma politica
publica de habitacdo, que foi elaborado em conjunto pela Associacdo Brasiliense de
Construtores (ASBRASCO), Associacdo de Dirigentes de Empresas do Mercado Imobilidrio
(ADEMI-DF) e Sindicato da Construg¢dao Civil (SINDUSCON/DF). Esses agentes procuraram

o Governo do Distrito Federal, oferecendo parceria para a elaboracdo de um Plano de



Ocupacio da Area de Expansdo Urbana Noroeste, definida por Licio Costa em 1987, para
abrigar uma das futuras estruturas urbanas a serem integradas ao Plano Piloto.

A partir de um Acordo de Cooperacao Técnica, a parceria foi concebida de modo que
as entidades organizadas da sociedade provessem a equipe executiva do governo com suporte
técnico necessdario a elaboracdo dos projetos relativos ao Plano Urbanistico do Setor
Habitacional Noroeste e ao Plano Diretor do Parque Burle Marx, refletindo as diretrizes
governamentais consubstanciadas em um documento de supervisdo representativo das
institui¢des técnicas governamentais ligadas a gestdo urbana e ambiental do territério.

O trabalho, coordenado pelas equipes técnicas do Instituto de Planejamento Urbano e
Territorial do Distrito Federal e do Instituto de Ecologia e Meio Ambiente, contou com o
suporte técnico das empresas Zimbres Arquitetos e Saint Germain Consultores Associados

Ltda.

Alguns estudos efetuados pela Companhia de Saneamento do Distrito Federal
(CAESB) apontam para a alternativa de captagdo no ribeirdo Bananal, cuja nascente encontra-
se dentro dos limites do Parque Nacional de Brasilia, para fins de abastecimento do Setor
Noroeste, bem como do Parque Ecolégico Norte, cujo projeto define a criagdo de lagos

artificiais, que devem, de preferéncia, ser alimentados por manancial situado a montante.

7.3 — Caracterizaciao do Parque Ecolégico Norte

O Parque Burle Marx foi originalmente criado a partir do Decreto n° 12.249 de 7 de
margo de 1990, retificado pelo Decreto n° 13.231 de 4 de junho de 1991, com o nome de
Parque Ecolégico Norte (PqEN), ao qual o Governo do Distrito Federal destinou uma drea de
175,465 hectares visando “ao reencontro da populacdo do DF com a natureza e sua paisagem

de origem — o Cerrado”.



A elaboragcdo do Plano Diretor do Parque surgiu da oportunidade de se estabelecer
uma integracdo com o Projeto Urbanistico do Setor de Habitagdes Coletivas Noroeste. A idéia
de se pensar a drea como um todo propiciou a condi¢do de se criar um “bairro-parque”, onde a
implantacdo do bairro fica umbilicalmente condicionada a implantacao do parque.

Tal oportunidade permitiu uma nova configuracdo dessa drea de relevante interesse
ambiental, paisagistico e recreacional para Brasilia. Assim, o Parque, que originalmente foi
criado com 175 hectares, terd, ao final de sua implantacdo, cerca de 280 hectares,
configurando-se como um importante equipamento publico de interesse metropolitano.

O terreno do parque € constituido por uma chapada com topografia ondulada suave, e
declividades maximas em torno de 5%, sendo que a cota maxima é de 1.130 metros
(localizada préximo ao autédromo) e a cota minima é de 1.040 metros (préximo ao Setor
Terminal Norte).

A vegetacgdo original é cerrado lato sensu, porém mais da metade da drea encontra-se
degradada, tendo sido modificada sua caracterizacdo de diversidade bioldgica. Segundo
observacodes no local, constata-se que a area ainda cumpre importante papel para a migracao
de avifauna, especialmente advinda do Parque Nacional e Lago Paranoa.

Verificou-se que, no contexto urbano da cidade, o parquem

cumprird as seguintes
funcdes:
¢ Protecdo da estrutura urbana existente — o Plano Piloto;

e Dotacdo de novos espacos de recreacdo e lazer para os moradores da regido;

® Preservacdo ecoldgica para o ecossistema cerrado no DF.

’ Vide Figura I — Setor Noroeste e o Parque Ecolégico Norte.



Figura I - Setor Noroeste e o Parque Ecolégico Norte
Fonte: Area de Expansdo Urbana Noroeste — Plano de Ocupacdo (GDF, 2000)

Dessa forma, para atender a essas funcdes, a unidade ambiental serd subdividida em
cinco zonas, cuja numeracdo é observada na figura acima e serdo detalhadas no decorrer do
presente capitulo, bem como possuird os seguintes objetivos:

e Assegurar a preservacdo do patrimdnio ambiental e urbanistico da cidade;

e Promover a recuperacdo e preservacao ambiental da drea;
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e Permitir a integracdo das dreas urbanas com as dreas verdes contiguas;

e Garantir a realizacdo de atividades bucdlicas;

e Assegurar condi¢des para a realizacao de educagdo ambiental;

e Implantar sistemas de infra-estrutura de saneamento ambiental que considerem a
fragilidade dos recursos hidricos do DF;

¢ Instalar atividades culturais e cientificas ligadas a ecologia do bioma Cerrado;

® Proporcionar lazer e recreacdo para a populacdo em diferentes faixas etdrias;

e Realizar atividades esportivas e eventos populares;

¢ Instalar atividades burocraticas e administrativas, em especial a sede da SEMARH.

A atual configura¢do do parque ndo permite o pleno atendimento de suas funcdes e
objetivos. Seu desenho configura-se como “fundos” de todas as atividades do entorno. Assim
sendo, torna-se necessario estabelecer um novo perimetro que amplie os limites e crie
importantes acessos. Foi proposto um novo desenho para o parque, resultante de algumas
incorporagdes de dreas, consideradas estratégicas para o efetivo funcionamento do Parque,
tais como: o Camping de Brasilia, com 54,9 ha, cuja localizacdo € considerada inadequada; o
terreno destinado ao depdsito de carros apreendidos pelo Departamento de Transito
(DETRAN), com 18,5 ha; um lote da quadra 912 do Setor de Grandes Areas Noroeste,
pertencente a Fundacdo Educacional do DF e a faixa de drea aos fundos do Setor Terminal
Norte (916 Norte), com aproximadamente 17,6 ha, pertencentes a Terracap, passando dos
atuais 175 hectares para 280,5 hectares.

A relagdo do parque com as atividades existentes e previstas do entorno imediato, a
necessidade de preservar a vegetacdo nativa remanescente € de promover a recuperagdo das

areas degradadas, juntamente com as conformacdes naturais do relevo propiciaram condi¢des



especificas para se estabelecer um zoneamento que fosse compativel com esses
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condicionantes. Assim, foram identificadas 5 grandes zonas"’, a saber:

e Zona |l — atividades esportivas e culturais;

e Zona 2 — producdo de mudas e de recuperacdo ambiental;
e Zona 3 — administracdo;

e 7Zona 4 — atividades recreativas, cientificas e de ensino;

e Zona5 — preservagao.

O foco da andlise do presente capitulo estd diretamente relacionado a Zona 2 por se
tratar de interesse estratégico para a sustentabilidade ambiental da microbacia hidrogréfica,
onde serd abrigada a estacdo de tratamento da dgua a ser utilizada no parque. Diante das
condi¢des de disponibilidade de dgua no Distrito Federal, o fornecimento de dgua ao parque
passa pela necessidade de redso das dguas consumidas na prépria bacia hidrografica. Como
primeira alternativa especula-se, em primeiro momento, que a estacdo tratard a dgua residual
da lavagem de filtros da ETA I da CAESB e, posteriormente, tratard a dgua captada no Lago
Paranod. A instalagio da “Estacdo de Retdso da Agua” criard condi¢des para a recuperagio

ambiental do setor mais degradado do Parque.

¥ Vide Figura IT — Parque Ecolégico Norte contendo zoneamento.
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Figura II — Simulag¢éo de Planta do Parque Ecol6gico Norte contendo zoneamento.
Fonte: Area de Expansdo Urbana Noroeste — Plano de Ocupacdo (GDF, 2000)



Essa zona pretende prover os espacos necessarios a producdo de mudas nativas, que
utilizardo a 4gua da Estacdo de Retso. Concessionadas a iniciativa privada em forma de “lotes
de produgdo”, essa atividade servird ao propdsito de ampliar o mercado de espécies nativas e
exoticas adaptadas e auferir renda para a manutengao do parque.

Integrado a Zona 2, h4 ainda o “acesso metropolitano” do parque. Localizada no lote
pertencente a0 DETRAN, essa drea € o principal portal de acesso a cidade e poderd abrigar
atividades que demandem grande afluxo de pessoas, tais como: circos e parque de diversoes
permanentes. Sua necessdria separacio da Estacio de Retso da Agua e Viveiros poderd ser
feita através de cerca verde ou mesmo alambrados.

Diante desse quadro, entende-se necessdria a discriminacdo das condi¢cdes minimas
indispensdveis a consecucao do objetivo de desenvolver um projeto de producdo de mudas de
espécies nativas e exdticas adaptadas, ou seja, ado¢do da pratica do redso ndo potdvel agricola
para culturas de plantas ndo comestiveis, de acordo com a classificacdo de Westerhoff (1984).

Vale destacar que, a despeito dos efeitos benéficos esperados, existem alguns efeitos
potencialmente negativos de tal prética, os quais merecem ser lembrados e observados, como,
por exemplo, a polui¢do de aqiiiferos subterraneos utilizados para abastecimento de dgua. Isso
ocorre quando uma camada insaturada, altamente porosa, se situa sobre o aqiiifero, permitindo
a percolagdo de nitratos. Se existir uma camada profunda e homogénea capaz de reter nitratos,
a possibilidade de contaminagdo € bastante reduzida. Entretanto, tal constatacdo somente sera
possivel a partir de estudos que exigem tempo e aplicac@o de recursos financeiros.

A absorcdo de nitrogénio pelas culturas reduz a possibilidade de contaminacdo por
nitrato, o que dependerd das taxas de assimilacdo pelas plantas e das taxas de aplicacio de
esgotos no solo. O acimulo de contaminantes quimicos no solo € outro possivel efeito

negativo. A depender das caracteristicas dos esgotos, a prdtica da irrigacdo por longos



periodos pode levar a acumulacdo de compostos toxicos, organicos € inorganicos € ao
aumento de salinidade em camadas insaturadas.

Para evitar essa possibilidade, a irrigacdo deve ser efetuada com esgotos de origem
predominantemente doméstica. Além disso, a necessidade de um sistema adequado de
drenagem também deve ser considerada, visando minimizar o processo de salinizacdo de
solos irrigados com esgotos. Da mesma forma, a aplicacdo de esgotos por periodos muito
longos pode levar a criacdo de habitats favordveis a proliferacdo de vetores transmissores de
doencas, devendo, portanto, serem empregadas técnicas de controle dos mesmos.

Outro importante aspecto diz respeito ao controle da exposi¢do dos individuos que
trabalhardo no cultivo das mudas, baseado em um conjunto de medidas mitigadoras, que
devem ser implementadas pelas autoridades responsdveis pela operacdo e vigilancia do
sistema em operacao.

Até a conclusdo do presente trabalho, o projeto em debate encontrava-se em fase de
preparacdo para audiéncia publica, devendo ser aguardados os desdobramentos dela
decorrentes.

A despeito da relevante iniciativa de prética de reuso de dgua que poderéa ser adotada a
partir da implementacgao de tal proposta, o presente caso configura-se como um projeto-piloto
pontual, como alternativa para problemas especificos, destituido do cardter da gestdo
integrada dos recursos hidricos locais e, portanto, assemelha-se a outros ja implantados em
outras regides do pais.

No capitulo seguinte, a guisa de conclusdo, serdo apresentadas algumas consideracoes
e recomendacdes relacionadas a necessidade de promoc¢ao de algumas mudancas tecnoldgicas,
politicas e legais para a consecucdo dos objetivos indispensaveis a adocao da pratica do redso

de 4dgua no Brasil, de forma regulamentada.



8 —- DISCUSSAO FINAL E RECOMENDACOES

8.1 - Discussao final

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de uma descri¢do da histéria e da
importancia da prdtica do redso, conceitos, fundamentacdo legal, arcaboucgo politico-
institucional brasileiro e andlise de uma proposta de retiso ndo potavel local, que se
caracteriza como mais uma medida pontual para solucdo de um problema especifico que, em
verdade, possui um cardter mais amplo e, portanto, requer solucdes origindrias de uma
politica integrada de gerenciamento de recursos hidricos.

Com relagdo a questdo da preservacao do meio ambiente, a pratica do redso reveste-se
de um carater metodologicamente interessante e vdlido, na medida em que reduz as pressoes
sobre o recurso, tanto do ponto de vista da captagdo, como do ponto de vista da disposi¢cao
final dos seus subprodutos. Contudo, vale ressaltar que, no escopo sist€émico de uma bacia
hidrografica, tal prética poderd ser causadora de conflitos de direitos dos usudrios, caso as
questdes ligadas a outorga ndo sejam adequadamente administradas e contempladas na
legislacdo.

Outro aspecto importante diz respeito a busca de dgua em pontos cada vez mais
distantes, em razdo, por vezes, do crescente processo de poluicdo dos mananciais mais
proximos, politica esta de custo elevado. Naturalmente que a idéia central que aqui se propde
reforga a politica de protecdo de mananciais, como também pretende disciplinar uma pratica
que ja vem sendo adotada, porém de forma insegura e descontrolada, sujeitando aos riscos a
saude, aqueles que dela fazem uso.

No tocante a idéia de reducdo de pressdes sobre o meio ambiente e, por conseguinte,
sua preservacdo aliada a utilizacdo racional dos recursos hidricos, foi possivel, ao longo do

presente trabalho, identificar diversos exemplos de retiso de dgua em diferentes regides, com



e

caracteristicas distintas, onde se verifica que a pratica possui peculiaridades que vao desde o
uso regulamentado e monitorado por 6rgaos com tal competéncia, com ado¢do de sistemas
duais de distribuicdo até aquele realizado sem regulamentacdo, efetuado sob condi¢des de
projeto-piloto ou até mesmo sem qualquer objetivo claro quanto a obtencdo de resultados
ligados ao meio ambiente ou a saide publica.

Vale destacar que algumas formas de reliso merecem comentdrios, tais como o redso
potavel indireto ndo planejado, largamente empregado, através de sucessivas captacoes,
tratamentos, uso e disposi¢do final em um mesmo corpo de dgua. E necessdrio que a politica
de saneamento contemple tal aspecto, a fim de permitir a regulamentacdo, controle e
monitoracao.

O reudso nao potavel é uma interessante modalidade de pratica quando € necessario
economizar dgua potdvel ou quando € desnecessdrio tratar a 4gua para potabilizacdo ou, até
mesmo, quando se deseja aumentar a oferta de 4gua para fins industriais, onde hd abundancia
de 4guas servidas.

As dreas de lazer, como parques, jardins e lagos para multiplos usos, localizadas em
grandes centros urbanos, podem ser beneficiadas através de um programa de utiliza¢do de
aguas adequadamente tratadas para esse fim.

A utilizac@o de esgotos tem sido praticada em muitas partes do mundo, por muitos
séculos. Sempre que dgua de boa qualidade ndo € disponivel, ou € dificil de ser obtida, dguas
de menor valor, tais como esgotos, dguas de drenagem agricola ou &4guas salobras, sdo
espontaneamente utilizadas, principalmente em agricultura e aqiiicultura. Ocorre, entretanto,
que essa forma de uso ndo institucionalizado, ndo planejado ou inconsciente, € realizada sem
quaisquer consideracOes para com os aspectos de saide, de meio ambiente e de praticas

agricolas adequadas.



A prética de redso de dgua associada ao setor publico ainda € extremamente incipiente
no Brasil, embora ocorram manifestagdes de redso agricola ndao planejado ou inconsciente em
diversas regides brasileiras, inclusive em algumas regides metropolitanas. Alguns Estados do
Nordeste, particularmente Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, implantaram projetos
visando a irrigacdo de capim com efluentes domésticos, sem nenhum tratamento e sem
qualquer forma de protecdo a saide dos grupos de risco envolvidos.

O setor privado, por outro lado, particularmente o industrial, vem gradualmente
despertando para o fato de que a prética de redso e a reciclagem podem trazer beneficios
significativos tanto no que diz respeito ao processamento industrial como em relagdo a
disposicdo das dguas servidas. As politicas tarifarias, assim como o advento e implementagdao
das estruturas de outorga e cobranga, tanto na tomada de 4gua como na diluicao dos despejos
produzidos, tém impelido as industrias a dedicarem atencdo as novas tendéncias e tecnologias
disponiveis para reuso e reciclagem de efluentes.

Nesse contexto, torna-se necessdrio estabelecer mecanismos para institucionalizar,
regulamentar e incentivar a pritica do reuso, estimulando aquelas que permanecem
embriondrias e promovendo o desenvolvimento das que ainda ndo se iniciaram no pais. Uma
politica de reuso adequadamente elaborada e implementada pode contribuir substancialmente
para a solu¢d@o dos problemas ligados a seca e a poluicao.

No momento, nenhuma forma de ordenamento politico, institucional, legal ou
regulatorio orienta as atividades de reuso praticadas no territorio nacional. Os projetos
existentes sdo desvinculados de programas de controle de polui¢do e de usos integrados de
recursos hidricos nas bacias hidrogréficas onde estdo sendo implementados, ndo empregam
tecnologia adequada para os tipos especificos de redso implementados, ndo incluem os

requisitos necessarios para preservacao ambiental e protecdo da saude publica e, tampouco,



sao formulados com base em andlises e avaliacdes econdmico-financeiras com estruturas
adequadas a recuperagao de custos advindos da pratica.

Considerando a reduzida experiéncia brasileira em reiso planejado e
institucionalizado, necessdria se faz a implementacdo de projetos piloto que contemplem
todos os aspectos das diversas modalidades de redso, a fim de fornecerem subsidios para o
desenvolvimento de padrdes e cddigos de prética, adaptados as condigdes e caracteristicas
nacionais, regionais e locais. Concluida a fase experimental, nova etapa se inicia com o

objetivo de realizar treinamento, pesquisa e, finalmente, o desenvolvimento do setor.

8.2 — Recomendacoes

Considerando que o retiso é importante componente da gestdo integrada dos recursos
hidricos para o desenvolvimento sustentdvel, preconizado pela Agenda 21, no capitulo 18, que
apresenta dreas de programas tais como: desenvolvimento e manejo integrado dos recursos
hidricos; protecao dos recursos hidricos, da qualidade da dgua e dos ecossistemas aquaticos;
abastecimento de dgua potdvel e saneamento; dgua e desenvolvimento urbano sustentavel;
dgua para producdo sustentdvel de alimentos e desenvolvimento rural sustentdvel, nos quais
existem diversas mencgdes a adocdo desta modalidade de pratica, fazem-se necessdrias as
providéncias abaixo elencadas:

e Conclusao das discussdes desenvolvidas pelo Grupo de Trabalho instituido pelo
Ministério do Meio Ambiente, com vistas ao estabelecimento de um arcabouco
politico-institucional e legal para a implementacdo regulamentada da pratica do reuso
de 4gua em todos os seus aspectos;

e Estabelecimento de um marco regulatorio, incluindo atribui¢des, responsabilidades,

incentivos e penalidades;
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Criacdo de um programa de monitoramento de qualidade de 4gua que subsidie o setor
responsavel pela implementacdo e acompanhamento da politica de retso;
Desenvolvimento de critérios para avaliacdo econOmico-financeira de programas e
projetos;

Desenvolvimento e adocdo de padrdes de qualidade de dgua que atendam tanto aos
requisitos ambientais quanto aos pretendidos para reuso;

Adocdo de programas de reuso ndo potavel industrial, pelas empresas de saneamento
basico, com vistas a reducao dos custos de producao de dgua e a sua economia;
Desenvolvimento de dreas de lazer que utilizem 4guas recuperadas, em consonancia
com a metodologia de retiso ndo potavel recreacional;

Desenvolvimento e implantacio de programas para adequacdo de mao-de-obra e
treinamento para qualificacdo de técnicos em processos de tratamentos avangados,
bem como monitoramento da qualidade de dgua;

Implantagdo de programas que visem equipar estacdes de tratamento que operem
dentro da concepcdo de redso de dgua, com equipamentos de controle modernos e
eficientes;

Desenvolvimento e implanta¢do da concepcao de retiso ndo potdvel planejado, a fim
de evitar riscos para a satde da populagdo;

Necessidade de reorganizacdo institucional do setor de saneamento, a fim de que
sejam planejadas acdes conjuntas ligadas a dgua, esgoto e drenagem urbana, para fins
de reuso.

Criacdo de normas e programas para informacdo, para educacdo ambiental e para

participacao publica nos programas e projetos;



AUV 41

N

A semelhanca do que existe em outros paises, o esgoto deve ser considerado como
importante componente do conjunto de setores que carecem de investimentos
regulares, inserido no contexto do orcamento destinado aos recursos hidricos
nacionais;

Importante destacar que, no intuito de efetuar uso racional e sustentdvel dos recursos
hidricos, os planos de saneamentos futuros, para dreas em expansdo, deverdao
vislumbrar a necessidade de adog¢do de sistemas duais de distribuicio como
mecanismo econdmico e ambientalmente mais adequado, para fins ndo potaveis
industriais e domésticos;

Além dos aspectos ja levantados, os planos de reldso que venham a ser implementados
devem contemplar, na concepc¢do, a drenagem urbana como componente significativo
do contexto;

Por fim, é recomenddvel que o tema seja objeto de estudos mais aprofundados, a fim
de que os diversos segmentos da sociedade tenham a oportunidade de refletir e buscar

mecanismos de ado¢do regulamentada da prética.
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ANEXOS - TERMOS DE REFERENCIA DO GT/REUSO

Termo de Referéncia I — Aspectos Politicos, Institucionais e Legais do Retiso de Agua

CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS - CNRH
Camara Técnica de Ciéncia e Tecnologia — CTCT

Grupo Técnico sobre Retiso nio Potivel de Agua - GT/REUSO
TERMOS DE REFERENCIA, PARA A ELABORACAO DE
PROPOSTA DE RESOLUCAO

Relativa aos Aspectos Politicos, Institucionais e Legais do Retiso de Agua, no

Territorio Nacional.
1-O0OBJETIVOS

Esses TERMOS DE REFERENCIA objetivam, com base na legislagio brasileira
vigente, particularmente a Lei Federal N° 9.433 de 8 de janeiro de 1997 e o Decreto N° 2.612
de 3 de junho de 1998, propor as diretrizes basicas para a elaboracdo de uma RESOLUCAO,

sob a égide do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, que estabeleca:

a) As politicas bdsicas que norteardo a pratica de rediso de dgua no Territério

Nacional;

b) As estruturas de gestdo, em nivel federal e de bacia hidrogrifica, com competéncia
legal para a andlise e aprovacdo de planos e projetos de reiso de &dgua e
implementagdo da sistematica de licenciamento, controle e supervisdo da pratica

de reudso de dgua, conforme legislacdo especifica a ser estabelecida;



4 4LV

c¢) Um arcabouco legal atribuindo as estruturas de gestdo estabelecidas, a
competéncia para o controle e supervisdo da prética de redso de 4gua, e que
contenha legislacdo especifica que permita, de maneira sustentivel, o

desenvolvimento da pratica de redso de dgua, no territério nacional.
2 - ESTRUTURA DO DOCUMENTO
2.1 - Justificativa

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos € competente para emitir a Resolugdo
pois, de acordo com o art. 35 da Lei N° 9.433/97, compete a ele: “inciso I — promover a
articulacdo do planejamento de recursos hidricos com os planejamentos nacional, regional, e
dos setores usudrios”; e “inciso VI — estabelecer diretrizes complementares para a
implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, aplicagdo de seus instrumentos e

atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos™.

De acordo com o art. 32 da mesma Lei, cabe ao Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos — SINGREH, conforme “inciso I — coordenar a gestdo integrada das

aguas”.

Suporte adicional a criagdo de uma resolucdo especifica para a pratica de retso de
agua no Brasil € evidenciada nos seguintes artigos da Lei N° 9.433/97, os quais deverdo ser

explicitados no documento:

e Art. 1° “inciso IV — a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o
uso multiplo das &4guas”, considerando que efluentes ou dguas de segunda
qualidade sdo partes integrantes dos recursos nacionais e poderdo ser utilizados de

forma benéfica para usos multiplos;
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e Art. 9° “inciso II — diminuir os custos de combate a poluicao das dguas, mediante
acOes preventivas permanentes”’, considerando que o reuso evita a descarga de

efluentes em corpos hidricos;

e Art. 19, “inciso II — incentivar a racionalizacdo do uso da 4dgua”, particularmente
pelo fato que a utilizacdo de efluentes tratados para fins benéficos se constitui em

pratica de racionalizacdo e de preservacgao;

e Art. 32, “inciso IV — planejar, regular e controlar os usos, a preservacdo e a
recuperacdo dos recursos hidricos”, considerando que o rediso promove e reforga

todos esses procedimentos.
2.2 — Bases Politicas

Pelo fato do redso de dgua ndo se constituir ainda, explicitamente, em pritica
integrante dos mecanismos atuais de utilizacdo e de gestdo de recursos hidricos em nivel

nacional, € fundamental que algumas diretrizes politicas sejam anexadas a Resolugao.

A politica bédsica de gestdo a ser adotada poderd ser aquela emitida pelo Conselho
Econdmico e Social da Organiza¢do das Nacdes Unidas, em 1958: “A ndo ser que haja grande
disponibilidade, nenhuma 4gua de boa qualidade devera ser utilizada para usos que toleram

aguas de qualidade inferior”.

Outras diretrizes deverdo ser discutidas e incluidas na Resolucao. Entre essas poderdo

ser consideradas as seguintes:

e Reiso de Agua passa a se constituir um instrumento adicional para a gestdo dos
recursos hidricos nos Comités de Bacias Hidrogréficas. Aguas de baixa qualidade,
tais como: esgotos domésticos e industriais, dguas de drenagem e dguas salobras

passam a ser consideradas como partes integrantes dos recursos hidricos
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disponiveis em cada bacia hidrografica, devendo ser analisada a sua utilizac@o para
fins benéficos correspondentes aos niveis de qualidade que apresentam, ou serem
estabelecidos os niveis de tratamento economicamente compativeis com 0s usos a

que se destinarem;

e QOs planos de controle de polui¢dao de bacias hidrograficas que envolvem sistemas
de tratamento de efluentes domésticos e industriais e da correspondente disposi¢ao
final, deverdo considerar as alternativas associadas a reuso, antes de estabelecer os
niveis de tratamento necessdrios e antes de definir os corpos receptores de

efluentes tratados;

* As modalidades ou tipos de reuso considerados prioritdrios sdo as seguintes:

a) agricola;

b) urbano para fins ndo potaveis;

¢) industrial;

d) recreacao;

e) recarga de aqiiiferos, e

f) aqiiicultura.

Essas modalidades de retdso ndo sdo consideradas exclusivas, podendo mais de uma
delas ser empregada simultaneamente em um mesmo municipio ou regido. Outras
modalidades de redso poderdo ser consideradas em adi¢cdo a relacionadas face a condig¢des

especificas reinantes em determinadas bacias.

A modalidade ou as modalidades de retso a serem adotadas em uma determinada

bacia, municipio ou regido dependem das condi¢des de disponibilidade e de demanda
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exclusivamente locais. O tipo de redso deverd ser estabelecido pelas entidades gestoras da

prética de retiso em nivel de bacia hidrografica.
2.3 — Estrutura Institucional

A aplicacdo dessa Resolucio € estendida aos 6rgaos abaixo relacionados, cabendo-lhes
a competéncia sobre a emissdo de licengas para projetos e programas de redso de dgua, a
fiscalizacdo para o cumprimento da legislacdo, bem como, a aplicagdo de penalidades

previstas, inclusive a interdi¢do de atividades de redso consideradas inadequadas.
2.3.1 — Em nivel federal

Em nivel federal, a gestdo ficard sob a égide do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, a quem caberd (com base no art. 32, inciso III) implementar a Politica
Nacional de Retiso de Agua. Um comité especifico poderd ser designado para a gestio da
politica de reudso, integrando representantes dos ministérios do Meio Ambiente (ANA e SRH),
da Saude, da Agricultura e a Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano, da Presidéncia
da Republica, que estd envolvida no ordenamento institucional do setor de Saneamento,

através do Programa de Modernizagdo do Setor de Saneamento — PMSS II.

Como suporte para as atividades de gestdo poderdo ser incluidas as bases para: a) o
estabelecimento de um Sistema de Informacgdes sobre a pritica de retdso de dgua e sobre os
programas em desenvolvimento; b) o estabelecimento de critérios para estimular a
participacao comunitdria em programas e projetos de retso de dgua; e, ¢) o estabelecimento
de um Programa de Educacdo Ambiental, sob a égide do programa de mesmo nome que se

desenvolve, atualmente, sob a coordena¢ao do Ministério do Meio Ambiente.

2.3.2 — Em nivel de bacia hidrografica
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A gestdo em nivel de bacia hidrografica assumiria uma fun¢do executiva, associada ao
planejamento, licenciamento e fiscalizacdo. Nesse sentido, os Comités de Bacia, que integram
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (art. 33, inciso III), exerceriam as
atividades de gestdo através da coordenacdo de um Sub Comité de Redso de dgua, que
poderia ser composto de representantes do préprio comité, das companhias municipais ou
estaduais de dguas e esgotos, que operam na bacia, das secretarias do Meio Ambiente,
Recursos Hidricos, da Saide e da Agricultura correspondentes, e das agéncias estaduais de

controle de polui¢do.

Os Sub Comités poderiam contar com o suporte (oficial ou ndo) de entidades ndo
governamentais locais, tais como federacdes de industrias, cooperativas de agricultores,

universidades, centros de pesquisas, ASSEMAE, ABES, etc.
2.4 — Arcabouco Legal

A prética institucionalizada de retdiso deve ser regida por um arcabouco juridico que
estabeleca um “status” legal para os esgotos e a delineacdo de um regime legal que permita a
sua utilizacio para fins benéficos. E necessdrio, portanto desenvolver uma base legal

especifica, estabelecendo normas, padroes e codigos de pratica.

A estrutura institucional acima proposta serd concedida a competéncia para a aplicacao

dessa legislacdo especifica para retso de dgua.

A delineacdo de um regime legal para o uso de esgotos deve considerar, entre outros,

0s aspectos seguintes:

e os tipos de efluentes e &dguas de segunda qualidade, passiveis de serem

reutilizados;

® 0s tipos e caracteristicas de redso permitidos;
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e estabelecimento de um sistema de licenciamento para redso de esgotos;

e estabelecimento de instrumentos legais, tais como: multas, suspensdo tempordria

do fornecimento de esgotos ou cessacao de fornecimento;

e estabelecimento de instrumentos regulatdrios, os quais serdo fixados através de
padrdes de qualidade e codigos de prética, desenvolvidos para cada modalidade de

reuso;

e estabelecimento de instrumentos econdmicos a serem utilizados em combinacdo
com os legais e regulatorios. Entre esses podem ser considerados: taxas e tarifas
para a alocacdo de efluentes tratados, permissdes negocidveis, incentivos e

subsidios;

e critérios para protecao de outros usudrios, que possam ser, adversamente afetados

pela diminui¢do de vazdes de retorno, aos mananciais que utilizam;

® restricdes, visando a prote¢do do meio ambiente e da saude publica, com relacao
ao uso planejado para os esgotos, condi¢des de tratamento e qualidade final dos
esgotos tratados, e condi¢Oes para a localizacdo de estacdes de tratamento de

esgotos.

3 -PRODUTOS ESPERADOS

Minuta de Projeto de Resolucdo a ser encaminhada ao Conselho Nacional de Recursos
Hidricos para andlise e aprovacdo apds adaptacdes e complementacdes consideradas

necessarias
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4 -PRAZO

A minuta de projeto deverd ser preparada em um prazo de 30 dias, a contar da data da

aprovacio desses termos de referéncia pelo GT/REUSO.



4 L7

Termo de Referéncia II — Diretrizes de Retiso de Agua

CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS - CNRH
Camara Técnica de Ciéncia e Tecnologia — CTCT
Grupo Técnico sobre Retiso nio Potivel de Agua —- GT/REUSO

Com o objetivo de agregar de forma explicita as atividades do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos = CNRH, o tema Retdso da Agua, a Camara Técnica de Ciéncia e
Tecnologia — CTCT, resolveu criar um Grupo de Trabalho — GT, sobre a matéria. Como se
trata de um assunto ainda novo na drea do Conselho, o GT julgou por bem elaborar Termos de
Referéncia — TDR com o objetivo de realizar um ordenamento da questdao no que se refere aos

“Aspectos Politicos, Institucionais e Legais” ¢ as “Diretrizes de Retiso da Agua”.
O presente trabalho trata, especificamente, do TDR “Diretrizes de Retiso da Agua”.
1 - Conceito de Retiso

¢ Retso de Agua: é o aproveitamento de dguas previamente utilizadas, uma ou mais
vezes, em alguma atividade humana, para suprir as necessidades de outros usos benéficos,
inclusive o original. Pode ser direto ou indireto, bem como decorrer de acdes planejadas ou

nao planejadas.

Para efeitos deste TDR, considera-se unicamente o conceito de “Retdso Direto”,

adaptado da defini¢cdo emitida pela Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 1973).

e Retiso direto: é o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certas

finalidades como irrigacao, uso industrial, recarga de aqiiifero e d4gua potavel;
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Objetivando agregar ao conceito assumido neste TDR e uniformizagdo de linguagem,
apresenta-se a seguir, com base na literatura (LAVRADOR FILHO, 1987; FINK & SANTOS,

2002) defini¢cdes complementares a questao.

¢ Reiso planejado de agua: ocorre quando o redso € resultado de uma ag¢do humana
consciente, adiante do ponto de descarga do efluente a ser usado de forma direta ou indireta.
O reuso planejado das dguas pressupde a existéncia de um sistema de tratamento de efluentes
que atenda aos padroes de qualidade requeridos pelo novo uso que se deseja fazer da dgua. O

retiso planejado também pode ser denominado Retso Intencional da Agua.

¢ Reiiso direto planejado de agua: ocorre quando os efluentes, apds convenientemente
tratados, sdo encaminhados diretamente de seu ponto de descarga até o local do retso;
sofrendo em seu percurso os tratamentos adicionais e armazenamentos necessarios, mas nao

sendo, em nenhum momento, descarregados no meio ambiente.
2 — Objetivos
Resultados que se visa alcancar com o Retiso da Agua no dmbito da Agenda 21 e do
Desenvolvimento Sustentdvel.
3 — Escopo

Aqui deverdo ser apresentados, no ambito dos conceitos anteriores, 0s temas e/ou
aspectos a serem contemplados. Deste modo, o trabalho deve estar circunscrito em termos

geograficos e setoriais de uso da dgua.
4 — Aspectos Metodologicos

Aqui deverd ser apresentada a visdo, a abrangéncia, a abordagem, os preceitos e/ou
bases que fundamentam o redso da dgua. Deverdo ser pontuados os caminhos, instrumentos,

passos e atividades do retdso nao-potdvel da dgua, ressaltando o uso seguro e eficiente da
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dgua, o aumento da oferta, reducdo das demandas e reducdo da poluicdo nos corpos

receptores.
5 — Produtos Esperados

Com base nos conceitos, objetivos, escopo, e metodologia deste TDR, e nos
Fundamentos, Objetivos e Diretrizes Gerais de A¢des da Lei 9.433/97, apresentar os seguintes
produtos:

% Matriz genérica para analise de Projetos de Reuso Direto;
% Projeto de Mogdes a serem encaminhados ao Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, contemplando:
v Fomento de IntercAmbio Tecnolégico
v" Programas Educacionais
v Fomento de Pesquisa junto as Universidades
v Beneficios Fiscais concedidos pelas municipalidades a prédios e
condominios que facam reuso.
¢ Projeto de Resolugdo a ser encaminhado ao Conselho Nacional de Recursos
Hidricos contemplando o reuso nos seguintes aspectos:
v Conceitos
v" Conceito adotado pelo CNRH
v Escopo em termos geogréficos e setoriais

v Aspectos Metodolégicos Gerais
6 — Prazos e Periodo

O periodo de tempo no qual deverd ser realizado o trabalho e apresentados seus
resultados € de 45 dias contados a partir da aprovacao deste TDR pelo GT-Retso da CTCT do

CNRH.
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