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1. INTRODUGAO

A grave crise hidrica que afeta atualmente diversas regides do Brasil
evidencia a necessidade de a¢des em nivel local, estadual e federal para atender com
seguranca as demandas hidricas atuais e futuras.

O papel do Governo Federal brasileiro, nesse sentido, é fundamental para
que essas acdes sejam implementadas de forma integrada em todo o Pais. Duas
dessas opcdes de acdes podem ser a promog¢ao do uso racional e o reluso de agua.

Antes, porém, o Governo Federal deve promover uma regulamentagdo, com
um arcabouco legal factivel, que possibilite sua implementacdo de forma segura e
sustentavel, do ponto de vista ambiental, sanitario e juridico.

No Brasil, tal regulamentacdo encontra-se em curso. Apés a Constituicao
Federal, em seu art. 21, inciso XIX, instituir que compete a Unido estabelecer sistema
nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de outorga de
direitos de seu uso, foi somente em 1997 que a Politica Nacional de Recursos Hidricos
foi constituida, por meio da Lei n. 9.433/1997. Entre seus objetivos, esta a utilizacao
racional e integrada dos recursos hidricos com vistas ao desenvolvimento sustentavel.
Nesse sentido, o Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), que compde um dos
instrumentos da politica aprovado em 2006 pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), incluiu o Programa VI: Usos Multiplos e Gestdo Integrada dos
Recursos Hidricos, o qual traz o Subprograma VI.2: Gestao da oferta, da ampliacéo,
da racionalizacdo e do reuso de agua.

No que se refere ao retso, em 28 de novembro de 2005, a Resolugao CNRH
n. 54/2005 estabeleceu modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de
reuso direto ndo potavel de dgua e definiu redso de dgua como a utilizacao de aguas
residuarias, que podem ser oriundas de esgoto sanitario, efluentes liquidos de
edificacdes, industrias, agroindustrias e agropecuaria, tratadas ou ndo. Compreende
a pratica de racionalizacao e de conservacao de recursos hidricos, de acordo com os
principios estabelecidos na Agenda 21. Por sua vez, a Resolugdo CNRH n. 121/2010
prescreveu diretrizes e critérios para a pratica de redso direto ndo potavel de agua
nas modalidades agricola e florestal.

A Resolucdo CNRH n. 181/2016, que “Aprova as Prioridades, A¢des e Metas
do PNRH para 2016-2020”, diz respeito a revisao das prioridades do PNRH para o

referido periodo. Esse processo de revisdo envolveu consultas publicas e um trabalho
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intenso do CNRH, que resultou na deliberacao, por meio da referida resolucao, de 16
prioridades, que se desdobram em acbes e metas, com a indicacdo dos seus
respectivos executores e parceiros/interlocutores, além da definicdo de prazos para
seu cumprimento. Especificamente, a 152 Prioridade do PNRH para 2016-2020 — que
€ “Desenvolver agdes para a promoc¢ao do uso sustentavel e relso da agua”, inclui a
meta de “Definir diretrizes e critérios para o uso sustentavel e reliso da agua” — tem
como executor a Camara Técnica de Ciéncia e Tecnologia (CTCT) do CNRH,
parceiros e interlocutores, o Ministério das Cidades (MCidades) e o Ministério da
Saude (MS), além de prazo até dezembro de 2018.

Vale salientar que existem projetos em andamento, no dmbito do Governo
Federal, que visam ao estabelecimento de politicas relacionadas ao reuso de efluente
sanitario tratado e a reducao de perdas em sistemas de abastecimento, assim como
Acordos de Cooperacao Técnica (ACT) entre instituicdes para o desenvolvimento de
programas conjuntos de incentivo ao uso eficiente da agua na agricultura irrigada e
para o estimulo ao uso racional da agua na industria.

Contudo, a regulamentacdo sobre o reluso de &gua ainda demanda
aprimoramento para diferentes modalidades, como para fins urbanos e industriais,
para a aquicultura, etc., além de politicas publicas que institucionalizem e fomentem
praticas de uso racional e de reuso.

Em vista disso, para o cumprimento da meta da 152 Prioridade do PNRH,
a CTCT realizou trés Oficinas de Trabalho (OT), especificamente, sobre uso
racional e relso de agua. As oficinas tiveram como objetivo discutir de forma mais
detalhada o uso racional e reliso de agua nas modalidades' de uso industrial,
agricola e doméstico, por meio de palestras, com a participacédo de diversos atores
do setor publico, privado e académico. Nesses encontros foram apresentados e
discutidos estudos de caso, limitacbes e desafios enfrentados, fatores
motivacionais, aspectos da gestdo hidrica, entraves e lacunas legais, solugdes
adotadas, etc.

Este projeto complementar é resultante dessas Oficinas de Trabalho da
CTCT/CNRH e compila informacdes sobre iniciativas em curso no que se refere ao
uso racional e reliso de agua, a fim de que se possa, de forma objetiva, formular

! Note-se que no Termo de Referéncia do presente trabalho foi empregada a expressao “categoria de Uso
Doméstico”. Optou-se, contudo, por seguir a nomenclatura padronizada na literatura, qual seja,
“modalidade”.
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as politicas e regulamentacdes necessarias, considerando, de maneira mais
abrangente, as metodologias para o uso racional e o reuso de agua nas
modalidades supramencionadas.

No primeiro relatério, denominado Produto I, foi consolidado, ap6s analise do
consultor, todo o material derivado das reunides e das trés Oficinas de Trabalho (atas,
apresentacoes e audios).

Neste relatério, denominado Produto I, apresenta-se a sumula dos
conhecimentos resultantes das anadlises dos projetos nacionais (ambito federal,
estadual e municipal) e internacionais, incluindo experiéncias relatadas em artigos
técnicos e cientificos, passiveis de utilizacdo no Pais, bem como a avaliacdo de
normativos legais e técnicos (leis, decretos, resolucoes, etc.) federais, estaduais e
municipais sobre uso racional e relso de dgua, em tramitacdo ou nao.

Por sua vez, o Produto Ill consistira em um relatério técnico com a sintese das
analises dos Produtos | e Il, incluindo como anexo uma proposta de subsidios técnicos
para concepcao de uma norma legal a ser discutida no &mbito do CNRH, conforme a
152 Prioridade do PNRH para 2016-2020.

A organizagao deste relatorio contempla, além deste capitulo introdutério, o
Capitulo 2, no qual se apresentam os principais conceitos, nomenclaturas e
terminologias empregados no contexto de uso racional e relso de agua; o Capitulo 3,
em que se faz a exposicdo do panorama do reuso de agua no mundo. No Capitulo 4,
apresentam-se e analisam-se 0s normativos legais e diretrizes no @mbito internacional
e nacional, bem como os projetos de lei existentes atualmente, em tramitagdo, no
Governo Federal relevantes ao tema.

No Capitulo 5, apresentam-se os diversos aspectos que envolvem o
arcabouco legal para implementacao da pratica de relso de agua no mundo e em
alguns estados do Brasil, especialmente, concernentes a questdes de
licenciamento ou outorga. No Capitulo 6, por sua vez, detalha-se o uso racional de
agua no que se refere as trés modalidades a serem avaliadas, isto é, uso industrial,
agricola e doméstico.

No Capitulo 7, indicam-se as principais lacunas e os desafios enfrentados por
estados brasileiros ou por outros paises que ja implementaram ou estao
implementando politicas publicas voltadas para o uso racional e relso de agua.
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Sao arrolados e analisados modelos de financiamento para a
implementacao dessa politica publica no Capitulo 8. Os principais projetos exitosos
sobre o uso racional e o redso de agua nos ambitos internacional e nacional estao
expostos no Capitulo 9; enquanto o Capitulo 10 compreende um resumo das
analises efetuadas a respeito do papel do CNRH em relacao a implementacao de
politicas publicas relacionadas ao uso racional e relso da agua com base no que
sera discutido neste trabalho. Por fim, apresentam-se no Capitulo 11 as conclusdes
e recomendacgdes pertinentes, seguidas das referéncias que embasaram este

documento.
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2. PRINCIPAIS CONCEITOS, NOMENCLATURAS E TERMINOLOGIAS

Para uma avaliacao efetiva das potencialidades do uso racional e retso de
agua, é importante, primeiramente, identificar as dificuldades, peculiaridades e
competéncias de sua implementacdo, evidenciando-se os impactos positivos e
negativos gerados, bem como promover uma discussdao dos aspectos legais que
podem influenciar essa pratica.

Outro ponto determinante € analisar e padronizar conceitos, nomenclaturas e
terminologias que perfazem todo o sistema envolvido nessa pratica, no Brasil e no
mundo. No Quadro 2.1, a seguir, eles foram arrolados, independentemente da
modalidade de uso (industrial, agricola ou doméstico).
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Quadro 2.1: Conceitos, nomenclaturas e terminologias empregados no contexto do uso racional e relso de agua (continua)

Conceitos, nomenclaturas e
terminologias

Fontes

Prosab (2006a)

Portaria Ministério
da Saude n.
2.914/2011 (Brasil)

Decreto n.7.217/2010
(Brasil)

ABNT NBR .
15.527/2007 (Brasil)

Lein. 16.033/16
(Estadual Ceara)

Lein.10.506/2008
(Municipal Porto Alegre)

NSW Food Authority,
2008 (Australia)

Agua de uma fonte de
abastecimento, como
rio, lago, reservatério ou
aquifero, antes de
receber qualquer

Agua bruta tratamento, sendo o
mesmo que agua in
natura, podendo ser
destinada a multiplos
usos.
Agua residuaria
proveniente dos diversos
pontos de consumo de ) , . .
4gua na edificacdo IncIU|, ag aguas residuais
(lavatérios, chuveiros, domegtlcas de )
Agua cinza banheiras, maquina de banheiras, chuveiros,

lavar roupa e tanque),
excetuando-se agua
residudria proveniente
dos vasos sanitarios e
pias de cozinha.

bacias, lavanderias e
cozinhas (incluindo
residuos alimentares).

Agua de chuva

Agua resultante de
precipitagdes
atmosféricas coletada
em coberturas, telhados,
onde nao haja
circulagédo de pessoas,
veiculos ou animais.

Agua potavel

Agua que atenda ao
padrao de
potabilidade
estabelecido nesta
Portaria e que nao
oferega riscos a
saude.

Agua para consumo
humano cujos
parametros
microbiolégicos, fisicos
e quimicos atendam ao
padréo de potabilidade
estabelecido pelas
normas do Ministério da
Saude.

Agua destinada ao
consumo humano, cujos
parametros
microbiolégicos, fisicos,
quimicos e radioativos
atendam ao padrédo de
potabilidade, nao
oferecendo riscos a
saude.
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Quadro 2.1: Conceitos, nomenclaturas e terminologias empregados no contexto do uso racional e relso de agua (continua)

Conceitos, nomenclaturas e
terminologias

Fontes
e Resolucéo Conjunta
P°’;Z’§a"3::s;e”° Resolugao CNRHn. | SES/SMA/SSRHn. Lein. 16.033/16 Resolug&o COEMA n. G""e;::’tf;::fz‘gfftem NSW Food Authority, | Lyu,S.etal; 2016
: 54/2005 (Brasil) 01/2017 (Estadual Ceara) | 02/2017 (Estadual Ceara) ; 2008 (Austrélia) (China)

2.914/2011 (Brasil)

(Estadual Sao Paulo)

(Australia)

Agua tratada

Agua submetida a
processos fisicos,
quimicos ou
combinagao destes,
visando atender ao
padrao de
potabilidade

Agua de retiso

Agua residuaria que se
encontra dentro dos
padrdes exigidos para
sua utilizagao nas
modalidades
pretendidas.

Para fins urbanos:
efluente tratado
proveniente de ETEs
cujos

processos de
tratamento viabilizem o
atendimento aos
padrdes de qualidade
definidos nesta
resolugéo para
aproveitamento em
determinadas
atividades
relacionadas ao meio
urbano que néo
requerem
necessariamente o
uso de agua potavel.

Agua residuaria que se
encontra dentro dos
padrdes exigidos para
sua utilizagdo nas
modalidades
pretendidas.

Efluente que se encontra
dentro do padrdes
exigidos para sua
utilizagdo conforme as
modalidades pretendidas.

Recycled water: sao
definidas como as
aguas geradas de
esgoto sanitario
(incluindo &guas
amarelas, aguas cinzas
e aguas negras) ou de
indUstrias que sédo
tratadas para se
enquadrarem em um
propdsito especifico de
qualidade de agua
conforme seu uso
benéfico pretendido.

Reclycled water: sao
aguas captadas de
esgotos industriais e
tratadas em um nivel
adequado para o seu
uso desejado.

Rreclaimed water
(dgua recuperada ou
agua de relso):
efluente tratado que é
considerado de
qualidade apropriada
para uma pretendida
aplicacédo de
reutilizagéo (redso) da
agua.

Agua residuaria

Esgoto, agua
descartada, efluentes
liquidos de edificagées,
industrias,
agroindustrias e
agropecuaria, tratados
ou nao.

Todas as aguas
descartadas
provenientes de
processos domésticos,
comerciais, industriais,
agropecuarios ou
agroindustriais,
tratadas ou néo.

Agua negra

Blackwater: sao aguas
residuais de um vaso
sanitario ou bidé.
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Quadro 2.1: Conceitos, nomenclaturas e terminologias empregados no contexto do uso racional e relso de agua (continua)

Conceitos, nomenclaturas e

terminologias

Fontes

Resolugdao CONAMA n.
430/2011 (Brasil)

ABNT NBR n. 9648/1986
(Brasil)

Resolucao COEMA n. 02/2017 (Estadual Ceara)

NSW Food Authority,
2008 (Australia)

Lei n. 10785/2003
(Municipal Curitiba)

Lein. 10.506/2008
(Municipal Porto Alegre)

Efluente

Termo usado para
caracterizar os despejos
liquidos provenientes de
diversas atividades ou
processos.

Art. 4° Para efeito desta Resolugdo adotam-se as seguintes
definigbées: X - Efluentes brutos: despejos liquidos nao
dotados de qualquer tipo de tratamento;

Xl - Efluentes especiais: efluentes nao sanitarios provenientes
de servigos de salde, aterros de residuos sélidos e
cemitérios;

Xl - Efluentes néo sanitarios: todo e qualquer efluente que
néo se enquadra na definicdo de efluente sanitério, incluindo
os despejos liquidos provenientes das atividades industriais;
XIV— Efluentes sanitarios: denominagao genérica para
despejos liquidos residenciais, comerciais, aguas de
infiltragdo na rede coletora, os quais podem conter parcela de
efluentes industriais e efluentes ndo domésticos;

XV - Efluentes tratados: efluentes submetidos a um tratamento
parcial ou completo, com a finalidade de conseguir a remogéo
de substancias indesejaveis e a estabilizagdo da matéria
organica.

Aguas servidas

Aguas utilizadas no
tanque ou maquina de
lavar e no chuveiro ou
banheira.

Aguas que foram
utilizadas em tanques,
pias, maquinas de lavar,
bidés, chuveiros,
banheiras e outros
equipamentos.

Esgoto sanitario

Denominagéao genérica
para despejos liquidos
residenciais, comerciais,
aguas de infiltragdo na
rede coletora, os quais
podem conter parcela de
efluentes industriais e
efluentes ndo domésticos.

O esgoto (ou efluente)
sanitario é o “despejo
liquido constituido de
esgotos doméstico e
industrial, agua de
infiltracdo e a
contribuicao pluvial
parasitaria”.

Sewage: dguas
residudrias (ou
wastewater) de fontes de
aguas cinzas e negras.

17




Representagdo Brasil

Quadro 2.1: Conceitos, nomenclaturas e terminologias empregados no contexto do uso racional e relso de agua (continua)

Fontes
Conceitos, nomenclaturas e _ _
terminologias WHO (1973) Resolucédo CNRH n. Lein. 16.033/16 Resolugcao COEMA n. NSW Food Authority,
(ONU) 54/2005 (Brasil) (Estadual Ceara) 02/2017 (Estadual Ceara) 2008 (Australia)

Utilizacdo de agua
residuéria (ndo
potavel).

Utilizagao de aguas

Reuso de agua o
residudrias.

Uso planejado de 4gua de
reliso, conduzida ao local
de utilizagdo, sem
langamento ou diluigao
prévia em corpos hidricos
superficiais ou
subterraneos.

Uso planejado de dgua
de reliso conduzida ao
local de utilizagdo, sem
Reuso direto langamento ou diluigdo
prévia em corpos
hidricos superficiais ou
subterraneos.

Uso de efluentes
tratados provenientes
das estacdes
administradas por
prestadores de
Reuso Externo servicos de
saneamento basico ou
terceiros, cujas
caracteristicas
permitam sua
utilizagao.

Uso de efluentes tratados
provenientes das
estagdes administradas
por prestadores de
servicos de saneamento
basico ou terceiros, cujas
caracteristicas permitam
sua utilizagéo.

Ocorre quando a agua ja
usada, uma ou mais
vezes para o uso
doméstico ou industrial, é
Reuso indireto descartada nas aguas
superficiais ou
subterraneas e utilizada
novamente a jusante de
forma diluida.

Aguas recicladas (de
relso) despejadas
diretamente em aguas
subterraneas ou de
superficie com a
intengdo de serem
reutilizadas (ex.: para
irrigacao).

Uso interno de 4gua de
relso proveniente de
Reuso Interno atividades realizadas
no préprio
empreendimento.

Uso interno de 4gua de
reliso proveniente de
atividades realizadas no
préprio empreendimento.
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Quadro 2.1: Conceitos, nomenclaturas e terminologias empregados no contexto do uso racional e relso de agua (continua)

Conceitos, nomenclaturas e
terminologias

Fonte

USEPA (2012) (EUA)

Resolugao CNRH n.
54/2005 (Brasil)

Lein. 16.033/16 (Estadual
Ceara)

Urbano

Irrestrito: Utilizagdo de agua recuperada
para aplicagdes nao potaveis em
ambientes urbanos (acesso ao publico
nao é restrito).

Restrito: Utilizagao de agua recuperada
para aplicagdes nédo potaveis em
ambientes urbanos onde o acesso ao
publico é controlado ou restrito, por
barreiras fisicas ou institucionais, como
cercas, placas de aviso ou acesso por
tempo de restri¢céo.

Utilizagao de agua de reliso
para fins de irrigagao
paisagistica, lavagem de
logradouros publicos e
veiculos, desobstrugao de
tubulagbes, construcao civil,
edificacoes, combate a
incéndio, dentro da area
urbana.

Utilizagao de agua de reliso
para fins de irrigagao
paisagistica, lavagem de
logradouros publicos e
veiculos, desobstrucédo de
tubulagodes, construcao civil e
combate a incéndio.

Agricola e
Reulso nao Forestal

potavel direto

Culturas alimentares: € o uso de agua
recuperada para irrigar culturas cuja
intencdo € o consumo humano.
Culturas de alimentos industrializados
e nao alimentares: é o uso de 4gua
recuperada para irrigar culturas que
serao industrializadas ou processadas
antes do consumo humano ou néo.

Aplicagao de agua de reiso
para producao agricola e
cultivo de florestas
plantadas.

Utilizagdo de agua de redso
para irrigagao na produgao
agricola e cultivo de florestas
plantadas, tendo ainda como
subproduto a recarga de
lengol subterraneo.

Ambiental

E o uso de agua recuperada para criar,
manter, sustentar e repor corpos d’agua
incluindo alagados (wetlands), habitats
aquaticos, ou para aumentar a vazao de
rios.

Utilizagao de agua de reliso
para implantagao de
projetos de recuperagao do
meio ambiente.

Utilizagao de agua de reliso
para implantagao de projetos
de recuperacao ambiental.

Industrial

Uso de agua recuperada em aplicagdes
e processos industriais, produgado de
energia e extragao de combustiveis
fésseis.

Utilizagdo de agua de redso
em processos, atividades e
operagoes industriais.

Utilizagdo de agua de redso
em processos, atividades e
operagoes industriais.

Aquicultura

Utilizagdo de agua de redso
para a criagao de animais
ou cultivo de vegetais
aquaticos.

Utilizagdo de agua de redso
para a criacdo de animais ou
para o cultivo de vegetais
aquaticos.
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Quadro 2.1: Conceitos, nomenclaturas e terminologias empregados no contexto do uso racional e relso de agua (conclusao)

Conceitos, nomenclaturas e
terminologias

Fontes
WHO (1973) UNEP (2015) USEPA (2012)
(ONU) (ONU) (EUA)

Reuso potavel direto

Ocorre quando a agua
residuaria recuperada por
meio de tratamento
avancado é diretamente
reutilizada no sistema de
agua potavel.

Pode ser definido como a
injecao de agua reciclada
diretamente no sistema de
distribuicdo de agua potavel a
jusante da estacao de
tratamento de agua ou no
suprimento de agua bruta
imediatamente a montante da
estacdo de tratamento de agua
em um reservatério de servigo
ou diretamente em um
encanamento de agua.

Aintrodugao de agua
recuperada (com ou sem
retencdo de um sistema de
armazenamento projetado)
diretamente em uma estagéo
de tratamento de agua,
instalada no mesmo local ou
remoto, a partir de um avangado
sistema de tratamento de
aguas residuarias.

Reuso potavel indireto

Caso em que a agua
residuaria, apés
tratamento, é disposta na
colecdo de aguas
superficiais ou
subterréaneas para
dilui¢do, purificagéao
natural e subsequente
captagéo, tratamento e
finalmente utilizagdo como
agua potavel.

Consiste na recuperagéo e no
tratamento de aguas
residuarias (geralmente
efluentes de esgoto) e,
eventualmente, na descarga
dessas aguas no ciclo de
agua corrente / natural a
montante da estacao de
tratamento de agua potavel
com aintengéo de reutilizar a
agua para uso potavel.

Aumento de uma fonte de agua
potavel (superficial ou
subterranea) com agua de
relso seguido por qualquer
reserva ambiental, que precede
o tratamento normal para dgua
potavel.
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Outro conceito amplamento empregado é o proprio termo “uso racional de

agua”, que tem as seguintes acepgoes:

Uso eficiente de agua, que visa minimizar demanda e maximizar a oferta
de agua — de acordo com o Programa de Pesquisas em Saneamento
Basico (Prosab, 2006);

Adocdo de métodos, técnicas e processos que considerem as
peculiaridades locais e regionais, ndo causem risco a saude publica e
promovam o uso racional da energia, conservacao e racionalizacdo do uso
da agua e dos demais recursos naturais — segundo a Lei n. 11.445/2007,
que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico;

Conjunto de acbes que propiciam a economia de agua € o combate ao
desperdicio quantitativo nas edificagcbes — conforme Lei Municipal de
Curitiba n. 10.785/2003.

Ha ainda conceitos, nomenclaturas e terminologias que estédo relacionados a

questao de perdas de agua, de acordo com o Prosab (2009), a saber:

Perda de agua: é a quantidade de agua prevista para a realizagao de um
ou mais usos, mas que nado é utilizada devido a deficiéncias técnicas,
operacionais, econémicas ou de outro tipo. Volume referente a diferenca
entre volume fornecido ao sistema e consumo autorizado;

Perda aparente: também denominada perdas nao fisicas. Parcela de agua
correspondente ao volume de agua consumido, porém nao contabilizado
pelo prestador de servigo de saneamento, decorrente de erros de medi¢cao
nos hidrémetros e demais tipos de medidores, fraudes, ligagdes
clandestinas e falhas no cadastro comercial. Nesse caso, a agua €
efetivamente consumida, porém nao é faturada;

Perda real: esta associada a parcela de agua que nao chega aos
consumidores em fungdo de vazamentos no sistema publico de
abastecimento. Corresponde ao volume perdido durante a lavagem de
filtros na Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), nos reservatérios

(vazamentos e extravasamentos) e ao longo da distribuicao (ramais).

Outro ponto esta nas abordagens diferentes para temas relativamente

similares, como o caso dos termos efluente, esgoto sanitario e agua residuaria.

Enquanto para a Norma Brasileira (NBR) 9.648/1986 esgoto é igual a efluente, para a
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Food Authority of New South Wales, da Australia (Australia, 2008), esgoto sanitario é
a agua residuaria de fontes de aguas cinzas e negras. Por sua vez, conforme a
Resolugdo CNRH n. 54/2005 e a Lei do estado do Ceara n. 16.033/2016, agua
residuaria € um termo mais genérico e amplo dos termos efluente e esgoto sanitario,
havendo um consenso entre esses normativos.

Diante do exposto, evidencia-se que essa desconformidade e falta de
padronizacao dos principais conceitos, nomenclaturas e terminologias precisam ser
sanadas para que se possa desenvolver e efetivar uma norma legal sobre o uso

racional e relso de agua no Pais.

2.1 ANALISE CRITICA

Haja vista a desconformidade e a falta de padronizacdo relativas aos
principais conceitos, nhomenclaturas e terminologias sobre uso racional e reuso de
agua, apresentam-se a seguir uma analise critica e sugestdes de padronizagdao que
poderdo fundamentar uma discussdo no ambito da CTCT/CNRH visando, quica, a
producdo de um documento com esses conceitos, nomenclaturas e terminologias
padronizados.

Muitos desses conceitos, nomenclaturas e terminologias ja encontram-se na
Resolucdo CNRH n. 54/2005 e podem ser adotados como padrao, visto que sao
similares aos indicados por outras fontes, especialmente pela Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos — mundialmente conhecida por sua sigla, USEPA, que
significa United States Environmental Protection Agency (USEPA, 2012) —, como
mostrado no Quadro 2.1, com entendimento claro e coeso, ja até servindo de
referéncias para outras leis/resolu¢des, como a Lei n. 16.033/2016 do estado do
Ceard, a saber:

« Agua de retso: agua residudria que se encontra em conformidade com os

padrbes exigidos para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas.

* Reuso de agua: utilizacdo de agua residuaria (ndo potavel).

* Reuso direto: uso planejado de agua de reuso conduzida ao local de

utilizacdo, sem lancamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos
superficiais ou subterraneos.
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Produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que produz agua de reuso.

Distribuidor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico
ou privado, que distribui agua de reuso.

Usuario de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que utiliza 4gua de reuso.

Reuso direto ndo potavel urbano: utilizagdo de agua de reuso para fins de
irrigacdo paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos,
desobstrucdo de tubulagdes, construcado civil, edificacbes, combate a
incéndio, dentro da area urbana.

Reuso direto ndo potavel agricola e florestal: utilizacdo de agua de redso
para irrigacéo na producao agricola e cultivo de florestas plantadas.
Reuso direto ndao potavel ambiental: utilizacdo de agua de relso para
implantacéao de projetos de recuperacdo do meio ambiente.

Reuso direto nao potavel industrial: utilizacdo de agua de redso em
processos, atividades e operacdes industriais.

Reuso direto ndo potavel na aquicultura: utilizagao de agua de reuso para
a criacao de animais ou cultivo de vegetais aquaticos.

O termo agua residuaria, conforme conceituado na Resolugdo CNRH n.

54/2005, é bastante abrangente e engloba todas as possiveis modalidades de reuso.

No entanto, tal como estd, pode vir a prejudicar a compreensdo do dispositivo,

principalmente pelo fato de que os termos esgoto e efluente também estéo

empregados, podendo ser confundidos. Por essa razdo o termo precisa ser melhor

definido. Assim, sugere-se a seguinte designacao:

Agua residuaria: esgoto sanitario, agua descartada, despejos liquidos
provenientes de atividades ou processos domésticos, comerciais,
industriais, agroindustrias e agropecuarios, tratados ou nao (adaptado da
Resolugdo CNRH n. 54/2005).

Outros conceitos, nomenclaturas e terminologias que nao sao apontados

pelas Resolugbes do CNRH devem ser trabalhados a fim de utiliza-los neste projeto,

bem como em um futuro ato normativo. Tais conceitos, nomenclaturas e terminologias

sao apresentados a seguir com suas devidas fontes.
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« Agua bruta: 4gua de uma fonte de abastecimento, como rio, lago,
reservatério ou aquifero, antes de receber qualquer tratamento, sendo o
mesmo que agua in natura, podendo ser destinada a multiplos usos (Lei
n. 16.033/2016 do estado do Ceara). Observa-se que esse conceito €
bastante utilizado em sistemas de abastecimento de agua.

» Efluente: despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou
processos (adaptado da Resolugdo Conama n. 430/2011).

e Esgoto ou efluente sanitario: despejos liquidos constituido de atividades
domésticas, comerciais, aguas de infiltracao na rede coletora, os quais
podem conter parcela de efluentes industriais e efluentes nao domésticos
(adaptado da Norma brasileira — NBR 9.648/1986 da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e da Resolucdo Conama n.
430/2011).

« Agua cinza: 4gua residuéria proveniente de atividades domésticas como
lavatérios, chuveiros, banheiras, maquina de lavar roupa e tanque,
excetuando-se agua residuéria proveniente dos vasos sanitarios e pias de
cozinha (Prosab, 2006).

« Agua de chuva: agua resultante de precipitacées atmosféricas coletada
em coberturas, telhados, onde nao haja circulacao de pessoas, veiculos
ou animais (NBR n. 15.527/2007 da ABNT).

 Reuso indireto: agua residuaria descartada diretamente nas aguas
superficiais ou subterrdneas com a intencao de que sejam reutilizadas a
jusante de forma diluida (adaptado de WHO, 1973).

* Reuso interno: uso interno de agua de reuso proveniente de atividades
realizadas no proprio empreendimento (adaptado da Lei n. 16.033/2016
do estado do Ceara).

* ReUso externo: uso externo de agua de redso proveniente de atividades
realizadas por terceiros, podendo ser das estacdes de tratamento de
efluentes (ETEs) administradas por prestadores de servicos de
saneamento basico ou ndo (adaptado da Lei n. 16.033/2016 do estado do
Ceara).

E importante frisar que o termo 4agua bruta pode ser utilizado no ambito do

CNRH quando se pensa em outorga do uso da agua, pois essa agua a ser outorgada
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€, usualmente, conceituada como agua bruta. JA os termos efluente, esgoto ou
efluente sanitario, agua cinza e agua de chuva sao possiveis fontes de agua de relso
e sao aplicados em praticamente todas as normas, resolucbes e leis avaliadas a
respeito dessa tematica. Por sua vez, os termos reuso interno e retso externo podem
ser examinados, por exemplo, para o caso da modalidade de reuso industrial e reliso
agricola, que quase sempre € realizada considerando esses conceitos,
respectivamente. Por fim, o termo reuso indireto no contexto do CNRH pode ser
analisado a partir da Resolucdo CNRH n. 153/2013, que estabelece critérios e

diretrizes para implantagao de recarga artificial de aquiferos no territério brasileiro, ndo

podendo, nesse sentido, ser usados como fonte de agua potavel, mas para fins
agricolas, por exemplo; conforme recomenda a NSW Food Authority (2008) da
Australia.

Especificamente em relacdo ao uso racional de agua, ha alguns conceitos,
nomenclaturas e terminologias, como o préprio termo uso racional de agua, que
devem ser definidos no ambito deste projeto. Para tanto, os trabalhos desenvolvidos
pelo Prosab (2006 e 2009) podem ser utilizados como pilar. Assim, tem-se:

» Uso racional de 4gua: uso eficiente de dgua, que visa minimizar demanda

e maximizar a oferta de agua, por meio de um conjunto de ac¢des que
propiciem a economia de dgua e o combate ao desperdicio quantitativo
(adaptado do Prosab, 2006; da Lei municipal n. 10.785/2003 de
Curitiba/PR, que cria o Programa de Conservagao e Uso Racional da Agua
nas Edificacées — Purae; e da Lei n. 11.445/2007 do Congresso Nacional,
gue estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico, e da outras
providéncias).

» Perdas de 4gua: quantidade de agua prevista para a realizagdo de um ou
mais usos, mas que nao é utilizada devido a deficiéncias técnicas,
operacionais, econémicas ou de outro tipo; ou o volume referente a
diferenca entre volume fornecido ao sistema e consumo autorizado
(Prosab, 2009).

» Perda aparente (perdas nao fisicas): parcela de agua correspondente ao
volume de agua consumido, porém nao contabilizado pelo fornecedor da
agua, decorrente de erros de medi¢cao nos hidrometros e demais tipos de
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medidores, fraudes, ligagdes clandestinas e falhas no cadastro comercial
(Prosab, 2009).

Perda real: parcela de agua que nao chega aos consumidores em funcao
de vazamentos no sistema (Prosab, 2009).
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3. PANORAMA DO USO RACIONAL E REUSO DE AGUA NO MUNDO

A implementacao de politicas publicas que visem ao uso racional e a pratica
de reuso de agua traz diversos beneficios para o0 meio ambiente, mas também
apresenta alguns riscos a serem superados, tal como demostram os Quadros 3.1 e
3.2, respectivamente, segundo a USEPA (2012) e o National Research Council (NRC,
2012), ambos dos Estados Unidos da América (EUA), e que tratam especialmente

sobre o tema reuso de agua.

Quadro 3.1: Principais beneficios da implementacao do uso racional e relso de agua

Beneficios

Caracterizacao

Disponibilidade hidrica

Conservacao dos recursos hidricos para o abastecimento publico e
outros usos mais restritivos quanto a qualidade.

Recurso hidrico complementar, local e geralmente disponivel mesmo
durante secas.

Viabilizacdo de saneamento em prazos mais curtos (relagdo com
custo/beneficio do tratamento de esgoto).

Autonomia da regido

Agua de reliso € um recurso hidrico local.

Permite reduzir a dependéncia sobre transposi¢do ou importagéo de
agua de outras regides.

Qualidade das aguas
superficiais

O relso de 4gua pode reduzir a carga de nutrientes para as aguas
superficiais por meio do redso agricola, por exemplo.

Pegada de carbono

Na pegada de carbono global, quando comparados a dessalinizacao
ou transposicdo de agua de regibes distantes, o uso racional e o
reuso de agua possuemimpacto positivo, por exemplo, em razao do
menor gasto energético.

Fonte: Adaptado USEPA (2012), NRC (2012) e CH2M — Produto VI (2018)

Quadro 3.2: Potenciais riscos com a implementacao do uso racional e reliso de agua

Potenciais riscos

Caracterizacao

Riscos a saude

Falta de regulamentacdes e/ou falta de atendimento as
regulamentacdes pode expor o publico a patbgenos, por exemplo.

Riscos ao solo

O relso agricola e ambiental de forma nao adequada pode alterar
negativamente o solo por causa da potencial contaminacéo de sais ou
outros elementos.

Riscos a qualidade da agua

Modificacdo na concentragao de sais e outros parametros por causa das
operagdes industriais ou no solo e nas plantas, no caso do redso
agricola, pode influenciar também a qualidade das aguas subterraneas
ou superficiais.

Riscos sobre pegada de
carbono

Na pegada de carbono global, em comparagdo a pratica de
conservacao, o relso de agua tem impacto negativo dado o gasto
energético ser quase sempre maior.

Fonte: Adaptado USEPA (2012), NRC (2012) e CH2M — Produto VI (2018)
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Desde 1991, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), por meio do
Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e da Organizacao
Mundial de Saude (OMS), desenvolve atividades conjuntas no sentido do
gerenciamento global dos recursos hidricos. A a¢do concentrada dessas instituicoes
resultou no desenvolvimento de uma Estratégia Global para a Administracdo da
Qualidade das Aguas, tendo como base o conceito do desenvolvimento sustentavel,
cujos objetivos foram: a manutencao da integridade dos ecossistemas, a protecéao da
saude publica e o uso sustentavel da agua. A estratégia proposta cita a necessidade
do desenvolvimento de um equilibrio racional entre a quantidade e a qualidade da
agua, tendo como foco o gerenciamento ambiental, levando em consideracdao as
possibilidades de tratamento e de redso das aguas. As quatro principais linhas de
acao recomendadas foram:

» Politica hidrica integrada: Reconhece a relacdo indissociavel entre a

guantidade e a qualidade das aguas, assim como sua importancia para as
acOes de conservacao dos recursos hidricos. Como exemplo podem ser
citadas as diferentes formas de relso de aguas residuarias visando a
conservacao da agua, cuja formulacdo de uma politica para
implementagdo deve considerar os aspectos relacionados com sua
quantidade e qualidade;

* Acéo integrada e ampla na bacia hidrografica: A bacia de drenagem é

reconhecida como a unidade hidrogeografica ideal para o gerenciamento
dos recursos hidricos. O gerenciamento dos recursos hidricos por bacias
hidrograficas requer um aperfeicoamento do arcabouco juridico e
institucional, sobretudo nos casos das bacias compartilhadas por mais de
um pais;

e Protecdo dos recursos hidricos subterraneos: O gerenciamento dos

recursos deve considerar a prote¢ao dos recursos hidricos subterraneos,
principalmente nas regides onde estes sdo vitais para o abastecimento
humano;

 Acdo conjunta internacional: Objetiva-se o aperfeicoamento dos

instrumentos de gestao de bacias transfronteiricas por varios paises, bem

como a transferéncia de experiéncias e tecnologias.
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Assim, as solucbes que preservam a quantidade e a qualidade da agua
passam necessariamente por uma revisao dos métodos e sistemas relacionados com
0 uso da agua pelas populacdes, tendo como meta a sua conservagao. Segundo o
Water Use and Conservation Bureau — WUCB (1999, apud Prosab, 2006), a
conservacao de agua pode ser definida como qualquer acao que:

* reduza a captacao de dgua dos mananciais,

* reduza o0s usos consuntivos,

» reduza o desperdicio ou as perdas de agua,

» aumente a eficiéncia do uso da agua,

e aumente a reciclagem ou o reuso,

» previna a polui¢do da agua.

Por consequéncia, os programas de conservacao de agua constituem-se em
importante ferramenta para assegurar a oferta de agua, por evitar o desperdicio e
racionalizar seu uso. Trata-se, portanto, de uma medida complementar ou uma
alternativa a ampliacdo da oferta de dgua em médio e longo prazos, bastante viavel
do ponto de vista técnico e econdmico, além de contar com excelente aceita¢ao social
por seu carater ecolégico.

Especialmente em relagdo ao relso de agua, de acordo com o NRC (2012),
em 2008, eram reusados 50 milhées de metros cubicos por dia (Mm3/dia) de efluente
sanitario, nas diversas modalidades, dos quais 21 Mm?3/dia eram de efluente sanitario
tratado utilizado em 43 paises, sendo os EUA o maior empregador em volume,
seguido por Arabia Saudita, Egito, Israel, entre outros, conforme ilustra a Figura 3.1.

Em paises como Singapura e Kuwait, a agua de reuso representava mais de
10% da 4gua utilizada. Em lsrael, 75% dos efluentes eram reusados, principalmente
para agricultura. Ressalta-se que os 29 Mm?3/dia restantes (dos 50 Mms3/dia —
equivalentes a 58%) eram de efluente sanitario nao tratado utilizado principalmente

para irrigacdo no México e na China.
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Figura 3.1: Volume de redso de efluente tratado no mundo, por Mm?/dia
Fonte: NRC (2012)

No continente africano, o percentual de aguas servidas que recebem
tratamento é muito baixo, sendo, portanto, limitado o volume de aguas residuarias
tratadas que sao reutilizadas. Nao obstante, muitos paises africanos reusam aguas
residudrias de alguma forma, conforme explicitado nos exemplos a seguir:

« Africa do Sul: possui dois projetos de reliso; um em Druban, onde aguas
residuarias sao tratadas para uso industrial; e outro na Mina EMolahleni,
onde aguas residuarias industriais sao tratadas para suprir a demanda de
agua potavel (USEPA, 2012);

» Eqgito: utiliza em torno de 6 bilhdes de m3 de aguas residudrias por ano
para irrigacao agricola. Esse volume constitui 11% da demanda total do
pais por agua doce (WHO — World Health Organization, 2005);

* Marrocos: emprega relso de aguas residuarias tratadas em menor escala
em areas turisticas, hotéis e campos de golfe. O pais utiliza aguas
residudrias sem tratamento para irrigagéo agricola (WHO, 2005);

» Namibia: na cidade de Windhoek se utiliza 4gua de relso para abastecer
diretamente uma ETA. O sistema opera por 48 anos sem riscos a saude
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humana, sendo o primeiro caso de reuso para fins potaveis no mundo
(USEPA, 2012);

Tunisia: por ano, utiliza 35 Mm?3 de aguas de relso para irrigacdo agricola.
Esse volume representa 24% do total de aguas residuarias tratadas do pais.
Além disso, irriga campos de golfe com aguas de reuso (WHO, 2005).

Na Asia, assim como no continente africano, o percentual de &guas

residuarias que recebem tratamento é baixo. Em termos gerais, a quantidade de agua

residuaria tratada que é reusada é minima. Observem-se alguns dados sobre essa

tematica no cenario asiatico.

China: do continente, é o pais que mais adota a pratica de reuso, sendo
também o que atualmente mais relsa agua residuaria no mundo. A
tendéncia é de que o volume de relso aumente, visto que o0 governo esta
implementando um amplo plano de construcao de Estacao de Tratamento
de Efluentes (ETE) (Yi et al., 2011);

india: o indice de aguas residuarias que ndo recebem tratamento no pais
€ alto (em torno de 80%). O pais reusa 13% de suas aguas residuarias
tratadas. A cidade de Bangalore relsa agua residuaria para irrigacao
agricola desde 1990 e desde 2002 iniciou o reuso para fins industriais. Na
capital, Délhi, aguas residuarias tratadas sao utilizadas para irrigacao
agricola (12.000 agricultores utilizam agua de reuso para irrigar 17.000
hectares de cultivos vegetais), lavacdo de 6énibus e para a industria da
construcdo. Recentemente, Nova Délhi construiu um sistema dual de
suprimento de agua denominado “Dehli Common Wealth Village”, por
meio do qual cada residéncia recebe agua potavel em uma tubulacéo e
agua de retso em outra para rega de jardins e utilizacdo em descargas
sanitarias. Na cidade de Hyderabad, aguas de relso sdo empregadas em
rega de parques e areas verdes (Mekala et al., 2008);

Japdao: é outro dos paises do mundo com mais reuso para fins urbanos,
em torno de 200 Mm2 por ano de &aguas residudrias tratadas,
contratastando com a realidade do continente. No pais é obrigatério, por
exemplo, reutilizar 4guas residuarias em edificios de grande porte, sendo

67% das aguas residudrias tratadas nesse contexto reutilizadas em
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descargas sanitarias, sistemas de resfriamento irrigacao de areas verdes,
lavacao de veiculos e para aumentar o fluxo dos rios (Soderberg, 2016);

» Singapura: iniciou o reuso para fins industriais na década de 1960. Desde
2003 utiliza quase a totalidade das aguas residuarias tratadas para retso
com fins ndo potaveis (industriais, edificios comerciais e escritérios). Além
disso, reutiliza 45.000 m3/dia para reabastecer um reservatério que
fornece agua para uma ETA. Essas 4guas recebem tratamento com
osmose reversa (OR) e desinfeccao com raios ultravioleta. No ano de
2012 as aguas de reuso supriram em 10% a demanda total de agua do
pais (USEPA, 2012).

Na Oceania, pode-se citar a Australia, que reusa 8% de suas aguas
residuarias tratadas (USEPA, 2012). As cidades grandes desse pais redsam em
média 9% das aguas residuarias tratadas e as cidades medianas e pequenas, uma
média de 23%. Em 47% dos projetos, o0 reuso se destina a fins de irrigacao agricola;
40% dos projetos suprem necessidades urbanas, tais como: irrigacdo de parques,
areas verdes e campos de golfe; lavacao de ruas e veiculos; e industria de construcao;
e 13% séao para fins industriais (caldeira e esfriamento) e para edificios comerciais e
escritorios (Mekala et al., 2008).

Em relacédo a Unido Europeia (UE), 50% dos paises apresentam um indice de
estresse hidrico que excede a categoria de moderado e 25% excedem a categoria de
“alto” estresse. Durante o verao, varias cidades europeias dependem do reuso indireto
de aguas residudrias para suprir 70% do seu abastecimento de agua (Angelakis;
Durham, 2008). Desde 1991, a UE, por meio das Diretrizes sobre o Tratamento de
Agua Residuais Urbanas, vem estimulando o reliso de agua nos paises-membros,
tendo sido implementados até o momento 200 projetos que possibilitaram o
reaproveitamento de 750 Mm?3/ano de aguas residuarias tratadas (Angelakis; Gikas,
2014). No sul da Europa, 44% dos projetos sédo para fins de irrigacao agricola e 37%
para uso urbano, enquanto, no norte, 50% sao para fins urbanos e 33% para fins
industriais (Bixio et al., 2005). Proje¢bes indicam que a UE reutilizara 3.222 Mm3/ano
de aguas residudrias tratadas em 2025 (Soderberg, 2016). As Tabelas 3.1 e 3.2
apresentam os indices de paises europeus que mais reusam aguas residuarias

tratadas e com maior potencial de reuso, respectivamente.
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Tabela 3.1: Paises europeus que mais reisam aguas residuarias tratadas

Pais Volume de agua de reuso utilizada (Mm3/ano)
Espanha 350
Iltalia 225
Alemanha 40
Grécia 20

Fonte: Angelakis; Gikas, (2014)

Tabela 3.2: Paises europeus com maior potencial de relso de aguas residuérias

tratadas
Pais Potencial de reliso de aguas residuarias tratadas
(Mm?/ano)
Espanha 1.200
Italia 500
Bulgaria 500
Turquia 287
Alemanha 144
Franca 122
Portugal 67
Grécia 57

Fonte: Soderberg (2016)

Na Alemanha, a agua potavel esta disponivel suficientemente em quase todo
o pais. Independentemente disso, sistemas de utilizacao de aguas pluviais tém sido
tecnologicamente desenvolvidos e a quantidade de instalagdes, aumentada. A razao
dessa tendéncia é a conscientizacao por parte de sua populacao da importancia de
conservar 0s recursos naturais do pais e seu senso comum de responsabilidade
perante a questao do uso da agua (Germany, 2001).

Ademais, os sistemas de distribuicdo de agua nesse pais sdo planejados com
base em diagndsticos de consumo de agua, que assumem uma demanda crescente e
continua. Contudo, diversos sao os motivos para que esse aumento crescente ndao venha
se concretizando. Um deles é o desenvolvimento tecnolégico. Equipamentos domésticos
como maquina de lavar lougas e roupas econémicas, sanitarios com economizadores de
agua, equipamentos redutores de pressao contribuem para a reducdo do consumo de
agua. Outra razdo estd no aumento do uso de aguas pluviais e de reuso. No setor

industrial, por sua vez, foram promovidas implementagoes de sistemas eficientes de agua
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e construgao de sistemas circulares, que visam ao reaproveitamento da agua. As perdas
do sistema de abastecimento de agua também foram alvo de medidas para sua reducao,
tendo sido registrada diminuicdo de perdas de 9%. Todas essas agbes vém garantindo
maior eficiéncia no uso de agua na Alemanha.
Quanto a América do Norte, no Canada, especificamente, constata-se pouco
reuso de aguas residuarias tratadas. Talvez porque o pais seja 0 segundo do mundo
com maior disponibilidade de agua doce. Ainda assim, nas provincias de Alberta e
Columbia Britanica se pratica o reuso, principalmente para irrigacdo de cultivos nao
comestiveis, irrigacdo de campos de golfe, parques e areas verdes; bem como para
descargas sanitarias e irrigacao de jardins e pequenos nucleos residenciais isolados
(Schaefer; Exall; Marsalek, 2004). Por outro lado, nos EUA, reisam-se 3.380 Mm?3/ano
de aguas residuarias tratadas (Angelakis; Gikas, 2014). Isso corresponde a 8% do
total de agua residuaria tratada. Oitenta por cento do reliso dessas aguas ocorre nos
estados de Arizona, Califérnia, Fl6rida e Texas, onde 29% sao utilizados para irrigacao
de cultivos, 18% para irrigacao de areas verdes e campos de golfe, e 7% para setores
comerciais e industriais. Em 2008, o condado de Orange, na Califérnia, comecou a
abastecer seus aquiferos com agua de relso para suprir a demanda por agua potavel.
Foi a primeira vez que os EUA utilizaram aguas residudrias tratadas para
abastecimento de fonte de agua potavel (USEPA, 2012). Entre 2014 e 2015, duas
cidades do estado do Texas iniciaram operacdes de sistemas de reluso para prover
diretamente estacdes de abastecimento de agua (Steinle-Darling, 2015). Em 2015, a
cidade de Sao Francisco, na Califérnia, decretou que todos os novos grandes edificios
deveriam contar com sistemas de tratamento de agua residuaria e reutilizar essas
aguas nos sanitarios. A cidade de Séao Petersburgo, no estado da Flérida, fornece
40% da demanda de agua com aguas residuarias tratadas (NRC, 2012).
Ja no Oriente Médio, 33% das aguas residuarias tratadas sao reusadas para
irrigacao agricola (Jiménez, 2008); entre outros exemplos abaixo:
e Arabia Saudita: 10% da sua demanda de agua é suprida com agua de
reuso (USEPA, 2012);

« Libano: retisa por ano 2 Mm? de aguas residudrias tratadas para irrigacao
agricola. Esse volume constitui a metade do volume de aguas residuarias
tratadas pelo pais (WHO, 2006);
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Emiratos Arabes Unidos: 6% de sua demanda de agua é suprida com
agua de reuso (Jiménez, 2008);

Ira: redsa 670.000 m?¥/dia para irrigacao agricola e irrigagcdo de areas
verdes urbanas (Jiménez, 2008);

Israel: relsa 73% de suas aguas residuarias tratadas para irrigacao
agricola (USEPA, 2012);

Jordania: retsa 50,3 Mm?3/ano de aguas residuarias tratadas para irrigagao
agricola (WHO, 2005);

Kuwait: reisa 100 Mm?3/ano de aguas residuarias tratadas para suprir 37%
de demanda de agua para irrigacao agricola (WHO, 2005);

Palestina: que inclui a Faixa de Gaza e a Costa do Oeste, reusa aguas
residuarias sem tratamento para irrigacao agricola. Sé se utilizam aguas
residuarias tratadas para irrigar os jardins da Universidade de Birzeit.
(WHO, 2005);

Siria: retsa 177 Mm?3/ano de aguas residuarias tratadas para irrigacao
agricola, que corresponde a menos de 1% do total de aguas servidas
tratadas do pais (WHO, 2005).

Na América Latina, reusam-se 2,4 Mm?3/dia de aguas residuarias tratadas.

Desse total, 345.600 m?¥/dia sdo para redso de fins industriais, e estima-se que a maior

parte seja para fins agricolas (Espinoza; Mijailova; Chamy, 2016). A seguir encontram-

se exemplos significativos de relso em paises latino-americanos:

Argentina: na provincia de Mendoza se reusa 0,15 Mm3/dia de aguas
residuarias tratadas de um sistema de lagoas para irrigar 10 mil hectares;
Chile: em Santiago se utiliza de forma indireta, para irrigacao de 130 mil
hectares, aguas residuarias tratadas que sao despejadas nos rios da
cidade. Em Antofagasta, 5% das aguas residuérias tratadas sao utilizadas
para irrigacao agricola;

Peru: em Tacna reusam-se 230 litros por segundo (L/s) de &aguas
residuarias tratadas para irrigacao agricola. Em uma regiao no sul de Lima
sao reutizados 250 L/s de aguas residudrias tratadas para irrigacao
agricola. No projeto Pampas de Sao Bortolo, na costa desértica do sul de
Lima, é reusado 1,7 metro cubico por segundo (m?3/s) de aguas residuarias
tratadas da cidade de Lima para irrigar 368 hectares;
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Colédmbia: séo utilizadas aguas residuarias tratadas para suprir em 37% a
demanda de irrigacao agricola;

Republica Dominicana: na cidade de La Vega se reutiliza 0,06 m3/s de
aguas residuarias tratadas para irrigagéo agricola;

Porto Rico: tem experiéncias de relso no setor hoteleiro e industrial.
Varios hotéis usam aguas de relso para irrigar seus campos de golfe e
areas verdes. Alguns exemplos de reuso no pais: (i) uma estacédo de
geragéo de energia da zona sul de Porto Rico, com capacidade de 413
megavolts (MV), retsa cerca de 0,02 Mm?3/dia de aguas residuarias
tratadas em uma ETE secundaria para fins de resfriamento; (ii) uma
empresa farmacéutica reusa a totalidade de suas aguas residuarias
tratadas (473 m3/dia) para suprir as caldeiras e o sistema de resfriamento;
(iii) uma empresa que envasa refrigerantes e sucos redsa 378 m?/dia de
aguas residuarias tratadas para suprir as caldeiras, o sistema de
resfriamento e os sanitarios;

Brasil: em Sao Paulo foi construida uma estacdo de relso de agua
residuaria, o Projeto Aquapolo, proximo a ETE do ABC. Estima-se que sao
produzidos 650 L/s de agua para reuso na ampliagdo do Polo
Petroquimico da Grande ABC. Na Bahia, especificamente no Polo
Industrial de Camacari, a Cetrel trata, em média, 96.000 m3 por dia de
efluentes industriais e aguas pluviais para fornecer para cerca de 60% das
empresas do complexo baiano;

México: pais da América Latina que mais pratica o redso de aguas
residuarias tratadas, acdo que teve inicio em 1956 com intuito de irrigar
areas verdes. Atualmente, reisam-se em torno de 240.000 m3/dia no setor
industrial, 7,5 Mm?/dia para irrigacédo agricola e 78.000 m3/dia para usos
urbanos. Na Cidade do México sdo reusados 174.128 md/dia de aguas
residuarias tratadas para irrigar areas verdes, cultivos e abastecer lagoas
recreativas, 113.562 m3/dia para resfriar os sistemas de geracao de
energia, 102.206 m3/dia para abastecer aquiferos, 52.995 m?3/dia para
propésitos ecoldgicos, 22.712 m3/dia para uso industrial e 15.141 md%/dia
para lavacdo de veiculos. As aguas de reuso representam 10% da
demanda total de agua da cidade.
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Em relagdo a América Latina, o México é o pais precursor em relso de aguas
residudrias, acumulando mais de 60 anos de experiéncia nesse campo, conhecimento
qgue deveria ser aproveitado por outros paises e do qual o Brasil pode tirar proveito.

Muitas nacgdes ja tracaram metas para incrementar o reiso de agua em seus
territérios. Por exemplo, a Australia impds a meta de incrementar o redso de aguas
residudrias tratadas de 8% a 30% até o ano de 2020 e a Arabia Saudita estabeleceu
a meta de aumentar o relso de 16% a 65% até 2018, principalmente para manutencao
de ecossistemas sensiveis e controle de vazdes dos corpos hidricos (USEPA, 2012).

Ja outros paises, devido a escassez de agua que sofrem, nao tém opgao a
nao ser reutilizar aguas residuarias. Um exemplo é a Jordania, que busca aumentar
em 400% o reuso de aguas residuarias tratadas para satisfazer a demanda planejada
de agua para o final desta década. Também a Espanha visa aumentar em 150% o

relso para suprir a demanda programada de agua para 2020 (USEPA, 2012).

3.1 ANALISE CRITICA

Inicialmente, € importante enfatizar que este capitulo visa somente apresentar
um panorama sobre o uso racional e reiso de 4gua no mundo, apontando o que tem
sido feito nos principais paises para estimular e implementar acoes a respeito desse
tema.

Deste modo, uma analise critica mais intrinseca no que tange aos aspectos
aqui apresentados e associados com o desenvolvimento deste projeto encontra-se
nos capitulos especificos subsequentes.

De qualquer maneira, com base no que foi apresentado quanto ao relso de
agua, pode-se apontar:

» A pratica € uma tendéncia observada em regides com estresse hidrico, de

gestdo integrada dos recursos hidricos e de Cidades Sensiveis & Agua
(Water Sensitive Cities). Nesse contexto, principalmente em relacdo a
regides brasileiras com estresse hidrico, como no caso do estado de Sao
Paulo e do Nordeste, é fundamental a adocao de politicas publicas para
implementacao de redso de agua;

* A aceitacao da agua de reuso por parte da populacado em geral € essencial

para a implementacao dessa pratica e pode ser alcancada por meio de
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politicas publicas com a finalidade de difundir informacdes sobre esse
tema e, consequentemente, conscientizar a populagdo em relagdo a
importancia e aos beneficios do uso racional e relso de agua, entre outros
aspectos;

A politica tarifaria dos sistemas de reuso deve ser integrada a politica
tarifaria dos sistemas de 4gua e esgoto, e a manutencao das tarifas de
agua esta diretamente relacionada ao sucesso tanto do redso quanto da

conservagao da agua.

No que se refere aos beneficios e riscos, a implementacao do uso racional e

reuso de agua acarreta:

Melhoria na disponibilidade hidrica e beneficios associados — por
exemplo, viabilidade econbmica, pois com a pratica do uso racional ou
reuso de agua aumenta-se a disponibilidade hidrica de uma determinada
regido, favorecendo seu desenvolvimento;

Melhoria na autonomia de uma regido e beneficios associados — por
exemplo, a agua de reudso é um recurso hidrico local, permitindo reduzir a
dependéncia sobre transposicao/importacao de agua de outras regides ou
localidades;

Melhoria na qualidade das aguas superficiais e beneficios associados —
por exemplo, o relso de agua pode reduzir a carga de poluentes langadas
nas aguas superficiais por meio de aplicagdes na agricultura (redso
agricola),

Impacto positivo na pegada de carbono e beneficios associados
(comparando a dessalinizagdo ou transposicao de regides distantes, o uso
racional e o relso de agua possuem impacto positivo, por exemplo, porque
consome-se menos energia);

Risco ao meio ambiente e a saude se regulamentacdes nao estiverem
estabelecidas e/ou atendidas, dado o risco de contaminagcdo por
organismos patogénicos presentes na agua de reuso, por exemplo;
Risco ao uso do solo e riscos associados; devido, principalmente, ao
possivel aumento da salinidade do solo com a pratica irregular do reuso

de agua. Isso ocorre porque a agua de reluso, se nao caracterizada,
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monitorada e aplicada de forma adequada, pode possuir elevada
concentracao de sais, entre outros elementos, que prejudicara o solo;
Risco a qualidade das aguas subterrdneas ou superficiais, dado o
potencial aumento da concentracdo de sais e outros elementos se as
operacdes industriais ou o relso agricola, por exemplo, forem realizados
inadequadamente (sem critério e diretrizes);

Risco a pegada de carbono e riscos associados (comparando-se o gasto
energético para producao de agua de reiso com a pratica de conservacgao,

gue consome menos energia).

Considerando as agdes de conservacao de agua definidas pelo Water Use

and Conservation Bureau — WUCB (1999, apud Prosab, 2006) e o cenario de projetos

€ programas nacionais, que serdo abordados nos capitulos posteriores, podem-se

citar para implementagéo no contexto brasileiro as seguintes:

Reduzir a captacdo de aqua dos mananciais € 0s usos consuntivos. Ha

cerca de 10 anos o Governo Federal brasileiro, por meio dos érgaos
competentes e em parceria com outras entidades e instituicoes,
desenvolve acdes para otimizar a agricultura irrigada e o uso racional da
agua na industria, especialmente;

Reduzir o desperdicio ou as perdas de aqua e aumentar a eficiéncia do

uso da agua. O MCidades possui atualmente alguns projetos sobre esse
tema, no ambito do Programa de Modernizacao do Setor de Saneamento
(Projeto COM+AGUA — trabalhando no combate a perdas de agua) e do
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (visa avaliar
novos produtos utilizados nos processos de construcdo e combater a ndo
conformidade técnica de materiais e componentes da construgao civil a
fim de melhorar a eficiéncia do uso da agua);

Prevenir a poluicdo da agua. Desde 2007, quando foi sancionada a Lei n.

11.445/2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento
basico, os 6rgaos competentes do Governo Federal vém atuando no
sentido de universalizar os servicos de saneamento no Brasil, reduzindo
assim a poluicao hidrica;

Elevar a reciclagem ou o reuso de agua. O MCidades e o Ministério do

Meio Ambiente (MMA) desenvolvem atualmente projetos para essa
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finalidade, como o caso, respectivamente, do projeto da empresa CH2M,
que tem como objetivo a Elaboracao de Proposta do Plano de Agdes para
Instituir uma Politica de Reuso de Efluente Sanitario Tratado no Brasil; e
este projeto, com objetivo principal de elaboracédo de subsidios técnicos
para instituir norma legal do CNRH sobre uso racional e redso de agua,
ambos com intuito de normatizar e estimular a pratica de retuso de agua
no Brasil.
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4. NORMATIVOS LEGAIS E DIRETRIZES

Neste capitulo, apresenta-se um resumo dos normativos legais, diretrizes e
suas especificidades encontradas no Brasil e no mundo quanto a pratica do uso
racional e reluso de agua. Sao apontados também os principais paramétros e padrdes

recomendados.

4.1 CONTEXTO INTERNACIONAL

No ambito internacional, ha varias publicacbes completas sobre experiéncias
internacionais, revistas especializadas, bem como associacbées e centros de
pesquisas dedicados ao tema que desenvolvem e publicam matérias relevantes. As
referéncias mais importantes estao elencadas no Quadro 4.1, outras foram avaliadas
e citadas ao longo do texto. Todas elas se encontram listadas nas Referéncias.

Quadro 4.1: Principais publicacdes ou fontes de referéncias no ambito internacional
sobre uso racional e reluso de agua (continua)

Publicacoes/Fontes Referéncias

United States Environmental
Guidelines for Water Reuse (Diretrizes para Retiso de Agua) — EUA | Protection Agency (USEPA),
2012

Water Reuse: Potential for Expanding the Nation’s Water Supply
Through Reuse of Municipal Wastewater (Relso de agua: Potencial | National Research Council
para expansao da oferta de agua no pais através do reliso de (NRC), 2012

efluentes municipais) — EUA

Water Reuse: An International Survey of Current Practice, Issues International Water

and Needs (Reuso de Agua: Uma pesquisa internacional da pratica | Association (IWA) — Jiménez;
atual, questdes e necessidades) — EUA Asano, 2008

Food Authority of New South
Wales — Australia, 2008

Water reuse guideline (Diretriz de redso de 4gua) — Australia

Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater o
World Health Organization

(Diretrizes para o uso seguro de aguas residuarias, excretas e
(WHO), 2006

aguas cinzas) — United Nations (UN)
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Quadro 4.1: Principais publicacdes ou fontes de referéncias no ambito internacional
sobre uso racional e reuso de agua (continua)

Publicacoes/Fontes

Referéncias

Guidelines for the Non-potable Uses of Recycled Water in
Western Australia (Diretrizes para os usos ndo potaveis de

agua de reuso na Australia Ocidental) — Australia

Department of Health Govermment
of Western Australia, 2011

Guidelines for municipal water reuse in the Mediterranean
region (Diretrizes para redso municipal de agua na regido

mediterranea) — UN

United Nations Environment

Programme (Unep), 2005

ISO 16.075 — Guidelines for treated wastewater use for
irrigation (Diretrizes para o uso de aguas residuarias tratadas

para irrigacao)— Mundial

International Organization for
Standardization (1SO), 2015

Title 22 - California Code of Regulations (Titulo 22 - Cédigo

de Regulamentos da Califérnia) — Estado da Califérnia (EUA)

State of California - Health and
Human Services Agency
Department of Health Care
Services, 2015

Guidelines for the Reuse of Treated Wastewater (Diretrizes

para o reuso de 4guas residuarias tratadas) — Japao

Ministry of Land, Infrastructure and

Transport —Japan, 2005

Effluent Quality Standards and Rules for Sewage Treatment,
Regulations (Padrdes de qualidade de efluente e regras para

tratamento de esgoto, Regulamentos) — Israel

Israel Ministry of Environmental
Protection, 2010

Water Reuse: Issues, Technologies, and Applications (Reuso

de agua: Problemas, tecnologias e aplicacdes) — EUA

Metcalf & Eddy/AECOM, 2007

Technological Perspectives for Rational Use of Water
Resources in the Mediterranean Region (Perspectivas
tecnoldgicas para o uso racional dos recursos hidricos na

regiao do Mediterraneo) — Regido do Mediterraneo

Centre International de Hautes
Etudes Agronomiques
Méditerranéennes (CIHEAM), 2009

Access, Management and Rational Use of Water (Acesso,

gerenciamento e uso racional da agua) — El Salvador

United States Agency for
International Development (USAID),
2002

Sustainable water use in Europe - Part 2: Demand
management (Uso sustentavel da agua na Europa - Parte 2:

Gestéao da demanda) — Uniao Europeia

European Environment Agency
(EEA), 1999
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Quadro 4.1: Principais publicacdes ou fontes de referéncias no ambito internacional
sobre uso racional e reuso de agua (concluséo)

Publicacoes/Fontes

Referéncias

Water Conservation Implementation Task Force - Best
Management Practices Guide (Forga-Tarefa para
Implementagédo da Conservagao da Agua - Guia de Melhores
Praticas de Gerenciamento) — Texas (EUA)

Texas Water Development Board —

Report 362 (Texas, 2004)

Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNEUA) -
Versao Preliminar — Portugal

Instituto da Agua e Ministério do
Ambiente e do Ordenamento do
Territério (Portugal, 2001)

Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNEUA) -
Implementagéo 2012-2020 — Portugal

Agéncia Portuguesa do Ambiente,

I.P (Portugal, 2012)

Elaboragédo de proposta do Plano de agao para instituir uma
politica de reldso de efluente sanitario tratado no Brasil —
INTERAGUAS, Ministério das Cidades, [ICA — CH2M

CH2M, Produtos Il a VI (2016 a
2018)

O Quadro 4.2 a seguir demonstra as modalidades de reuso de agua

consideradas, que sdo, de maneira geral, divididas em duas grandes categorias: ndo

potavel e potavel. As mais proeminentes na categoria nao potavel sdo redso agricola,

industrial, urbano e recreacional/ambiental.
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Quadro 4.2: Principais modalidades de relso e aplicagdes tipicas no mundo

Modalidades de retiso

Referéncias

Reuso Nao Potavel

Relso urbano

Utilizacao de agua de relso para aplicagdes nao

Irrestrito potaveis em ambientes urbanos, onde o0 acesso de
pessoas nao é restrito.
Utilizagao de agua de relso para aplicagdes nao
potaveis em ambientes urbanos, onde o0 acesso de
Restrito pessoas é controlado ou restrito, por barreiras fisicas

ou institucionais, como cercas, placas de aviso ou
acesso por tempo de restrigao.

Reuso agricola

Culturas alimentares

Utilizacao de agua de relso para irrigar culturas cuja
intencdo seja o consumo humano.

Culturas de alimentos
industrializados e nao

Utilizagao de agua de reuso para irrigar culturas que
serdo industrializadas ou processadas antes do

alimentares consumo humano ou néo.
Utilizacao de agua de reliso em represamentos
Irrestrito utilizados para contato corporal e atividades de
Represamento recreagao.
. Utilizagédo de agua de reliso em represamentos nos
Restrito

quais o contato corporal é restrito.

Relso ambiental

Utilizagao de agua de reuso para criar, manter,
sustentar e repor corpos d’agua, incluindo alagados
(wetlands) e habitats aquéticos, ou para aumentar a
vazao de rios.

Reuso industrial

Utilizacao de agua de reliso em aplicacdes e processos
industriais, producdo de energia e extracao de
combustiveis fosseis.

Recarga de aquiferos

Utilizagao de agua de relso para recarregar aquiferos
que ndo sao usados como fonte de dgua potavel.

Relso Potavel

Reuso potavel

Aumento de uma fonte de agua potavel (superficial ou
subterranea) com agua recuperada, seguido por

Indireto .
qualquer reserva ambiental, que precede o tratamento
normal para agua potavel.
Introducao de agua recuperada (com ou sem retencao
de um sistema de armazenamento projetado)

Direto diretamente em uma ETA, instalada no mesmo local ou

remoto, a partir de um avancado sistema de tratamento
de aguas residudrias.

Fonte: Adaptado USEPA (2012) e e WHO (2006)
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Vale frisar que as normas e os critérios de qualidade da agua para protecao
da saude publica e do meio ambiente variam conforme o tipo de reuso e, geralmente,
dependendo do pais e até dos estados. Os EUA, por exemplo, tém como referéncia a
publicacdo da USEPA (2012), na qual se definem diretrizes para nivel de tratamento
e critérios de qualidade de agua para varios tipos de relso; mas cada estado onde se
pratica reluso tem adotado regulacdes e critérios de qualidade de agua especificos. As
regulacdes e critérios de qualidade de agua de reuso mais difundidos sdo os adotados
na Califérnia e conhecidos como “Title 22” (State of California/EUA, 2015).

A Organizacao Mundial da Saude (OMS) e o governo federal da Australia sdo
exemplos de outras entidades que publicaram diretrizes para o nivel de tratamento e
critérios de qualidade de agua para varios tipos de reuso (WHO, 2006; Environment
Protection and Heritage Council (EPHC), National Health and Medical Research
Council (NHMRC), Natural Resource Management Ministerial Council (NRMMC), do
Governo da Australia, 2006). No entanto, as diretrizes da OMS (WHO, 2006) estao
voltadas apenas para fins agricolas e para a aquicultura.

Em geral, as normas e os critérios de qualidade vao de “menos restritivo” para

“mais restritivo”, conforme Quadro 4.3.

Quadro 4.3: Principais modalidades de reuso e aplicagdes tipicas no mundo —
referéncias no ambito internacional

Nivel de restricao para protecao

Modalidades de reuso Subcategoria da saude publica e do meio
ambiente
Para produtos nao Menos restritivo

Reuso agricola o
comestiveis

Melhorias ambientais e o
o Com restrigdes
recreacionais

Reuso industrial -

N&o potavel Reuso urbano Em areas restritas

Reuso urbano Em areas publicas

Melhorias ambientais e o
o Sem restricoes
recreacionais

) . Para produtos
Reuso agricola o
comestiveis

] Reuso potavel indireto
Potavel

Mais restritivo

Reuso potavel direto -
Fonte: Adaptado USEPA (2012) e WHO (2006).
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Ressalta-se que existem duas tendéncias muito nitidas no mundo em termos
de legislagao para reuso. A primeira é da OMS, que leva em conta a probabilidade na
analise de risco, isto €, o risco aceitavel medido por meio de critérios e estudos
probabilisticos. Ja a outra tendéncia, da USEPA, envolve o conceito de risco zero, que
€ extremamente rigoroso. Neste Ultimo caso, por ser muito exigente, o padrdo de
qualidade pode chegar a inviabilizar os projetos de relso por questdes, por exemplo,
tecnoldgicas — devido ao custo elevado para o tratamento de aguas residuéarias para
obter se a alta qualidade exigida.

No tocante a Unidao Europeia, apesar da falta de critérios para reliso de agua em
nivel continental, varias diretivas ambientais devem ser levadas em conta para
implementacgbes de legislacdes que visam ao uso racional e reuso de agua. A Diretiva-
Quadro da Agua (Water Framework Directive — WFD, 2000/60/EC), por exemplo,
estabelece um quadro juridico para garantir quantidades suficientes de agua de boa
qualidade em toda a Europa, considerando as diferentes utilizagbes da agua e a
qualidade ambiental. Seus principais objetivos séo:

» Expandir a prote¢ao da agua para todas os “tipos” de aguas;

* Alcancar o "bom estado" para todas as aguas;

» Basear a gestdo da 4gua no dominio das bacias hidrograficas;

» Estabelecer valores-limite de emissao com padrdes de qualidade ambiental;

» Garantir que os pregos da agua fornecam incentivos adequados para o
uso dos recursos hidricos eficientemente;

» Envolver os cidadaos mais de perto;

« Simplificar a legislagao.

Além dessa diretiva, existem outras que regulamentam normas especificas
para recursos hidricos e seus usos na UE. Essas diretrizes? referem-se ao emprego
da agua de relso no que concerne a responsabilidade com as questdes que envolvem
a saude e o meio ambiente, conforme exemplificado a seguir:

» Diretiva relativa ao tratamento de aguas residuarias urbanas
(91/271/EEC): diz respeito a qualidade das aguas residuarias urbanas
langadas em corpos receptores que podem ser reusadas se forem
adicionalmente tratadas por tecnologias apropriadas. As principais
preocupacoes sdo com substancias quimicas ou biolégicas perigosas;

2 Listadas nas Referéncias, na entrada da EU — European Comission.
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Diretiva de Lodo de Esgoto (86/278/EEC): trata do uso de lodo de aguas
residuarias na agricultura, em relacdo a contaminacédo do solo e aguas
subterraneas, bem como produtos agricolas com substancias quimicas ou
biol6gicas perigosas e o risco a saude dos trabalhadores e consumidores;
Diretiva relativa aos nitratos (91/676/EEC): refere-se ao reuso de agua
para irrigacdo agricola e recarga das aguas subterrdneas no que diz
respeito aos impactos dos nitratos na saide e no ambiente, especialmente
em zonas vulneraveis. E necessario evitar a fertilizagdo excessiva;
Diretiva de Aguas Subterraneas (2006/118/EC): refere-se ao retiso de dgua
para irrigacdo agricola e recarga das aguas subterraneas com relagéo a
contaminacao de aguas subterraneas por substancias quimicas perigosas;
Estratégia Tematica de Protecdo do Solo (COM/2006/231) e a futura
Diretiva de Protecéo do Solo: abordam o emprego de agua de reuso para
irrigacao e recarga das aguas subterraneas com vista a protecao do solos
da deterioragao;

Diretiva Agua Potavel (98/83/EC): trata do reliso indireto de agua potavel,
por exemplo, por meio da recarga de aquiferos utilizados para a captacao
de agua destinada ao consumo humano, bem como da manutencgéo das
aguas superficiais para consumo humano com relagao aos contaminantes
quimicos e biolégicos;

Diretiva de Aguas Balneares (2006/7/EC): diz respeito a utilizacdo de
aguas residuarias tratadas em represas recreativas com ou sem acesso
publico (por exemplo, areas de pesca, canoagem ou banho). A principal
preocupacao € o risco para a saude publica causado por patégenos;
Diretiva dos Peixes de Agua Doce (2006/44/EC) e Diretiva das Aguas
Marinhas (2006/113/EC): referem-se ao relso de agua na aquicultura e
como reforgo ambiental, como o controle da vazao de rios;

Diretiva Habitats (92/43/EEC) e Diretiva Aves (2009/147/EC): abordam a
aplicacdo da agua de reuso para a melhoria ambiental, como a melhoria
dos manguezais e areas Umidas (wetlands);

Diretiva de Emissdes Industriais (2010/75/EU) e Diretiva de Padrbes de
Qualidade Ambiental (2008/105/EC): estabelecem os parametros para a

aplicacao de agua de reliso em usos industriais e usos que possam afetar
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as matrizes ambientais de aguas superficiais e subterraneas, como
recarga de aquifero, controle da vazao de rios e irrigacao.

Na Unido Europeia determina-se que, quando a agua de reuso é aplicada na
irrigacao agricola, a seguranca das culturas irrigadas deve ser garantida. O objetivo de
sua politica de seguranca alimentar é proteger a salde e os interesses dos consumidores
e, para alcanca-lo, ha fiscalizacdo rigida do cumprimento das normas de controle
estabelecidas no que se refere a higiene dos géneros alimenticios e dos produtos
alimentares, a saude e bem-estar dos animais, a fitossanidade e a prevencao do risco de
contaminacao por substancias externas. Tais prescricoes envolvem tanto os produtos
alimentares produzidos na UE como os importados de outros paises, onde os padroes
de qualidade da agua para irrigacédo agricola com agua de redso devem ser correlatos
com as regulamentacdes de segurancga alimentar da UE.

Segundo a USEPA (2012), existem alguns potencializadores ou motivadores
que visam a implementacao de programas de uso racional e relso de agua, como

descrito no item a seguir.

4.1.1 Potencializadores para o uso racional e reluso de agua

A capacidade de reusar a agua, independentemente se a intencéo é aumentar
o suprimento de agua ou gerenciar os nutrientes no efluente tratado, traz beneficios
positivos que também sao os principais potencializadores ou motivadores para a
implementagdo de programas de uso racional e reuso de agua. Esses beneficios
incluem a melhoria da producéao agricola; a reducao do consumo de energia associado
a producao, tratamento e distribuicido de agua; e beneficios ambientais significativos,
como a reducdo de cargas de nutrientes nos corpos hidricos receptores, devido a
reutilizacdo das aguas residuarias tratadas.

Assim, de acordo com a USEPA (2012), existem trés potencializadores ou
motivadores para a implementacdo do uso racional e relso de agua, a saber: (i)
seguranca e disponibilidade hidrica; (ii) protecdo do meio ambiente e da saude
publica; (iii) o denominado Water-energy-food nexus.
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a) Seguranca e disponibilidade hidrica

O principal potencializador que leva a adocao de técnicas para o uso racional
e reuso de agua é a falta de agua doce de qualidade (limpa ou potavel) para o
suprimento da populagao, das atividades humanas ou do meio ambiente.

As areas no mundo onde ocorre estresse hidrico tém crescido devido ao
aumento da populacdo mundial, particularmente nos grandes centros urbanos proximos
a costa maritima, e devido as mudancas climaticas que ocasionam secas cada vez mais
severas em certas areas, incluindo as regiées de grande densidade demografica.

Desse modo, o uso racional de agua ou uso eficiente de agua visa minimizar
demanda e majorar a oferta de agua. Por outro lado, o relso de agua, enquanto
aproveitamento de um recurso hidrico ou uma fonte de agua, local, disponivel mesmo
durante a época de seca, permite conservar os recursos hidricos para o
abastecimento publico e outros usos mais exigentes quanto a qualidade (no caso de
uso nao potavel), o que consiste em uma solugdo mais sustentavel com relacao aos
problemas de segurancga hidrica comparada a outras op¢cdes, ou um componente

importante de solugéo sustentavel em certos contextos.

b) Protecdo do meio ambiente e da saude publica

O segundo potencializador que leva, principalmente, ao relso de agua é a
protecdo do meio ambiente e da saude publica. Isso se da porque a escassez de agua
e as demandas de abastecimento de dgua em regides aridas e semiaridas fazem do
relso um suprimento alternativo de agua.

No entanto, ainda ha muitos programas de reluso de agua nos EUA, por
exemplo, que foram iniciados em resposta a exigéncias rigorosas € onerosas para
remover nutrientes (principalmente nitrogénio e fésforo) para o lancamento de
efluentes. Nesse sentido, as preocupacdes ambientais com os impactos negativos do
aumento das descargas de nutrientes em aguas costeiras tém ocasionado reducdes
obrigatdérias no numero de descargas oceanicas na Flérida e na Califérnia. Ao eliminar
as descargas de efluentes para todo ou mesmo parte do ano por meio do reuso de
agua, um municipio pode ser capaz de evitar ou reduzir a necessidade de processos
de tratamento dispendiosos visando a remocao de nutrientes ou de manter os

recursos gastos enquanto expande a capacidade.
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Evitar instalacdes de tratamento de aguas residuarias dispendiosas foi o
principal motor de Sao Petersburgo, na Flérida (EUA), para iniciar a distribuicado de
agua de reuso para demandas do municipio, como limpeza de ruas e rega de jardins,
residenciais, comerciais e industriais, restringindo significativamente a descarga de
nutrientes em Tampa Bay. Outro exemplo atual € o King County, Wash., que esta
implementando a reutilizacdo para reduzir a descarga de nutrientes em Puget Sound
para tratar da saude dessa agua marinha.

Outros projetos comegaram como solucdo para a protecdo do meio ambiente e
posteriormente possibilitaram a melhora da seguranca hidrica da regido. Foi o caso do
projeto de relso urbano da cidade de San Jose, na Califérnia (EUA). Originalmente, o
projeto visava preservar um ecossistema de manguezal (agua salina) que estava
prejudicado pelos efluentes sanitarios (dgua doce) lancados pela cidade. Atualmente, o
projeto também tem um papel fundamental na melhoria da seguranca hidrica na regiao.

No contexto de salude publica, o reiso de agua minora o lancamento dos
efluentes, o que, por sua vez, minimiza o risco de contaminacao da populacéo pelos

poluentes contidos nos efluentes.

c) Water-energy-food nexus

O terceiro potencializador que leva a implementagdo do uso racional e do
reuso de agua € o chamado water-energy-food nexus, o qual considera que a agua e
a energia sao interdependentes: producao de energia requer grandes volumes de
agua e a infraestrutura de agua requer grandes volumes de energia. Outrossim, a
producdo de alimentos também entra nessa interdependéncia, uma vez que 70% do
consumo de agua doce é destinado a agropecuaria (UNEP, 2008). Ou seja, com o
crescimento da populacao mundial, precisa-se de mais alimentos, o que, por sua vez,
demandara mais 4gua e energia para assegurar sua producio, ao mesmo tempo que
0s recursos hidricos de boa qualidade estdo se tornando mais escassos.

O reuso de agua, nesse contexto, permite controlar o ciclo crescente do uso
de agua e energia. Um exemplo disso é o caso de localidades que dependem da
dessalinizacao de agua do mar, como ocorre em Israel. Maximizar o relso de agua
em regides desse tipo permite minimizar a quantidade de dessalinizagdo no conjunto

de componente de gestdo de agua e, consequentemente, promove a redugcdo da
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quantidade de energia necessaria para manter essa fonte de agua, além de
potencializar a producéo de alimentos.

Nesse contexto, a Figura 4.1 ilustra algumas das op¢des para o futuro manejo
sustentavel do referido nexo, que exigirdo abordagens, estratégias e tecnologias
inovadoras, bem como a difusdo de informagéo e a mudanca de comportamento. As
opgdes incluem: praticas agricolas adequadas e fertilizacdo organica; praticas
alternativas de agricultura sustentavel, que incluem agroflorestamento e
consorciamento de cereais com leguminosas para melhorar os solos deficientes em
nitrogénio e reduzir a dependéncia de fertilizantes e pesticidas sintéticos; emprego de
pesticidas naturais e possivel (re)introdugao de espécies nativas e diferentes culturas;
energia hidrelétrica sustentavel associada a irrigacao, incluindo a alocagdo adequada
de energia, agua e alimentos de maneira equitativa e eficiente dentro das restricdes
ecoldgicas existentes (SEI, 2011).

Resumindo, deve-se investir em tecnologias de irrigacao simples, baratas e
eficientes a fim de que, por um lado, sejam obtidas as melhores formas para aumentar
a irrigacdo e produgédo de alimentos e, por outro, sejam evitados — ou ao menos
minorados — os danos ambientais. Simultaneamente, serdo alcancadas melhor
produtividade de energia e resiliéncia do ecossistema.

Campos de Agao Finangas Governanga Inovacgao
Fatores de habilitagdo
e incentivos

Para Promover:
Seguranga de
agual/energia/alimento para
todos

Perspectiva
Nexus

Equidade e crescimento

Recursos )
Hidricos sustentavel

‘ Disponiveis

Meio ambiente resiliente e
produtivo

Urbanizacao Crescimento Populacional Mudancas Climaticas

Tendéncias Globais

Figura 4.1: Water-energy-food Nexus
Fonte: SEI (2011)
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4.2 CONTEXTO NACIONAL

No Brasil, ha diversas legislacdes e diretrizes que tratam o tema agua.
Algumas delas, mais especificas, ja abordam reldso em seus varios aspectos, em

ambito nacional, estadual e municipal, como pormenorizado nos itens seguintes.

4.2.1 Ambito federal

O Quadro 4.4 a seguir apresenta os normativos legais e as diretrizes federais
que estao relacionados, de alguma forma, com o tema uso racional e reluso de agua,
enquanto o Quadro 4.5 trata dos projetos de lei existentes atualmente em tramitacao

na Camara dos Deputados e no Senado que sao relevantes ao tema.
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Quadro 4.4: Normativos legais e diretrizes no ambito federal sobre uso racional e relso de agua (continua)

Legislacoes e
Lo Fonte Assunto
Diretrizes
Instituiu 0 Conselho Nacional de Recursos Hidricos, que cria politicas para a gestao integrada dos recursos hidricos em conformidade
Lei n. 9.433, de 8 de Presidéncia | com a lei, promovendo os usos multiplos, a conservagao, o uso racional e a diminuigdo da poluicdo das aguas, visando a importancia
janeiro de 1997 da Republica da outorga.
Disp6e sobre o uso primério da 4gua, mas o conceito de reliso ndo é abordado de forma explicita.
Dispde sobre a classificagao dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento.
Resolugéo n. 357, de G Estabelece as condigbes padroes de langamento de efluentes, trata de classificar as aguas em quatro classes e estipula parametros
onama
17 de margo de 2005 de qualidade de acordo com essas classes.
Nao contemplou o tema reuso.
Estabelece os critérios gerais para a pratica de relso direto nao potavel de agua.
Resolugéo n. 54, de Determina o relso nao potavel de agua abrangendo as seguintes modalidades: relso para fins urbanos, agricolas e florestais,
28 de novembro de CNRH ambientais, industriais e aquicultura. Outro ponto importante € o monitoramento da pratica.
2005 Estabelece critérios para a pratica de redso direto ndo potavel de agua na modalidade agricola e florestal, deixando para os 6rgaos
competentes as diretrizes, critérios e parametros especificos para as modalidades de reuso definidas nessa resolugao.
Resolugéo n. 121, de o o . i ) B i i ) i o
Estabelece diretrizes e critérios para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua na modalidade agricola e florestal, definida na
16 de dezembro de CNRH B
Resolugédo CNRH n. 54, de 28 de novembro de 2005.
2010
Trata de Tanques sépticos — Unidades de tratamento complementar e disposicao final de efluentes liquidos — Projeto, construgéo e
NBR 13.969, de ABNT operagao. A norma néo é especifica para reliso de agua e considera o aproveitamento de efluentes tratados uma opgao de destinagao
setembro de 1997 final. Contudo, aborda tdo somente o redso local da agua resultante do tratamento de esgoto tipicamente doméstico. Define classes de

agua de reliso, de acordo com parametros de qualidade.
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Quadro 4.4: Normativos legais e diretrizes no ambito federal sobre uso racional e relso de agua (conclusao)

Legislacoes e
L Fonte Assunto
Diretrizes
Trata do aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potéaveis e apresenta os requisitos para o aproveitamento da
agua de chuva de coberturas em areas urbanas para fins nao potaveis.
NBR 15.527, de o ~ o ) » ] .
tembro de 2007 ABNT Sua aplicagdo procede para usos nédo potaveis em que a agua de chuva pode ser utilizada apds tratamento adequado. Quanto a
setembro de
concepgao do projeto do sistema de coleta da agua de chuva, este deve atender as normas técnicas ABNT — NBR 5.626 e NBR
10.844.
N | ABNT A ABNT possui atualmente uma comissdo que esta tratando da questédo da conservagéo de agua e do uso de fontes alternativas de
o prelo
P agua nao potavel em edificagdes.

Quadro 4.5: Projetos de lei existentes atualmente em tramitagdo na Camara dos Deputados e no Senado em relacédo ao uso

racional e redso de agua (continua)

Projetos de lei

Ementa/Assunto

PL n. 2630/2007

Disp6e sobre a adogéo de providéncias visando economizar ou otimizar o uso da agua nas instalagdes hidraulicas e sanitérias das edificagdes que
estejam sob a responsabilidade de 6rgdos pertencentes a administragao publica federal.

PL n.1155/2011

Autoriza o Poder Executivo a criar o Fundo Nacional de Reutilizagdo de Agua (Funreagua).

PL n. 2457/2011

Altera a Lei n. 10.257, de 10 de julho de 2001 (Estatuto da Cidade), e a Lei n. 4.380, de 21 de agosto de 1964, que dispde sobre o Sistema
Financeiro da Habitagao, para instituir mecanismos de estimulo a instalagao de sistemas de coleta, armazenamento e utilizagéo de aguas pluviais

em edificagdes publicas e privadas.

PL n. 4109/2012

Institui o Programa Nacional de Conservagéo, Uso Racional e Reaproveitamento das Aguas.

PLS n. 12/2014

Dispde sobre incentivos para fomentar a reutilizagéo de recursos hidricos no ambito da Contribui¢cdo para o Programa de Integracéo Social e de
Formagéao do Patriménio do Servidor Publico - PIS/PASEP, da Contribui¢cdo para o Financiamento da Seguridade Social - Cofins, do Imposto sobre
Produtos Industrializados - IPI e Imposto de Renda Pessoa Juridica - IRPJ.
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Quadro 4.5: Projetos de lei existentes atualmente em tramitagdo na Camara dos Deputados e no Senado em relacédo ao uso

racional e relso de agua (conclusdo)

Projetos de lei

Ementa/Assunto

PL n. 7818/2014

Estabelece a Politica Nacional de Captagdo, Armazenamento e Aproveitamento de Aguas Pluviais e define normas gerais para sua promogao.

PL n. 731/2015

Altera a Lein. 11.124, de 16 de junho de 2005, para incluir a sustentabilidade ambiental entre as diretrizes estabelecidas no &mbito do Sistema
Nacional de Habitagao de Interesse Social - SNHIS, e para dispor sobre a precedéncia, na utilizagdo dos recursos do Fundo Nacional de Habitagao
de Interesse Social - FNHIS, dos projetos e programas que demonstrem a sustentabilidade ambiental do empreendimento habitacional.

PL n. 1675/2015

Torna obrigatéria a utilizacdo de patamares minimos de agua de reuso por plantas industriais e prédios comerciais que se instalarem em regides de

baixa precipitagao pluviométrica.

PL n. 1799/2015

Da nova redagéo ao art. 25 da Lei n. 10.438, de 2002 (Lei do Setor Elétrico), para estimular a atividade de dessalinizagcdo de aguas salgadas.

PL n. 2427/2015

Dispde sobre incentivos para aumentar a reutilizagéo de recursos hidricos no Pais.

PL n. 3705/2015

Dispde sobre a instituigdo do Selo Verde para certificar empresas que adotem medidas para reduzir o consumo de agua, aumentar a eficiéncia

energética e reduzir, reutilizar e reciclar materiais e recursos.

PL n. 2245/2015

Altera a Lei n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997, para incluir entre os fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos a determinagéo sobre o

emprego da agua de menor qualidade em usos menos exigentes.

PLS n. 51/2015 ™

Estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias para instituir normas sobre o abastecimento de agua por fontes
alternativas, tais como agua de relso e agua de chuva, determinando sua inclusdo em plano diretor e plano de saneamento basico, bem como
excepcionando a exclusividade no abastecimento de dgua pela rede publica.

PLS n. 13/2015

Altera as Leis n. 9.433/1997 (Politica Nacional de Recursos Hidricos) e 11.445/2007 (Lei do Saneamento Basico) para promover o uso de fontes

alternativas de abastecimento de agua, como agua de chuva e reliso de agua.

PLS n. 108/2015

Altera a Lei n. 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes para o saneamento béasico e da outras providéncias, para criar incentivos

ao uso moderado da agua tratada e ao aproveitamento de aguas pluviais e de reuso.

) Aprovado pelo Senado. Remetido a Camara dos Deputados.
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Em relacdo ao Quadro 4.4, pode-se notar que tanto a Lei n. 9.433/1997 quanto
a Resolucéo Conama (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n. 357/2005 nao tratam
especificamente do referido tema. As resolugcdes CNRH n. 54/2005 e n. 121/2010
tratam genericamente a pratica de reuso direto ndo potavel de agua, pois remetem
aos 6rgaos integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH), conforme por exemplo preconiza o Art. 4° da Resolugdo CNRH n.
54/2005: “(...) no ambito de suas respectivas competéncias, avaliardo os efeitos sobre
0s corpos hidricos decorrentes da pratica do reuso, devendo estabelecer instrumentos
regulatorios e de incentivo para as diversas modalidades de reuso”. Ou ainda em seu
Art. 82 inciso |, em que se define que os Comités de Bacia Hidrografica deverao
considerar, na proposi¢ao dos mecanismos de cobrancga e aplicagao dos recursos da
cobranca, a criagdo de incentivos para a pratica de reuso.

De todo modo, esses aspectos serdo discutidos e analisados detalhadamente
ao fim deste capitulo e no Capitulo 10.

Ja as NBR 13.969/1997, 15.527/2007 e no prelo da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) indicam diretrizes, parametros e padrdes para 0 emprego
de agua de reuso, que serdao detalhados e discutidos no item 4.3. De qualquer
maneira, essas normas nao possuem poder legal, configurando-se apenas como
recomendagdes a serem adotadas visando a boas praticas técnicas.

Por meio da analise das informacdes constantes no Quadro 4.5, evidencia-se
que existem diversas iniciativas governamentais em prol do uso racional e reuso de
agua. No entanto, observa-se que todos os projetos de lei jA se encontram em
tramitacdo ha cerca de trés anos — alguns ha mais de cinco anos —, indicando a
morosidade da gestdo publica no que se refere a temas tdo relevantes para o
desenvolvimento da sociedade e do Pais.

Entre esses Projetos de Lei (PL) e Projetos de Lei do Senado (PLS), destaca-
se o0 PLS n. 12/2014, que propde incentivos para fomentar a reutilizagdo de recursos
hidricos no ambito da contribuicdo para o Programa de Integracdo Social e de
Formacao do Patriménio do Servidor Publico (PIS/Pasep), da Contribuicdo para o
Financiamento da Seguridade Social (Cofins), do Imposto sobre Produtos
Industrializados (IPI) e Imposto de Renda Pessoa Juridica (IRPJ).

Esse PLS prevé, por exemplo, em seu art. 3° que pessoas juridicas
produtoras ou distribuidoras de agua de reuso terdo direito a reducao de 75% de
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Imposto de Renda (IR). No art. 4° propbe-se a redugcdo a zero da aliquota da
contribuicao para o PIS/Pasep e da Cofins incidentes sobre a receita de venda ou de
tratamento de agua de reuso. No art. 5° define que as aquisicdes de maquinas e
equipamentos destinadas a instalagcdo, manutencdo, ampliacado ou modernizagdo de
planta de tratamento de agua de relso terao direito a reducao da aliquota a zero do
IPI, da contribuicdo para o PIS/Pasep e da Cofins. No entanto, o referido PLS é
especifico para quem produz e distribui agua de retso, ndo contemplando empresas
que fazem o reuso e reciclagem em seu proprio sistema para autoconsumo. Os
beneficios, neste Ultimo caso, ficam restritos a diminuicao da cobranca pelo uso da
agua (outorga) ou a reducao da proépria conta de agua.

Ha também o PL n. 1.155/2011, que autoriza o poder Executivo a criar o
Fundo Nacional de Reutilizagdo da Agua (Funredgua). Em seu art. 42 estabelece que
“os recursos do Funreagua serao aplicados de forma descentralizada, na modalidade
de transferéncia voluntaria para os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, e na
forma de financiamento para pessoas fisicas e juridicas e entidades publicas e
privadas”. Note-se que, caso o fundo seja implementado, haverd uma politica
financeira visando ao maior estimulo a adocao de reldso de agua no Pais.

E importante realcar que no Brasil, durante aproximadamente 10 anos, foi
implementado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicacdes
(MCTIC) e pelo MCidades o Programa de Pesquisas em Saneamento Basico
(Prosab), tendo a participacdo importante de algumas instituicdes, como o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), a Caixa Econémica
Federal (Caixa) e cerca de 55 instituicoes de ensino e pesquisa.

Em seu Edital numero 3, 4 e 5, por exemplo, o Prosab trabalhou e publicou,
entre outros assuntos, os temas Utilizacdo de esgotos tratados em fertirrigacao,
hidroponia e piscicultura, Uso racional da agua em edificagbes e Conservacao de
agua e energia em sistemas prediais e publicos de abastecimento de agua,
respectivamente. Tais publicacées sdo referéncias para a tematica do presente
trabalho.

Existem também diversos manuais publicados por iniciativas de 6rgaos
publicos e privados que orientam, sem o carater legal, a pratica de redso. Merece
mencdo o Manual de Conservacdo e Relso da Agua, elaborado em 2004 pela
Federacao das Industrias do Estado de Sdo Paulo (Fiesp) em parceira com a Agéncia
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Nacional de Aguas (ANA), com foco industrial (Fiesp, 2004). Outro é o Manual de
Conservacido e Relso de Agua em Edificacdes, elaborado pela Fiesp, Sindicato da
Industria da Construcéao Civil (Sinduscon) e ANA em 2005 (Fiesp, 2005). Vale citar
também o Manual de Conservacdo e Relso de Agua na Agroindustria
Sucroenergética, de 2009, iniciativa da Fiesp, Unido da Industria da Cana-de-Acucar
(UNICA), Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) e ANA.

Essas publicacoes estabelecem padrées de qualidade para diferentes
atividades consumidoras de agua nao potavel. O Manual de Conservacéao e Reuso de
Agua em Edificagdes define, por exemplo, quatro classes de retiso em funcdo das
aplicacoes, bem como os parametros caracteristicos (e limites de concentracdes

associadas) para cada classe.

4.21.1 Consideracbes sobre o CNRH

O CNRH integra o SINGREH, criado por meio da Lei n. 9.433/1997. Em seu
Art. 35°, estdo discriminadas as suas competéncias, as quais foram listadas e
comentadas no Quadro 4.6.

Quadro 4.6: Competéncias do CNRH segundo a Lei n. 9.433/1997 e respectivos
comentarios

Competéncias Comentarios

O CNRH tem competéncia para se articular com
os diversos setores governamentais do Pais com

) B . vistas ao planejamento de recursos hidricos. Um
| - Promover a articulagdo do planejamento de ] o ) _
o . exemplo € a possibilidade de articulagdo, por
recursos hidricos com o0s planejamentos . _ )
. ) ) meio de mogao, com o MCidades que responde
nacional, regional, estaduais e dos setores . .
o por grande parte dos investimentos para o setor
usuarios; o .
de saneamento, para criacdo de linhas

financiamentos especificos para relso de agua

visando ao cumprimento das metas do PNRH.

Il - Arbitrar, em Ultima instancia administrativa, os
conflitos existentes entre Conselhos Estaduais -
de Recursos Hidricos;

Il - Deliberar sobre o0s projetos de
aproveitamento de recursos hidricos cujas
repercussoes extrapolem o dmbito dos Estados

em que serdo implantados;
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IV - Deliberar sobre as questdes que Ihe tenham
sido encaminhadas pelos Conselhos Estaduais
de Recursos Hidricos ou pelos Comités de Bacia
Hidrografica;

V - Analisar propostas de alteragéo da legislagao
pertinente a recursos hidricos e a Politica

Nacional de Recursos Hidricos;

O CNRH pode analisar propostas relativas a
legislagdo pertinente a recursos hidricos e ao
Um

exemplo é o envio de mogao para o Conama

Plano Nacional de Recursos Hidricos.
para que sejam estabelecidos parametros e
padrdes de qualidade da agua de reuso nas
diferentes modalidades visando complementar
as Resolugdes CNRH n. 54/2005 e n. 121/2010.

VI - Estabelecer diretrizes complementares para
implementagéo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, aplicagdo de seus instrumentos e
atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos;

Um exemplo de atuagéo do CNRH nesse sentido
€ o estabelecimento de uma resolugcao sobre o

uso racional da agua.

VIl - Aprovar propostas de instituicdo dos
Comités de Bacia Hidrografica e estabelecer
critérios gerais para a elaboracdo de seus

regimentos;

VIIl - (VETADO)

IX - Acompanhar a execugéo e aprovar o Plano
Nacional de Recursos Hidricos e determinar as
providéncias necessarias ao cumprimento de
suas metas; (Inciso com redacdo dada pela Lei
n®9.984, de 17/7/2000)

O CNRH tem competéncia para determinar
providéncias necessarias ao cumprimento de
metas do PNRH, por exemplo, a concepgao de

uma resolugao sobre o uso racional da agua.

X - Estabelecer critérios gerais para a outorga de
direitos de uso de recursos hidricos e para a

cobranga por seu uso;

O CNRH pode desenvolver critérios gerais
contendo procedimentos e mecanismos para a
insergao da outorga do reliso de agua no balango

hidrico da bacia hidrogréfica.

Xl - Zelar pela implementagdo da Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB);
(Inciso acrescido pela Lei n® 12334, de

20/9/2010)

XIl - Estabelecer diretrizes para implementagao
da PNSB, aplicagdo de seus instrumentos e
atuacao do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Seguranca de Barragens (SNISB); (Inciso
acrescido pela Lei n°® 12.334, de 20/9/2010)
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Xl - Apreciar o Relatério de Seguranca de
Barragens, fazendo, se necessario,
recomendacdes para melhoria da seguranga das
obras, bem como encaminha-lo ao Congresso
Nacional. (Inciso acrescido pela Lei n. 12.334, de
20/9/2010)

Fonte: Adaptado Lei n. 9.433/1997

Conforme se evidencia pelo quadro anterior e considerando os objetivos deste
trabalho, o CNRH, portanto, tem competéncia para se articular com outras pastas e
6rgaos do governo visando a criagdo de um ato normativo sobre uso racional de agua,
ao estabelecimento de parédmetros e padroes de qualidade da agua de reuso, ao
fornecimento de subsidios para Comités de Bacia Hidrografica quanto a questbes da
outorga e balanco hidrico da bacia hidrografica, etc., como sera discutido e

apresentado em seguida.

4.2.2 Ambitos estadual e municipal

Como supracitado, existem no Pais normativos legais e diretrizes em ambito
estadual e municipal relacionados com o tema uso racional e reuso de agua, conforme

resumido no Quadro 4.7 a seguir.
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Quadro 4.7: Normativos legais e diretrizes no ambito estadual e municipal sobre uso racional e redso de agua (continua)

Legislacoes e Diretrizes

Fonte

Assunto

Decreto n. 48.138, de 7 de
outubro de 2003

Estado de Sao Paulo

Institui medidas de reducao de consumo e racionalizagao do uso de agua no ambito do Estado de Sao

Paulo.

Norma técnica (NT)
Cetesb P4.002, de maio
de 2010

Cetesb/Estado de Sao
Paulo

Efluentes e lodos fluidos de indUstrias citricas — critérios e procedimentos para aplicagao no solo
agricola.
Tem o objetivo de estabelecer os critérios e procedimentos para armazenamento, transporte e
aplicagao, em solo agricola, de efluentes liquidos e lodos fluidos gerados pela atividade de
processamento de frutas citricas no Estado de Sao Paulo, de forma a minimizar o risco de polui¢do do

solo e das aguas superficiais e subterraneas.

Decreto n. 44.128, de 19
de novembro de 2003

Municipio de Sao Paulo
-SP

Regulamenta a utilizacéo, pela Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, de agua de reuso, nao potavel, a

que se refere a Lei n® 13.309, de 31 de janeiro de 2002.

Lei n. 14.018, de 28 de
junho de 2005

Municipio de Sao Paulo
-SP

Institui o Programa Municipal de Conservacao e Uso Racional da Agua em Edificagdes e da outras
providéncias.
Estabelece um prazo de 10 anos para a adequacao dos iméveis as exigéncias da lei, trata da captacao,
armazenamento e aproveitamento de aguas pluviais e captagdo, armazenamento e aproveitamento de

aguas servidas.

Lein. 13.276, de 5 de
janeiro de 2002

Municipio de Séo Paulo
-SP

Torna obrigatdria a execugéo de reservatério para as dguas coletadas por coberturas e pavimentos nos

lotes edificados ou ndo, que tenham area impermeabilizadas superior a 500m2.

Lei n. 16.174, de 22 de
abril de 2015

Municipio de Sao Paulo
-SP

Estabelece regramento e medidas para fomento ao reliso de agua para aplicagdes ndo potaveis,
oriundas do polimento do efluente final do tratamento de esgoto, de recuperacédo de agua de chuva, da
drenagem de recintos subterraneos e de rebaixamento de lengol freatico e revoga a Lei Municipal no

13.309/2002, no ambito do Municipio de Sao Paulo e d& outras providéncias.
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Quadro 4.7: Normativos legais e diretrizes no ambito estadual e municipal sobre uso racional e redso de agua (continua)

Legislacoes e Diretrizes

Fonte

Assunto

Lein. 12.526, de 2 de
janeiro de 2007

Municipio de Sao Paulo
-SP

Estabelece normas para a contencao de enchentes e destinagcao de aguas pluviais.

Resolucao Conjunta n. 1,
de 28 de junho de 2017

Secretaria de Estado da
Saude (SES), da
Secretaria de Meio
Ambiente (SMA) e da
Secretaria de
Saneamento e Recursos
Hidricos (SSRH) —

Estado de Sao Paulo

Disciplina o reuso direto nao potavel de agua, para fins urbanos, proveniente de Esta¢oes de

Tratamento de Esgoto Sanitario, e da providéncias correlatas

Decreto n. 45.805, de 15
de maio de 2001

Estado de Sao Paulo

Institui o Programa Estadual de Uso Racional da Agua Potavel e d4 providéncias correlatas.

Lei n. 6.511, de 9 de junho

Municipio de Guarulhos

Intitui o Programa Municipal de Uso Racional de Agua Potavel e d4 outras providéncias.

de 2009 - SP
Lein. 12.474, de 16 de | Municipio de Campinas — | Cria o Programa Municipal de Conservagao, Uso Racional e Reutilizagdo de Agua em Edificagbes e da
janeiro de 2006 SP outras providéncias.

Decreto n. 19.086, de 15
de outubro de 2014

Municipio de Sao

Bernardo do Campo —

Institui o programa de consumo racional, reaproveitamento e reliso de aguas do municipio de Sao

Bernardo do Campo

SP
Lein. 9.970, de 8 de Municipio de Sorocaba — Dispde sobre a criagdo do Programa de Conservagao, Uso Racional e Reutilizagdo de Agua em
margo de 2012 SP Edificagoes.
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Quadro 4.7: Normativos legais e diretrizes no ambito estadual e municipal sobre uso racional e redso de agua (continua)

Legislacoes e Diretrizes

Fonte

Assunto

Decreto n. 99, de 12 de
marco de 2007

Estado de Santa
Catarina

Todas as construgcbes novas e reformas de prédios publicos, bem como todas as construgdes privadas
beneficiadas por incentivos ou financiamentos de érgaos do Governo Estadual dever&o instalar sistema
para captacao de aguas das chuvas que forem coletadas através dos telhados, coberturas, terracos e

pavimentos descobertos.

Lei n. 8.080/2009

Municipio de

Florianépolis/SC

Institui Programa Municipal de Conservagéo, Uso Racional e Retiso da Agua em Edificacées

Lein. 10.785, de 18 de
setembro de 2003

Municipio de Curitiba/PR

Programa de Conservagéo e Uso Racional da Agua nas Edificagbes — Purae, que prevé a adogéo de
medidas que visam induzir a conservacgao da agua através do uso racional, e de fontes alternativas de

abastecimento de agua nas novas edificagoes.

Lei n. 6.345, de 15 de
outubro de 2003

Municipio de Maringa/PR

Institui o Programa de Reaproveitamento de Aguas de Maringd, com a finalidade de diminuir a demanda

de agua no Municipio e aumentar a capacidade de atendimento da populagéo.

Lein. 6.339, de 15 de
outubro de 2003

Municipio de Maringd/PR

Dispébe sobre a instalagdo de dispositivos hidraulicos para o controle e a redugdo do consumo de agua
em todos os empreendimentos imobiliarios, publicos e privados, nao residenciais e da outras

providéncias.

Lei n. 6.076, de 21 de
janeiro de 2003

Municipio de Maringd/PR

DispGe sobre o retiso de agua nao potavel e da outras providéncias.

Decreto n. 23.940, de 30
de janeiro de 2004

Municipio do Rio de
Janeiro/RJ

Torna obrigatoéria, nos casos previstos, a ado¢ao de reservatérios que permitam o retardo do
escoamento das aguas pluviais para rede de drenagem, considerando as possibilidades de
reaproveitamento de aguas pluviais para usos nao potaveis com lavagem de veiculos e partes comuns,

jardinagem e outras.
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Quadro 4.7: Normativos legais e diretrizes no ambito estadual e municipal sobre uso racional e redso de agua (continua)

Legislacoes e Diretrizes

Fonte

Assunto

Lein. 4.393, de 16 de
setembro de 2004

Estado do Rio de Janeiro

Dispde sobre a obrigatoriedade das empresas projetistas e de construgcao civil imoveis a prover os
imoveis residenciais e comerciais de dispositivo para captacdo de agua de chuva e da outras

providéncias.

Lei n. 7.424, de 24 de
agosto de 2016

Estado do Rio de Janeiro

Determina que o Estado, por meio dos érgéos integrantes da administragao publica estadual direta, das
autarquias, das fundagoes instituidas ou mantidas pelo Poder Publico, das empresas cujo capital do
Estado do Rio de Janeiro tenha participacao, bem como pelas demais entidades por ele controladas

direta ou indiretamente, fica obrigado a usar 4gua de reuso.

Lei n. 2.630, de 7 de
janeiro de 2009

Municipio de Niter6i/RJ

Disciplina os procedimentos relativos ao armazenamento de aguas pluviais para reaproveitamento e

retardo da descarga na rede publica.

Lei n. 2.856, de 25 de
julho de 2011

Municipio de Niter6i/RJ

Estende as obrigacdes da Lei n. 2.630/2009, instituindo mecanismos de estimulos a instalagao de

sistema de coleta e reutilizacdo das aguas servidas em edificagdes publicas e privadas.

Lei n. 9.439, de 3 de maio
de 2010

Estado do Espirito Santo

Dispbe sobre a obrigatoriedade dos postos de combustiveis, lava-jatos, transportadoras, empresas de
Onibus e locadoras de veiculos instalarem equipamentos de tratamento e reutilizagao da agua usada na

lavagem de veiculos.

Lein. 10.487, de 12 de
janeiro de 2016

Estado do Espirito Santo

DispGe sobre a prética do reuso de efluentes das Estagdes de Tratamento de Esgoto - ETEs para fins

industriais.

Lei n. 6.259, de 23 de
dezembro de 2004

Municipio de Vitéria/ES

Dispée sobre o retiso de agua nao potavel e da outras providéncias.
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Quadro 4.7: Normativos legais e diretrizes no ambito estadual e municipal sobre uso racional e redso de agua (continua)

Legislacoes e Diretrizes

Fonte

Assunto

Lein. 16.033, de 20 de
junho de 2016

Estado do Ceara

Dispde sobre a politica de redso de agua nao potavel no &mbito do estado do Ceara, estabelecendo

critérios para o reliso de agua nao potavel com o objetivo de viabilizar e estimular a sua agao.

Resolucao n. 2, de 2 de

fevereiro de 2017

Conselho Estadual de
Meio Ambiente (Coema)

— Estado do Ceara

Dispde sobre padrbes e condi¢cdes para langamento de efluentes liquidos gerados por fontes poluidoras.

Lei n. 15.630, de 29 de
outubro de 2015

Estado de Pernambuco

Torna obrigatéria a instalagao de sistema de captagéao de agua de chuva para tratamento e reutilizagdo
da 4gua empregada na lavagem de veiculos pelos estabelecimentos comerciais que prestem este

Servigo.

Lei n. 16.758, de 17 de
abril de 2002

Municipio de Recife/PE

Institui a obrigatoriedade da instalagdo de hidrometros individuais nos edificios.

Lei n. 2.616, de 26 de
outubro de 2000

Distrito Federal/DF

Dispde sobre a utilizacdo de equipamentos que economizam agua nas instalagdes hidraulicas e
sanitérias dos edificios publicos e privados destinados a uso ndo residencial no &mbito do Distrito
Federal.

Lei n. 5.890, de 12 de
junho de 2017

Distrito Federal/DF

Estabelece diretrizes para as politicas publicas de rediso da agua no Distrito Federal.

Lei n. 1.085, de 20 de
marco de 2002

Municipio de Palmas/TO

Institui a Cartilha da Economia da Agua e da Energia Elétrica na rede municipal de

ensino.

Lein. 1.192, de 31 de
dezembro de 2007

Municipio de Manaus/AM

Cria 0 Programa de Tratamento e Uso Racional das Aguas nas Edificacées (Pro-aguas).

Lei n. 1.349, de 7 de julho
de 2009

Estado do Amapa

Autoriza o Poder Executivo a criar Programa Estadual de Conservagado e Uso Racional de Agua e

Economia de Energia Elétrica em Edificagdes.

65




Representagdo Brasil

Quadro 4.7: Normativos legais e diretrizes no ambito estadual e municipal sobre uso racional e relso de agua (conclusao)

Legislacoes e Diretrizes

Fonte

Assunto

Lein. 17.128, de 18 de
agosto de 2010

Estado de Goias

Dispbe sobre a obrigatoriedade de instalagao de equipamento para tratamento e reutilizagdo da agua

utilizada na lavagem de veiculos, e de equipamento para reaproveitamento de agua das chuvas.

Lein. 9.511, de 15 de

Municipio de Goiania/GO Estabelece regras de Controle de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana e da outras providéncias.
dezembro de 2014
Lein. 9.886. de 5 d Cria o Programa Municipal de Conscientiza¢éo e Conservagéo para relso da agua proveniente de
ei n. 9.886, de 5 de
Municipio de Goiania/GO | aparelhos de refrigeracdo ou aquecimento, nas edificagdes publicas e privadas, no ambito do Municipio

setembro de 2016

de Goiania.

Lein. 12.166, de 15 de
setembro de 2011

Municipio de Joao
Pessoa/PB

Cria o sistema de relso de agua de chuva para utilizagdo nao potavel em mercados municipais,
subprefeituras, condominios, clubes, entidades, conjuntos habitacionais e demais imoveis residenciais,

industrias e comerciais dentro de jodo pessoa e da outras providéncias.

Lei n. 4.603, de 26 de
agosto de 2013

Municipio de Caic6/RN

Recomenda critérios e padrdes de qualidade para agua de relso a ser utilizada nas seguintes
atividades: produgéao agricola, fins urbanos, piscicultura e da outras providéncias.

Nao foi possivel obter cépia da lei.

Lei n. 3.739, de 8 de
fevereiro de 2010

Municipio de Aracaju/SE

Institui 0 programa municipal de reaproveitamento dos subprodutos do tratamento de esgoto e redso de

agua.

Lei n. 4.748, de 7 de
marco de 2005

Municipio de Cuiab&/MT

DispGe sobre o reliso da agua das estagdes de tratamento de esgoto.

Lei n. 10.506, de 5 de
agosto de 2008

Municipio de Porto
Alegre/RS

Institui o Programa de Conservagéo, Uso Racional e Reaproveitamento das Aguas.
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Observa-se, por meio do Quadro 4.7, que, em ambito estadual e municipal,

existem varias leis e resolugdes que visam implementar a pratica do uso racional e

reuso de agua e possuem pontos importantes, a saber:

Regulamentacao para instalagao de hidrémetro para medigao individualizada;
Incentivo a utilizacdo de equipamentos economizadores de agua nas
instalagbes hidraulicas e sanitarias, como bacias sanitarias de volume
reduzido de descarga, chuveiros e lavatérios de volumes fixos de
descarga, torneiras dotadas de arejadores, etc.;

Indicacdo para utilizacdo de equipamentos de protecdo individual e
coletiva e para identificagdo dos veiculos de transporte, contéineres,
tanques, equipamentos, etc.;

Definicdo de alguns conceitos e nomeclaturas;

Diretrizes para implantacdo de sistemas de reservacdo, detencao ou
retencao; captacao e tratamento;

Indicacdo de modalidades em que podem ser utilizadas agua de reuso,
tais como: rega de jardins e hortas, lavagem de veiculos, lavagem de
vidros, calcadas e pisos, desobstrucao/limpeza de galerias de aguas
pluviais, bueiros, bocas de lobo e piscindes, cura e agua de mistura de
concreto ndo estrutural, entre outros;

Criacao de politicas publicas e programas de conservacao, uso racional e

reutilizacao e reaproveitamento de agua.

Especialmente sobre a Lei n. 10.785/2003 do municipio de Curitiba/PR, que

cria Programa de Conservacéo e Uso Racional da Agua nas Edificacdes (Purae), que

prevé a adocao de medidas que visam induzir a conservagcao da agua mediante o uso

racional e de fontes alternativas de abastecimento de agua nas novas edificagdes,

podendo citar os seguintes pontos importantes:

Art 5°. “Nas acbes de Conservacao, Uso Racional e de Conservacao da
Agua nas Edificacdes, serdo utilizados aparelhos e dispositivos
economizadores de agua, tais como: (a) bacias sanitarias de volume
reduzido de descarga; (b) chuveiros e lavatérios de volumes fixos de
descarga; (c) torneiras dotadas de arejadores;

Art 7°. “A agua das chuvas sera captada na cobertura das edificacoes e

encaminhada a uma cisterna ou tanque, para ser utilizada em atividades
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que nao requeiram o uso de agua tratada, proveniente da Rede Publica
de Abastecimento, tais como: (a) rega de jardins e hortas, (b) lavagem de
roupa; (c) lavagem de veiculos; (d) lavagem de vidros, calcadas e pisos”;
Art. 82. “As Aguas Servidas serdo direcionadas, através de encanamento
préprio, a reservatorio destinado a abastecer as descargas dos vasos
sanitarios e, apenas apos tal utilizacao, sera descarregada na rede publica
de esgotos”;

Art. 92. “O combate ao Desperdicio Quantitativo de Agua, compreende
acOes voltadas a conscientizagdo da populacdo através de campanhas
educativas, abordagem do tema nas aulas ministradas nas escolas
integrantes da Rede Publica Municipal e palestras, entre outras, versando
sobre 0 uso abusivo da dgua, métodos de conservacao e uso racional da

mesma’”.

Ainda sobre essa mesma legislacdo, em seu artigo 102, determina-se que o

nao cumprimento das disposicdes da referida lei implica a negativa de concessao do

alvara de construcdo, para as novas edificacbes, sendo uma forma de

estimular/obrigar a populacao para o seu cumprimento.

Algumas outras leis, por exemplo, a Lei n. 16.033/2016 do estado do Ceara e

a Lei n. 16.174/2015 do municipio de Sao Paulo, estabelecem diretrizes tendo em

vista o licenciamento, as formas de controle e a fiscalizacdo das atividades de agua

de reuso, tais como:

Lei n. 16.174/2015 do municipio de Sao Paulo:

Art 52. “O contrato firmado devera ser devidamente comunicado aos 6rgaos
licenciadores e a concessionaria de saneamento Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp) e constar no memorial
de licenciamento, em caso de novos empreendimentos...”

Paragrafo Unico: “A saida para consumo devera ser provida de hidrémetro
atendendo aos padrdes normativos, visando se quantificar o volume total
a ser adotado para fins de tarifa de esgoto e para levantamentos
estatisticos”.

Lei n. 16.033/2016 do estado do Ceara:

Art. 7°. “A fiscalizagdo das atividades de agua de reuso deve ser
regulamentada por decreto, versando a respeito dos aspectos de gestéo,
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de infraestrutura e de padrées de qualidade de agua, dentre outros,
prevendo multa para aquelas atividades que contrariarem o que esta
disposto em lei.

§ 1¢ A fiscalizagdo da gestéo e infraestrutura relativa ao reuso da 4gua €
de responsabilidade da Secretaria de Recursos Hidricos.

§ 2° A fiscalizacdo da qualidade da agua de reldso é de competéncia da
Secretaria do Meio Ambiente e da Superintendéncia Estadual de Meio
Ambiente.

Art. 92, “A atividade de relso de agua nao potavel esta condicionada a
outorga, devendo todos os equipamentos ou sistemas ser hidrometrados,
conforme disposto em decreto”. “Paragrafo unico. Independe de outorga
0 reuso das aguas pelo usuario, para o mesmo fim outorgado”.

As duas leis supramencionadas regulamentam expressamente o relso de
agua, principalmente a legislacdo cearense. Esta ultima, em seu art. 11, institui,
inclusive, o Selo Reulso para os usudrios de agua de reldso externo e interno, cujos
critérios para sua obtencao e suspensao serao disciplinados por ato do Chefe do Poder
Executivo; e no inciso 1?2 indica a Secretaria dos Recursos Hidricos para a emissao e
fiscalizacdo do Selo Reulso, que corrobora enormemente para a implementacdo da
pratica de reliso de agua.

A Lein. 2.856/2011 do municipio de Niteréi/RJ, por sua vez, regulamenta que as
novas edificacdes, publicas ou privadas, que tenham area impermeabilizada superior a
500 m2 deverao ser dotadas de reservatorio de aguas pluviais e obrigadas a incentivar o
relso de agua através da reciclagem dos constituintes dos efluentes das aguas cinzas
servidas das edificacées, com o objetivo de induzir a conservagao do uso racional da
agua, para que a gestao dos recursos hidricos possa propiciar o uso multiplo das aguas.

Ja a Lei n. 5.890/2017 do DF estabelece a destinacao de agua nao potavel em
edificacdes para: (i) irrigagdo paisagistica; (i) uso ornamental, em espelhos d'agua e
chafarizes, entre outros; (iii) sistemas de combate a incéndios; (iv) descargas sanitarias;
(v) lavagem de pisos, fachadas, veiculos e roupas; (vi) resfriamento de equipamentos e
de ar-condicionado central. Ela indica que as diretrizes, critérios e parametros de
qualidade de agua de reuso devem ser construidos e definidos pelo 6rgao regulador de
agua e saneamento. Por outro lado, j& aponta que o sistema predial de agua néo potavel
deve ser identificado por meio de sinalizacao de seguranca, instalado separadamente da
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rede de agua potavel da concessionaria local e com a previsao de mecanismos para
evitar contaminacao dos usuarios e do sistema de agua potavel.

Ressalta-se que a Resolugdo conjunta SES/SMA/SSRH n. 1/2017, a
Resolugdo Coema/CE? n. 2/2017, a Lei n. 2.856/2011 do municipio de Niteréi/RJ e a
Norma Cetesb* P4.002/2010 indicam, além das regulamentacdes e diretrizes
mencionadas, alguns parametros e padrdes para o emprego de agua de relso, que
serao detalhados e discutidos a seguir (item 4.3).

4.3 DIRETRIZES, PARAMETROS E PADROES RECOMENDADOS

Note-se que a adocgao de padroes de qualidade da agua de redso deve levar
em consideracao aspectos socioambientais, econdmicos e tecnolégicos do Pais, além
de outros fatores, tais como os sugeridos por MetCalf e Eddy (2007) e listados a
sequir:

* Protecao da saude publica (risco aceitavel);

* Protecdo ambiental;

» Acessibilidade (técnica e econdémica);

« Fundamentacao cientifica sélida;

* Boas préticas de engenharia;

» Experiéncia com reuso de aguas residuarias tratadas;

* Pesquisas;

» Diretrizes e critérios desenvolvidos por terceiros.

Ademais, o principal propésito desses padrbes € desenvolver metas
realistas cuja implementacdo dependera, em Ultima instancia, dos &rgaos
reguladores/fiscalizadores.

Para garantir a responsabilidade e assegurar a confianga do publico quanto a
esse recurso, os critérios ou diretrizes que estabelecem os parametros de tratamento
e padrdes no Brasil atualmente ndo séo suficientes, dada, principalmente, a falta de
um arcabouco legal em ambito nacional.

E importante sublinhar que deve ser claramente estabelecida a
responsabilidade pela produgcdo da agua de relso, sua distribuicdo e utilizacao e a

3 Conselho Estadual do Meio Ambiente do Ceara.
4 Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo.
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protecao da saude publica e do meio ambiente, de maneira que o publico e os usuarios
finais, tais como usuarios agricolas ou industriais, estejam confiantes de que essa sera
uma fonte de agua confidvel. O monitoramento e a fiscalizacao da qualidade da agua
também devem fazer parte da abordagem regulamentar. Tais pontos serdo discutidos
nos itens seguintes.

As finalidades para a agua de reldso encontradas nas resolucées e normas
nacionais elencadas estao descritas no Quadro 4.8 a seguir. E importante salientar que
todas essas publicacées compreendem o reldso nao potavel. Ha também a publicacéao
do Prosab que trata da utilizacdo de esgotos tratados em fertirrigacdo, hidroponia e
piscicultura (Prosab, 2003).

Observe-se também que praticamente todas as resolugdes e normas
designam as mesmas finalidades indicadas pela USEPA (2012) e pela Organizacao
Mundial da Saude (WHO, 2006) — Quadro 4.2. Além disso, a norma da ABNT (no
prelo) considera agua de reuso advinda de: agua pluvial, rebaixamento de lencol

freatico, agua claras, cinzas e negras.
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Quadro 4.8: Publicacdes e finalidades para agua de redso

Publicacoes

Fins para agua de retso

Resolugao conjunta
SES/SMA/SSRH n. 1/2017 do
estado de Sao Paulo

Irrigagéo paisagistica; Lavagem de logradouros e outros espagos
publicos e privados; Construgao civil; Desobstrucdo de galerias de
agua pluvial e rede de esgotos; Lavagem de veiculos e Combate a

incéndio.

Resolucao Coema/CE n.
2/2017

Urbanos: utilizagdo de 4gua de relso para fins de irrigagao
paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos,
desobstrucdo de tubulagées, construcao civil, edificacées e combate
de incéndio dentro da area urbana; Agricolas e florestais: Aplicagao
de 4guas de relso para a produgéo agricola e cultivo de florestas
plantadas; Ambientais: utilizacdo de agua de relso para a
implantagéo de projetos de recuperacao do meio ambiente;
Industriais: utilizagao de relso em processos, atividades e
operacoes industriais; Aquicultura: utilizagdo de agua de reuso para
a criagdo de animais ou para o cultivo de vegetais aquaticos.

Norma ABNT (no prelo)

Descargas em bacias; Lavagem de logradouro e veiculos; Irrigacao
de fins paisagisticos; Reserva de incéndio; Uso ornamental e
Sistema de resfriamento de agua.

NBR 15.527/2017

Descargas em bacias sanitérias; Irrigacdo de gramados e plantas
ornamentais; Lavagem de veiculos; Limpeza de calgadas e ruas;
Limpeza de patios; Espelhos d'agua e Usos industriais.

NBR 13.969/1997

Classe 1: lavagem de carros e outros usos que requerem o contato
direto do usuario com a agua, com possivel aspiracao de aerosséis
pelo operador, incluindo chafarizes; Classe 2: lavagens de pisos,
calcadas e irrigagéo dos jardins, manutencéo dos lagos e canais
para fins paisagisticos, exceto chafarizes; Classe 3: relso nas
descargas dos vasos sanitarios; Classe 4: relso nos pomares,
cereais, forragens, pastagens para gados e outros cultivos através
de escoamento superficial ou por sistema de irrigagédo pontual

Lei n. 2.856/2011 do
municipio de Niter6i/RJ

Aguas cinzas para lavagem de patios, escadarias, jardinagem e
descargas de vasos sanitarios

Prosab (2003)

Agricola e piscicultura

NT Cetesb P4.002/2010

Agricola (frutas citricas)

As Tabelas 4.1 e 4.2, a seguir, apresentam sinteticamente os parametros e

padroes aplicados para reuso de agua consoante a OMS e USEPA segundo as

modalidades indicadas, respectivamente.
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Tabela 4.1: Resumo dos parametros e padroes aplicados para relso de agua para fins agricolas de acordo com a OMS

Qualidade da agua de retso

Categoria irrigacao Opcéo(" Tratamento de esgotos e remocéo de patégenos (log10)®?
E.coli por 100mL ® Ovos de helmintos/L
A 4 <103
B 3 <10
Irrestrita c 2 <10°
D 4 <108
<1(4) (5

E 6ou7 <10'ou 10°
F 4 <10*
Restrita G 3 <10°
H <1 <108

(1) Combinag&o de medidas de protecédo a salde. (A): cultivo de raizes e tubérculos; (B): cultivo de folhosas; (C): irrigagéo localizada de plantas que se desenvolvem distantes
do nivel do solo; (D): irrigacao localizada de plantas que se desenvolvem rentes ao nivel do solo; (E): qualidade de efluentes alcangavel com o emprego de técnicas de tratamento
tais como tratamento secundario + coagulagao +filtracdo + desinfecgao; qualidade dos efluentes avaliada ainda com o emprego de indicadores complementares (por exemplo,
turbidez , Solidos em Suspensao Total (SST), cloro residual ; (F): agricultura de baixo nivel tecnolégico e mao de obra intensiva; (G): agricultura de alto nivel tecnolégico e
altamente mecanizada; (H): técnicas de tratamento com reduzida capacidade de remogao de patdgenos (por exemplo, tanques sépticos ou reatores UASB) associadas ao
emprego de técnicas de irrigacdo com elevado potencial de minimizagao da exposi¢ao (irrigagao subsuperficial).

(20 Remogéo de virus que associada a outras medidas de protegédo a salde corresponderia a uma carga de doengas virais toleravel < 10® DALY pppa e riscos menores de
infec¢des bacterianas e por protozoarios.

) Qualidade do efluente (média geométrica durante o periodo e irrigagdo) correspondente a remogéo de patégenos indicada em (2).

) No caso de exposigéo de criangas (< 15 anos) recomenda-se um padrdo e, ou, medidas complementares mais exigentes: < 0,1 ovo por L, utilizacido de equipamentos de
protecao individual, tratamento quimioterapico. No caso da garantia da remogéo adicional de 1 log10 na higiene dos alimentos pode-se admitir < 10 ovos por L.

%) Média aritmética em pelo menos 90 % do tempo, durante o periodo de irrigacdo. A remocéo requeria de ovos de helmintos (log10) depende a concentragdo presente no
esgoto bruto com o emprego de lagoas de estabilizagcdo, o tempo de detengao hidraulica pode ser utilizado como indicador de remogao de helmintos. No caso da utilizagao de
técnicas de tratamento mais complexas (opgao E), o emprego de outros indicadores (por exemplo, turbidez < 2 uT ) pode dispensar a verificagdo do padrdo ovos helmintos. No
caso de irrigacéo localizada, em que nao haja contato da 4gua com as plantas e na auséncia de riscos para os agricultores (por exemplo, op¢ao H) o padrdo ovos de helmintos
poderia ser dispensavel.

Fonte: adaptado de WHO (2006)
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Tabela 4.2: Resumo dos parametros e padroes aplicados para redso de agua
segundo USEPA (2012)

Categoria de reuso e descricao Tratamento Qualidade da agua de retso

Reuso Urbano

pH =6,0a9,0

DBO <10 mg/L

Secundario + ) a
Irrestrita Filtragao + Turbidez < 2 NTU

Desinfecgédo

Coliformes termotolerantes (CTer) = ND®

Cloro residual > 1 mg/L®)

pH =6,0a9,0

DBO < 30 mg/L

i Secundario +  gglidos em Suspensdo Total (SST) < 30 mg/L
Restrita Desinfeccao P ( ) 9

CTer < 200/100mL )

Cloro residual > 1 mg/L

Reuso Agricola

pH =6,0a9,0

DBO <10 mg/L

Culturas alimenticias nao processadas comercialmente Secundario + ) )
com irrigagao superficial ou por aspersao de qualquer Filtracao + Turbidez <2 NTU
cultura, incluindo culturas a serem consumidas cruas Desinfeccédo

CTer = ND®@

Cloro residual > 1 mg/L®)

pH =6,0a9,0

Culturas alimenticias processadas comercialmente com
irrigagao superficial de pomares e vinhedos Silvicultura e
irrigacao de areas com acesso restrito ao publico

DBO < 30 mg/L

Secundario + SST <30 mg/L
ou Desinfeccao

Culturas ndo alimenticias Pastagens para rebanhos de CTer < 200/100mL )
leite ), forrageiras, cereais, fibras e graos

Cloro residual > 1 mg/L

() Turbidez pré-desinfecgéo, média diaria; nenhuma amostra > 5 uT (ou 5 mgL SST L-1).

@ CTer: coliformes termotolerantes; ND: ndo detectavel; média mével de sete dias; nenhuma amostra > 14 CTer
por 100 mL.

@) Cloro residual total ap6s tempo de contato minimo de 30 minutos; residuais ou tempos de contato mais elevados
podem ser necessarios para a garantia de inativagao de virus e parasitas.

4) Média mével de sete dias; nenhuma amostra > 800 CTer por 100 mL; lagoas de estabilizagdo podem alcangar
o critério de qualidade sem a necessidade de desinfecgao.

%) O consumo das culturas irrigadas ndo deve ser permitido antes de 15 dias ap6s a irrigagéo; desinfecgdo mais
rigorosa (< 14 CTer por 100mL) se o periodo de 15 dias néo for observado.

Fonte: adaptado de USEPA (2012)
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Observa-se que os padroes da OMS para relso na agricultura, de maneira
geral, sdo menos exigentes em comparacao aos adotados pela USEPA, pelo fato de
serem incorporadas ferramentas de avaliacdo de risco em seu processo de
formulagéo de diretrizes, tal como o risco associado ao contato da agua de redso com
os operadores, agricultores, comunidades préximas e consumidores de produtos
gerados a partir da agua de reuso.

A gestdo de risco é feita mediante a realizagdo de uma analise de todo o ciclo
de producao, desde a geracao do residuo (efluente) até o consumo do produto. O
conhecimento desse sistema é entao usado para identificar medidas de protecao a
saude que possam reduzir os riscos a saude em diferentes pontos, a fim de chegar as
metas consensuais baseadas na saude.

Politicas publicas de saude para intervengdes devem assegurar que as
medidas mais custo-efetivas sejam aplicadas em contextos especificos. Medidas de
uma gama de categorias podem ser aplicadas em diferentes pontos durante o ciclo, e
elas sdo normalmente usadas em combinacgao para alcancar os objetivos desejados.
Seguem alguns pontos em que essas medidas de controle de risco devem ser
avaliadas:

 Emprego de tratamento de aguas residudrias para evitar a entrada de
contaminantes no meio ambiente;

» Restricao de cultura/producéo (ou seja, apenas culturas que nao sao
consumidas diretamente pelas pessoas ou que sao sempre processadas
ou cozidas antes de serem consumidas) usada para minimizar os riscos a
saude dos consumidores do produto;

» Técnicas de aplicacdo da agua de reuso (por exemplo, irrigacdo por
gotejamento) e periodos de retencado para reduzir a contaminagdao dos
produtos ou permitir tempo suficiente para a decomposicao de patdégenos
no ambiente antes da colheita;

» Adogcdo de métodos de controle de exposicdao (por exemplo,
equipamentos de protecdo, boa higiene) para evitar que a contaminacao
ambiental atinja os grupos expostos;

* Producgéao, lavagem, enxague, desinfec¢do e cozimento para reduzir as
exposicoes para os consumidores do produto;
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» Controle vetorial para reduzir a exposicdo dos trabalhadores e das
comunidades locais;

* A quimioterapia e a imunizacdo podem prevenir a doenca naqueles que
estdo expostos ou tratar aqueles que estdo doentes e, assim, reduzir as
entradas futuras de patégenos nas aguas residuarias.

Dito isso0, o risco toleravel de uma infecgao constitui um “parametro de projeto”

para a estimativa da qualidade da agua de relso para os padroes da OMS e,
consequentemente, do grau de tratamento do efluente.

Ademais, ainda de acordo com as diretrizes da OMS, é possivel obter
qualidade da agua de relso satisfatéria por meio de técnicas adequadas de
tratamento de efluente, combinadas ou complementadas com a remog¢ao adicional por
decaimento natural no ambiente ou com medidas outras de protecdo a saude, tais
como: técnicas de irrigagdo que minimizem o contato efluente-planta ou a exposicéao
humana, uso de equipamentos de protecao individual e higiene dos alimentos.

Os custos estimados para obtengao dos dois cenarios de tratamento de aguas
residuarias (seguindo parametros da OMS e USEPA) mostraram que para seguir 0s
padrdes norte-americanos seria requerido um valor extra na ordem de US$ 3-30
milhdes por caso. Esse custo adicional é significativo e se deve a tecnologia envolvida
no tratamento, nos moldes rigorosos desses padrdes, que sdo bastante dispendiosos
(Hussain et. al., 2002).

No contexto dos paises em desenvolvimento, questiona-se se esse
tratamento adicional é justificavel, especialmente se o risco de contrair doengas for
negligenciado, ou se métodos alternativos podem ser utilizados para salvaguardar a
saude das comunidades expostas. Em contrapartida, os parametros da OMS podem
ser alcancados a menores custos e eficiéncia, com sistemas de tratamento
simplificados que podem atingir altos padrdes microbioldgicos, especialmente
(Hussain et. al., 2002; Bastos et. al., 2008)

Nessa perspectiva, usualmente, observa-se que o0s paises em
desenvolvimento tendem a adotar o “padrdo OMS” (mais flexivel), as vezes,
pragmaticamente, enfatizando a restricao de cultivos em vez do estabelecimento de
padroes explicitos de qualidade microbiolégica. Todavia, a facil violacdo das
recomendacgdes tem sido apontada como uma fragilidade desse tipo de abordagem.
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Por outro lado, paises industrializados ou com maior disponibilidade de
recursos financeiros tendem a seguir o “padrao USEPA”, por vezes tornando-o ainda
mais exigente, por exemplo, com a adoc¢ao de restricdo de cultivos aliada a padrbes
microbioldgicos rigorosos. Em algumas normas, o cultivo de hortalicas é
expressamente proibido. As notérias excegdes a essa tendéncia sdo Espanha e
Portugal, cujas normas sao nitidamente baseadas nas diretrizes da OMS
(BLUMENTHAL et al., 2000; MARECOS DO MONTE, 2007).

Os itens nas secdes seguintes apresentam, para cada modalidade de reuso
de agua, as definicoes distintas utilizadas nas referéncias avaliadas e os critérios de
tratamento e qualidade de agua de reuso indicados.

4.3.1 Modalidade de uso agricola

As Tabelas 4.3 a 4.12 apresentam o resumo dos parametros e padrdes
aplicados para reuso de dgua na modalidade de uso agricola conforme as normas e
resolugdes da Austrdlia, regiao do Mediterraneo, Califérnia (EUA), Japao, China,
Portugal, Espanha, International Organization for Standardization (ISO) 16.075/2015,
Chile e Prosab (2003), respectivamente.
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Tabela 4.3: Resumo dos parametros e padrées aplicados para relso de agua na Australia — modalidade de uso agricola

Parametros
Nivel de Risco de
Exposigaoiinivel Potenciais Usos finais
de contato . . . o - Virus
humano) E.coli DBO Turbidez SST pH Desinfeccdo* Clostridia (Colifagos)
. - Irrigagao subsuperficial (culturas ndo alimentares) ) ) ) ) B ) B )
Extra Baixo - Silvicultura
- Irrigagéo de subsuperficial
Baixo - Irrigag&o urbana com acesso restrito e aplicagées aprimoradas | < 1.000 <20 - <30 6.5—85 (Eli 0.2 —d2,)0 - -
se usado
- Irrigag@o agricola; culturas ndo comestiveis
<2 (95% : -
- Irrigag@o agricola - alimentos nao processados (Ex.: hortali¢as) (35%) Cl:0,2-20
Alto o o o <1 <10 <S5NTU = <10 @ 65-85 , <1 <1
- Irrigagao urbana com acesso irrestrito e aplicagao . UV dose: 40 —
(maximo) 70ml/cm2

* Podem ser utilizadas outras formas de desinfecgdo como UVT (ultraviolet light transmissivity), ozénio, etc.

Tabela 4.4: Resumo dos parametros e padroes aplicados para relso de agua na regiao do Mediterraneo — modalidade de uso
agricola

irrigacao por gotejamento ou

Parametros Irrigacao irrestrita Irrigacao agricola restrita subsuperficial
SST <20;=<150* < 35;< 150" Conforme exigido pela tecnologia de irrigacao
Coliforme fecal <1.000 <100.000 -
Ovos de helmintos <0,1 <1 R
secundario + filtragéo + desinfeccéo ou - .
L secundario + armazenamento por alguns dias . L
Tratamento recomendado secundario + arma_ze_na_ment_o/lagoas de ou sistema de lagoa de maturacao No minimo tratamento primario
maturagao/infiltracdo

* Quando tratado com lagoas de estabilizagao
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Tabela 4.5: Resumo dos parametros e padroes aplicados para redso de agua na Califérnia — modalidade de uso agricola

Potenciais Usos finais

Parametros

Coliformes totais

Tratamento requerido

Irrigacéo de forragens, fibras e culturas de sementes, pomares e viniculas, culturas alimentares processadas, arvores nao alimentares,
viveiros ornamentais e exploragdes agricolas

Nao requerido

Secundario

<
Irrigacé@o de pastagens para animais de ordenha, areas de paisagem, viveiros ornamentais e fazendas onde o acesso publico nao é =23 Secundario + desinfecgao
restrito < 240*
S 2’2 7o . ~
Irrigagéo de culturas alimentares < o3* Secundario + desinfeccao
<22 » B
Secundario + coagulagao
<23*

Irrigagéo de culturas alimentares e areas de paisagem de acesso aberto

240 (méaximo)

+ filtragé@o + desinfecgéao
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Tabela 4.6: Resumo dos parametros e padroes aplicados para redso de agua no Japao — modalidade de uso agricola

Potenciais Usos

Parametros
Irrigacao por aspersao
E.coli Nao detectavel
DBOs 20 h
Cloro residual = 0,4 mg/L
<2*
Turbidez
Cor aparente N
Odor Nao desagradavel
pH 5,8-8,6
Tratamento recomendado Filtracdo de areia ou equivalente

* Valor alvo de controle
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Tabela 4.7: Resumo dos parametros e padrbes aplicados para redso de agua na China — modalidade de uso agricola

Parametros

Agricola (norma GB 20922/2007)

Culturas de fibra

Culturas oleaginosas

Campos inundaveis (Ex.: arrozal)

Hortalicas, legumes e
verduras

Coliformes fecais

<40.000

<20.000

DBOs 20

<100

<80

<60

DQO

<200

<180

<150

Turbidez

Cor aparente

pH

55-8,5

Ovos de helmintos

Carbono Organico Total (COT)

Sélidos Dissolvidos Totais (SDT)

Terrenos nao salino-alcalinos < 1.000

Areas salino-alcalina < 2.000

SST

<100

<90

Fésforo total

Odor

oD

Amonia

Manganés

Ferro

Sulfonato de alquilbenzeno linear

Cloro residual total
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Tabela 4.8: Resumo dos parametros e padrbes aplicados para redso de agua em Portugal — modalidade de uso agricola

Classes Tipo de cultura Coliforme fecal h(::’;isn(tigs Tratamento Adequado Observacoes
A Vegetais e legumes para serem comidos <100 <1 Secundrio + f||trgﬁao + desinfecgao Desinfecgdo UV (lampadas autolimpantes) ou
crus Terciario + filtracao + desinfeccao Qzénio, preferivel a cloragéo.
B Usos urbanos ou recreacional - - - -
Secundrio + flltrgﬁao + desinfeccao Desinfecgdo UV (lampadas autolimpantes) ou
. . - ) = . = Ozbnio, preferivel a cloragao.
C C\Jﬁggg'?oz;%%?gseSv?n?ceégz (:)%Zrlr?:rsés <1.000 <1 Terciario + f||tragio + desinfecgao A irrigagdo de vinicolas e pomares deve evitar o
Sistema de lagoas de estabilizagao (= 3 contato Com(;gj/t:;' g?fg:;g:ss no solo nao
lagoas e TDH = 25 dias) )
?:éﬁﬁr:zs(ec;(gsttiﬁ:c;ggzg ;iggggse Secundrio + flltrgﬁao + desinfecgao Desinfecgdo UV (lampadas autolimpantes) ou
D . . S A <10.000 <1 - = Ozbnio, preferivel a cloragao.
>
industriais, culturas para a mdugtna téxtil, Secundario + lagoas Qe maturagdo (TDH 2 A irrigacao deve evitar contato com pessoas
culturas para extracdo de éleos 10 dias)
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Tabela 4.9: Resumo dos parametros e padrdes aplicados para redso de agua na Espanha — modalidade de uso agricola

Parametros
Uso pretendido da agua N sd
i?\?;tt?n :ics;s E.coli SST Turbidez Outros critérios
2. Agricola
No caso de substancias perigosas ou outros
contaminantes especificos, 0 emprego de agua de
. redso deve estar em conformidade com os padroes
ualidade 2.1.: ) -
-Olrrigagéo de culturas utilizando sistema pelo qual a agua de relso entra <1 ovo/10L <100 <20 <10 g‘z c}g?g‘;:di amb;%rz)talc.;FU/L (se houver risco de
em contato direto com partes comestiveis das culturas a serem - - - - f gione op- e
consumidas cruas. prmagao de aerossois). =
E obrigatério realizar testes de deteccao para
presenca-auséncia de patégenos (Salmonella, etc.)
dependendo dos resultados especificos obtidos.
No caso de substancias perigosas ou outros
Qualidade 2.2.: contaminantes especificos, 0 emprego de agua de
- Irrigag&o de culturas para consumo humano, utilizando métodos de g%ugggg\ggsat;rb?;; ?nformldade com os padroes
aplicag@o que nao impegam o contato direto da agua de retiso com as ) ) - .
partes comestiveis das plantas, que ndo sdo consumidas cruas mas apos <1 ovo/10L <1.000 <35 - _Ta_zen/a saginata e Taenia so//u_m. 1 OIV(.’/L. (quando
um processamento industrial. |rr|g:nt1 terra(ljs de pas)to para animais leiteiros ou
T lrrianns L . produtores de carne
: IArrlgi:gua;&?ae pastagens para animais produtores de leite ou carne. E obrigatorio realizar testes de detecgao para
q ’ presenca-auséncia de patégenos (Salmonella, etc.)
dependendo dos resultados especificos obtidos.
Qualidade 2.3.:
- Irrigagao localizada de culturas arbéreas onde a agua de reliso nao No caso de substancias perigosas ou outros
entra em contato com frutas para consumo humano. contaminantes especificos, 0 emprego de agua de
- Irrigagéo de flores ornamentais, viveiros e estufas onde a agua de retso <1 ovo/10L <10.000 <35 - retso deve estar em conformidade com os padroes

néo entra em contato com as culturas.
- Irrigag@o de culturas industriais ndo alimentares, viveiros, silos
forrageiros, cereais e oleaginosas.

de qualidade ambiental.
Legionella spp. 100 CFU/L
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Tabela 4.10: Resumo dos parametros e padroes aplicados para reliso de agua segundo ISO 16.075/2015 — modalidade de uso agricola

Parametros
Classes Tipo de agua de Usos potenciais sem Tratamento correspondente
redso i - T Coliformes Nematédeos barreiras em potencial
Termotolerantes intestinais
Média Max. Média Max. Média Max. Média Max. Média Max.
Aqua residuaria tratada Irrigagéo urbana irrestrita e Secundario + filtragao por
A d?a altissima qualidade <5 10 <5 10 <2 5 <10 100 - - irrigagao agricola de cultivos contato ou filtragdo por
a alimentares consumidos crus membranas + desinfeccao
Agua residuaria tratada Irrigagéo urbana restrita e - . =
B de alta qualidade <10 20 <10 25 - - <200  1.000 - - irrigagao agricola de culturas Secun::sr;rc:f;rcflltérggao *
a alimentares processadas ¢
c Aguaresiduariatratada = _,; 35 | <30 | 5 - - <1000 10.000 <1 - Irrigagéo agricola de culturas Secundario + desinfecgio
de boa qualidade nao alimentares
. Secundario
Agua residuéria tratada < < ) } ) ) < Irrigagéo restrita de culturas ou
D de média qualidade <60 100 <90 140 <1 5 industriais e semeadas Sedimentacao de alta taxa com
coagulacao, floculacao
, Wetlands
Agua residuaria tratada Irrigacéao restrita de culturas ou
E . <20 35 - - - - - - <1 5 h o .
extensivamente industriais e semeadas Sistema de lagoas de
estabilizagdo
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Tabela 4.11: Resumo dos parametros e padroes aplicados para relso de aguas cinzas no Chile — modalidade de uso agricola

Irrigacéo de areas recreativas e de servigcos de irrigagao"

Parametros Irrigacdo ornamental®
Irrigacao superficial Irrigacao subsuperficial
SST <30 <140 <70
Coliforme fecal <200 <1.000 <1.000
DBO <30 <240 <70
Turbidez <10 - <30
Cloro residual livre 05-2,0 - )

™ Esta modalidade inclui a irrigagéo de areas verdes com livre acesso ao publico, como parques, areas verdes de estabelecimentos de ensino, cemitérios, campos de esportes, entre outros.
@ Esta modalidade inclui a irrigacéo de areas verdes e jardins ornamentais exclusivamente para fins estéticos e de decoragéo, sem acesso ao publico.
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Tabela 4.12: Resumo dos parametros e padroes aplicados para relso de esgotos
sanitarios (" segundo Prosab (2003) — modalidade de uso agricola

Categoria de reuso e Qualidade da agua de ~
descricao reuso Observagoes
CTer < 1.000/100mL 4 <1 x10.000 CTer/100mL no caso de irrigagao por

gotejamento de culturas que se desenvolvem distantes do
nivel do solo ou técnicas hidropdnicas em que o contato

Irrigagéo Irrestrita®

Ovos helmintos < 1 ovo/L(®) com a parte comestivel da planta seja minimizado
@ <1 x100.000 CTer / 100mL no caso da existéncia de
CTer <10.000/100mL barreiras adicionais de protecdo ao trabalhador(®

E facultado o uso de efluentes (primarios e secundarios) de
técnicas de tratamento com reduzida capacidade de

Ovos helmintos < 1 ovo/L® remocéo de patégenos, desde que associado 2 irrigagao

subsuperficial?

(M O padréo de qualidade de efluentes expresso apenas em termos de coliformes termotolerantes e ovos de helmintos

aplica-se ao emprego de sistemas de tratamento por lagoas e por disposi¢éo no solo. Admite-se que nesses sistemas a

remogao de (oo)cistos de protozodrios € indicada pela remogao de ovos de helmintos. No caso de filtragao terciaria, a

turbidez deve ser utilizada como parametro indicador da remogéo de protozoarios. Para a irrigagao irrestrita, recomenda-

se um padréo de turbidez < 5 uT. Além disso, em sistemas que incluam a desinfecgao, deve-se recorrer aos parametros

de controle da desinfecgao (residual desinfetante e tempo de contato) necessarios ao alcance do padrao estipulado para

coliformes termotolerantes e para a remocgao efetiva de virus.

@) Irrigagéo superficial ou por asperséo de qualquer cultura, ou cultivo hidropénico, inclusive culturas alimenticias

consumidas cruas.

®) Irrigacéo superficial ou por asperséo ou cultivo hidropénico de qualquer cultura ndo ingerida crua, inclui culturas

alimenticias e nao alimenticias, forrageiras, pastagens e arvores.

) Coliformes termotolerantes: média geométrica durante o periodo de irrigagao, alternativa e preferencialmente

pode-se determinar E.coli.

) Nematoides intestinais humanos: média aritmética durante o periodo de irrigagéo.

(6) Barreiras adicionais de protegéo encontradas em agricultura de elevado nivel tecnoldgico, incluindo o emprego

de irrigacdo localizada e equipamentos de protegdo individual. Exclui-se desta nota a irrigacdo de pastagens e

forrageiras destinadas a alimentacéo animal.

) Neste caso ndo se aplicam os limites estipulados de coliformes e ovos de helmintos, sendo a qualidade do

efluente uma consequéncia das técnicas de tratamento empregadas.

Fonte: Prosab (2003).

Irrigagéo Restrita®

Percebe-se que as resolugbes/diretrizes referentes a Califérnia (EUA),
Australia, Espanha e ISO relacionam a forma de irrigacdo ou cultura a ser irrigada
com 0S uS0S, Ou seja, considera-se o0 conceito risco toleravel, analogamente a
diretriz da OMS.

Por outro lado, as resolugdes/diretrizes concernentes a China e Japao
regulam a presenca de cloro residual, igualmente ao que ocorre com a diretriz da
USEPA. Tal ato leva a crer que somente podera ser alcancado o valor de um
determinado parametro com adicao de cloro — o que nao é veridico, visto que, por
exemplo, pode-se obter dgua de reuso com excelente qualidade em relacao aos
organismos patogénicos com a utilizagao de lagoas de estabilizagdo/maturacéo.

Em relacéo ao tipo de tratamento recomendado, as diretrizes de Portugal,
regidao do Mediterrdneo, Japao, Califérnia e da ISO determinam o processo de
tratamento a ser adotado. Isto é, a qualidade da agua de reuso s6é devera ser
conquistada caso a agua residuéaria seja tratada por um determinado tipo de

86



processo de tratamento, o que pode ser um ponto impeditivo para regides carentes
ou isoladas.

Ainda nesse contexto, ao avaliar as diretrizes de Portugal, regido do
Mediterraneo, ISO e Australia, nota-se a indicacéo de tipos nédo tdo convencionais
de desinfeccdo, como por meio de lagoas de estabilizacao, wetlands, ozbénio ou
radiacao ultravioleta (UV). Tal fato pode levar ao raciocinio de que para atender os
limites de organismos patogénicos ndo importa qual o processo de desinfeccao
utlizado e, atendidos esses padrdes, ndo ha necessidade da presenca de cloro
residual.

Quanto aos padrdes propriamente, constata-se que as resolucdes/diretrizes
de Japao, Califérnia (EUA) e Australia tendem a seguir os valores da USEPA, mais
restritivos. Em contrapartida, os padrées das resolugdes/diretrizes de Portugal,
Espanha, regiao do Mediterrdneo, da ISO e do Prosab (2003) aproximam-se dos
valores da OMS, que sdo mais moderados, conforme anteriormente mencionado.

Por fim, ao analisar os padrdes da China, repara-se que sado ainda mais
lenientes que os recomendados para OMS.

4.3.2 Modalidade de uso industrial

E relevante observar que nem todos os paises e instituicdes tratam do retiso
de agua na modalidade industrial, em razado da dificuldade de padronizar os
paramétros e padroes para os diversos tipos de industrias e processos industriais
existentes. Corroborando essa afirmacéo, pode-se destacar o que foi discutido e indicado
no Produto | deste projeto, “Consolidacao de Material da CTCT/CNRH sobre Uso Racional
e Reliso de Agua”, que ndo ha como estabelecer/regulamentar padrdes de qualidade para
a agua de reuso no contexto industrial, devendo ser autorregulamentado por cada industria.

Nas Tabelas 4.13 a 4.16 é apresentado o resumo dos parametros e padroes
aplicados para relso de agua na modalidade de uso industrial de acordo com as
normas e resolugdes da Califérnia (EUA), Espanha, China e Australia,

consecutivamente.
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Tabela 4.13: Resumo dos parametros e padroes aplicados para redso de agua na
Califérnia (EUA) — modalidade de uso industrial

Potenciais Usos finais

Parametros

. . Tratamento
Coliformes totais requerido
. < —
Agua de resfriamento industrial ou comercial onde ndo ha dispersao de <23 Secundrio +
agua; alimentagao industrial de caldeiras < 240* desinfecgao
Secundario +
<22 lacs
Agua de resfriamento industrial ou comercial em que ha disperséo de < 23* coagulagao +

agua.

240 (méaximo)

filtragao +

desinfecgao

Tabela 4.14: Resumo dos parametros e padroes aplicados para redso de agua na
Espanha — modalidade de uso industrial

Parametros
Uso pretendido da agua N 16d
ematodeos . . o
intestinais E.coli SST Turbidez Outros critérios

3. Industrial

Qualidade 3.1.: A

- Processo ¢ limpeza de agua, Nenhum limite c «la\lr(i) 2222 gi f)ﬂkt)rsc}:nmas

exceto para uso na industria fini <10.000 <35 <15 perigos: -

alimenticia. definido contammantep espemﬁcps, o}

- Outros usos industriais. emprego de agua'de redso deve

Qualidade 3.1 - estar_em conforrmdade com os

Processo e I'irﬁ' eza de aqua Nenhum padrdes de qualidade ambiental.

e dpl]stria 9 <1ovo/lOL  <1.000 <35 limite

pe ey definido - Legionella spp. 100 CFU/L

alimenticia.
-Legionella spp. Ausente CFU/L
A autorizacéo esta sujeita a:
- Aprovacao pelas autoridades
de saude publica do programa

. de controle especifico de uma

Qualidade 3.2.: : = o7

- Torres de resfriamento e <1 ovo/10L Ausente <5 <1 ;:ﬂg:ﬁgsg’ esg:rsea%zgmg:sz

condensadores 9 = P
prevengao e controle da doenga.
- Uso apenas para fins
industriais e em instalagdes que
nao estejam localizadas em
areas urbanas ou perto de
edificios publicos ou comerciais.
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Tabela 4.15: Resumo dos parametros e padroes aplicados para redso de agua na

China — modalidade de uso industrial

Industrial (norma GB/T 19923-2005)

Torre de resfriamento

Parametros hgua de _Agua de~ Agua de
Agua de Sistema_de aguade = lavagem acllla:n:ar:zlae%ra: p';%zsustg e
arrefecimento DC arrefecimento de
ciclo aberto
Coliformes fecais <2.000 <2.000 <2.000 <2.000 <2.000
DBOs 20 <30 <10 <30 <10 <10
DQO - <60 - <60 <60
Turbidez - <5 - <5 <5
Cor aparente <30 <30 <30 <30 <30
pH 6,5 —9,0 6,5—85 6,5 —9,0 6,5—85 6,5 —8,5
fon cloreto <250 <250 <250 <250 <250
Dioxido de silicio <50 <50 - <30 <30
Solidos i':s"(sgg'%dos <1.000 <1.000 <1.000 <1.000 <1.000
SST <30 - <30 - -
Fésforo total - 1,0 - =10 =10
Sulfato <600 <250 <250 <250 < 250
Dureza total <450 <450 <450 <450 <450
Aménia - <10 - <10 <10
Manganés - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ferro - <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Oleos - <1,0 - <1,0 <1,0
alqusi\,lggﬁzgzoo?ﬁear . <05 ) <05 <05
Cloro residual total 20,05 20,05 20,05 20,05 20,05
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Tabela 4.16: Resumo dos parametros e padroes aplicados para relso de agua na Australia — modalidade de uso industrial

Parametros
Nivel de Risco de
Exposicao (nivel de Potenciais Usos finais -
contato humano ; ; ; 50* idi irus
) E.coli DBO Turbidez SST pH Desinfeccao Clostridia (Colifagos)
Cl:0,2-2,0
Adi - Uso industrial com potencial exposicdo humana <10 <20 <5 (95% <30 _ - R
Médio p posi¢ (95%) 65-85 v dose: 40—
70ml/cm?2

* Podem ser utilizadas outras formas de desinfecgdo como UVT (ultraviolet light transmissivity), 0zonio, etc.
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Ao analisar as tabelas, pode-se perceber que as resolucoes/diretrizes da California
(EUA), Espanha, China e Australia apontam padrdes a serem seguidos para alguns
processos industriais especificos, principalmente para uso em torres de resfriamento
industrial ou comercial. Nesses lugares ha elevada discrepancia dos valores
recomendados, mas os padroes da Califérnia (EUA) e Australia sdo mais limitantes
que os da Espanha, que por sua vez sao mais restritivos que os da China. Verifica-se
também que a resolucdo da China é a unica que recomenda diretrizes para diversos
processos industriais, indicando haver certa uniformizagdo dos padrdes para alguns

processos industriais particulares.

4.3.3 Modalidade de uso doméstico

A modalidade de uso doméstico compreende os diferentes usos no contexto
urbano. Ou seja, segundo a Resolugcdo CNRH n. 54/2005, reuso para fins urbanos é:
utilizacao de agua de reuso para fins de irrigacao paisagistica, lavagem de logradouros
publicos e veiculos, desobstrucao de tubulagdes, construgao civil, edificacbes, combate
a incéndio, dentro da area urbana.

As Tabelas 4.17 a 4.26 apresentam o resumo dos parametros e padrdes
aplicados para retuso de agua na modalidade de uso doméstico (considerando seus
diversos fins) segundo as normas e resolugdes da regiao do Mediterraneo, Australia,
Califérnia (EUA), Japao, China, Israel, Espanha, Portugal e também segundo a ISO
16.075/2015 e o Chile, nessa ordem.

Tabela 4.17: Resumo dos parametros e padroes aplicados para redso de agua na
regiao do Mediterraneo — modalidade de uso doméstico

Parametros Uso urbano e residencial
SST <10
Coliforme fecal <200
Ovos de helmintos <0,1
Tratamento recomendado secundario + filtragao + desinfecgao
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Tabela 4.18: Resumo dos pardmetros e padrboes aplicados para relso de agua na Australia — modalidade de uso doméstico

Parametros
Nivel de Risco de
Ex%osigéo i Potenciais usos finais .
e contato . . m AT Virus
humano) DBO Turbidez SST pH Desinfeccao* Clostridia (Colifagos)
- Irrigag@o urbana com algum acesso restrito e aplicagao
- Combate a incéndio Cl:0.2-2,0
Médio - Paisagismo <20 <5(9%%) <30 65-85 v dose: 40— )
- Controle de poeira 70ml/em?
- Habitagbes com varias unidades, uso interno e irrigagao de
superficie externa < 2 (95%) Cl:0,2-2,0
Alto - Irrigagéo urbana com acesso irrestrito e aplicagéo <10 <5NTU <10 6,5-8,5 UV dose: 40 — <1 <1
- Uso comum — descargas sanitarias e maquinas de lavar roupa (méximo) 70ml/cm2

indicadas a frio

* Podem ser utilizadas outras formas de desinfecgdo como UVT (ultraviolet light transmissivity), 0zonio, etc.
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Tabela 4.19: Resumo dos parametros e padrdes aplicados para relso de agua na Califérnia (EUA) — modalidade de uso doméstico

Parametros
Potenciais usos finais
Coliformes totais Tratamento requerido
Lancamento de esgotos sanitarios N&o requerido Secundario
Represamentos paisagisticos; combate a incéndio nao estrutural; compactagéo do solo; controle de poeira; <23 Ari i 3
p paisagisticos; i i utural; p C ; poeira; Secundario + desinfeccao
limpeza de estradas, calgcadas e areas externas < 240*
22 iy . -
Represas recreativas restritas; viveiros de peixes <03 Secundario + desinfeccao
=22 Secundari laga
Areas de paisagem de acesso aberto; bacia sanitaria e descarga do mictério; fontes decorativas; lavanderias < 03* ecundario + coagulacdo +
comerciais e lavagens de carros; limpeza de neve; combate a incéndio estrutural . filtragao + desinfecgéo
240 (maximo)
<22 Secundario + coagulagao +
Barragens recreativas nio restritas 23 clarificagao + filtragao +
240 (maximo) desinfecgao

* Valor alvo de controle
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Tabela 4.20: Resumo dos parametros e padroes aplicados para relso de agua no Japao — modalidade de uso doméstico

Potenciais Usos

Recreacional

Parametros
Bacia sanitaria Paisagismo urbano
Sem contato Com possibilidade
direto de contato direto
E.coli <10 <1.000 <1.000 <50
DBOs 2 - - <10 <3
Cloro residual Detectado - - -
Turbidez =27 <10 <5
Cor aparente - <40 <40 <10

Odor

N&o desagradavel

pH

5,8-8,6

Tratamento recomendado

Precipitagcdo quimica + Filtragao de areia

Filtracdo de areia ou equivalente ;
¢ q ou equivalente
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Tabela 4.21: Resumo dos parametros e padrdes aplicados para reiso de agua na China — modalidade de uso doméstico (continua)

Urbano (norma GB/T 18920/2002) Paisagismo (norma GB/T 18921-2002)
Parametros Limpeza Ornamental Recreacional
Bacia urbana e Paisagismo Lavagem Construcao
sanitaria combate a urbano de veiculos civil Parque -
incéndio Rio Lago aquatico Rio  Lago Farqueaquatico
(waterscape) (waterscape)
Coliformes totais <3 - - - - - R
Coliformes fecais R R R R _ <10.000 <2.000 <500 ND
DBOs 20 <10 <15 <20 <10 <15 <10 <6 <6
DQO - - - - - - - -
Turbidez <5 <10 <10 <5 <20 - - - <5
Cor aparente <30 <30
pH 6-9 6-9
Ovos de helmintos - - - - - - - - - - -
Carbono Organico Total ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
(COT)
Sélidos Dissolvidos
Totais (SDT) <1500 <1500 <1000 <1000 - - - - - - -
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Tabela 4.21: Resumo dos parametros e padrdes aplicados para redso de agua na China — modalidade de uso doméstico (conclus&o)

Urbano (norma GB/T 18920/2002)

Paisagismo (norma GB/T 18921-2002)

Parametros Limpeza Ornamental Recreacional
Bacia urbana e Paisagismo Lavagem Construcao
sanitaria cpmpatg a urbano de veiculos civil ) Parque aquético ) Parque aquético
incéndio Rio Lago (waterscape) Rio Lago (waterscape)
SST - - - - - - - - - - -
Fosforo total - - - - - =10 <05 =10 <05
Odor Sem odor Sem odor
oD >1 21,5 =2
Aménia <10 <10 <20 <10 <20 <5
Manganés <0,1 - - <0,3 - - - - - - _
Ferro <0,3 - - <0,3 - - - - - - -
Sulfonato de alquilbenzeno linear <1,0 <1,0 <1,0 <05 <1,0 <05
20,05

Cloro residual total

Depois 30min de contato = 1,0 - Final da rede de distribui¢cdo = 0,2
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Tabela 4.22: Resumo dos parametros e padroes aplicados para redso de agua em Israel — modalidade de uso doméstico

Potenciais usos

Parametros L
Parques e gramados Cinturoes verdes, ca;:’%z?;i.futebol e campos de

SST <15 <30

DBO <15 <35

DBOsavel <10 <20

Coliforme fecal <10 <250

oD 20,5
pH 6,5-85
Cloro residual total 20,5 20,15
Filtracdo de areia ou equivalente Requerido -
Cloragao (tempo minimo de contato — minutos) 120 60

Recuo de éareas residenciais (m)

Recuo da estrada pavimentada (m)

* Padroes diferentes serdo estabelecidos para lagoas de estabilizagdo com tempo de retencédo de pelo menos 15 dias.
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Tabela 4.23: Resumo dos parametros e padrdes aplicados para redso de agua na Espanha — modalidade de uso doméstico (continua)

Parametros
Uso pretendido da agua N 16d
ematodeos . . o
intestinais E.coli SST Turbidez Outros critérios
1. Urbano
Qualidade 1.1. Residencial: Nio
- Irrigagéo de jardins privados <1 ovo/10L . <10 <2 A .
) . o detectavel No caso de substancias perigosas ou outros
Qll:;:ir;zczr:?n;o g:rr: s:srytanos contaminantes especificos, 0 emprego de agua de
tlldade 1.c. servios: . redso deve estar em conformidade com os padroes
- Irrigagéo de paisagem de areas urbanas (parques, campos esportivos e de qualidade ambiental
?eLriTr:qEIZazgtzse)rua <1 ovo/10L <200 <20 <10 Legionella spp. 100 CFU/L (se houver risco de
mp S A formagéo de aerossois).
- Hidrantes de incéndio
- Lavagem industrial de veiculos
3. Recreacional
No caso de substancias perigosas ou outros
contaminantes especificos, 0 emprego de agua de
reiso deve estar em conformidade com os padroes
. . de qualidade ambiental.
ﬂfﬁ“gagg 361(':'am o de qolfe <1 ovo/10L <200 <20 <10 Se a agua de irrigacao for aplicada diretamente ao
gag P gotte. solo (irrigagao por gotejamento, microaspersor), 0s
critérios da Qualidade 2.3 serdo aplicados.
Legionella spp. 100 CFU/L (se houver risco de
formacao de aerossois).
No caso de substancias perigosas ou outros
Qualidade 3.2.: contaminantes especificos, 0 emprego de agua de
2. ) < < ) . . ~
- Lagoas e lagos ornamentais em que o acesso publico é proibido. < 10.000 <35 éeeuzgsg\;%:ﬁb?;; ?nformldade com os padrGes
Fosforo < 2 mg/L para agua parade (lagos).
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Tabela 4.23: Resumo dos parametros e padroes aplicados para relso de agua na Espanha — modalidade de uso doméstico (conclusao)

Parametros
Uso pretendido da agua N 16d

ematodeos . . o

intestinais E.coli SST Turbidez Outros critérios
4. Ambiental
Qualidade 4.1.: < < < <
- Recarga de aquifero por percolagéo localizada através do solo. < 1ovo/10L <200 <20 <10 Nitrogénio Total < 10 mg/L

: . 5 Nitrato < 25 mg/L

Qualidade 4.2.: o <1 ovo/l0L Nao <10 <2 9
- Recarga de aquifero por injegao direta. detectavel
Qualidade 4.3.: No caso de substancias perigosas ou outros
- Irrigagéo de bosques, areas verdes e outros espagos nao acessiveis ao } } <35 ) contaminantes especificos, 0 emprego de agua de
publico. - redso deve estar em conformidade com os padroes
- Silvicultura. de qualidade ambiental.
Qualidade 4.4.:
- Qutros usos ambientais (manutengéo de areas Umidas, vazdes minimas Os requisitos minimos de qualidade serdo definidos caso a caso.
e similares).
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Tabela 4.24: Resumo dos parametros e padroes aplicados para relso de agua em Portugal — modalidade de uso doméstico

Classes Tipo de cultura Coliforme fecal h(::lrzisn(tic?s Tratamento adequado Observacoes
Irrigagdo em parques publicos e jardins, - ) = . =

98¢ parg ) P : Secundario + filtragao + desinfecgao Desinfecgao UV (Iampadas autolimpantes) ou

B gramados esportivos, florestas com <200 <1 ou o0zdnio, preferivel & cloragao.
acesso facil ao pablico Terciario + filtragao + desinfecgao A irrigagéo deve evitar contato com pessoas.
Florestas e gramados situados em locais Seoundétto + f||tr33ao * desiniecgao Desinfecgdo UV (lampadas autolimpantes) ou

D g o <10.000 <1 - = ozonio, preferivel a cloragéo.

>

de dificil acesso publico ou controlado Secundario + Iagia(l)sdcfgsr)naturagao (TDH = A irrigacao deve evitar contato com pessoas.
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Tabela 4.25: Resumo dos parametros e padroes aplicados para reliso de agua segundo ISO 16.075/2015 — modalidade de uso doméstico

Parametros
Classes Tipo de agua de Usos potenciais sem Tratamento correspondente
redso i - T Coliformes Nematédeos barreiras em potencial
Termotolerantes intestinais
Média Max. Média Max. Média Max. Média Max. Média Max.
Aqua residuaria tratada Secundario + filtragao por
A d?a altissima qualidade <5 10 <5 10 <2 5 <10 100 - - Irrigagdo urbana irrestrita contato ou filtragdo por
a membranas + desinfeccao
Agua residuaria tratada L ) ~
<10 20 <10 25 - - <200 1.000 - - I : Secundério + filtragdo +
B de alta qualidade Irrigagao urbana restrita desinfecgao

Tabela 4.26: Resumo dos parametros e padrbées aplicados para redso de aguas cinzas no Chile — modalidade de uso doméstico

Irrigacéo de areas recreativas e de servigcos de irrigagao®

Parametros Uso urbano" Irrigacdo ornamental®
Irrigacao superficial Irrigacao subsuperficial
SST <10 <30 <140 <70
Coliforme fecal <10 <200 <1.000 <1.000
DBO <10 <30 <240 <70
Turbidez $5 <10 - <30
0,5-2,0 0,5-2,0 - -

Cloro residual livre

™ Esta modalidade inclui a descarga de banheiros e mictérios e a irrigagdo de jardins privados.
@ Esta modalidade inclui a irrigagéo de areas verdes com livre acesso ao publico, como parques, areas verdes de estabelecimentos de ensino, cemitérios, campos de esportes, entre outros.
@ Esta modalidade inclui a irrigacéo de areas verdes e jardins ornamentais exclusivamente para fins estéticos e de decoragéo, sem acesso ao publico.
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Diferentemente do que foi observado para as outras modalidades, para o retso de
agua no meio doméstico, existe certa concordancia quanto aos parametros e padrées
adotados nas resolugbes/diretrizes analisadas. O indicativo de consenso nessa
modalidade pode servir como base para o desenvolvimento de futuras diretrizes e normas
sobre essa tematica. Percebe-se que nas resolugdes/diretrizes da China e Espanha,
por exemplo, ha uma discriminagcdo dos possiveis usos, que pode auxiliar no
entendimento dos usuarios.

Em todo caso, a adocao de cloro residual para essa modalidade pode ser
justificada devido ao fato de os usuarios terem regularmente contato direto com a agua
de relso, o que aumenta o potencial de contaminacao. Ja a determinagéo do tipo de
tratamento requerido pode ser um fator complicador para o emprego das
resolucdes/diretrizes, principalmente em paises em desenvolvimento como o Brasil,
dado o custo de instalacdo e operacdo das tecnologias correlacionadas. Tais
resolucdes/diretrizes tendem aos conceitos estipulados pela USEPA, que sao mais
restritivos em comparacao aos da OMS.

Salienta-se que em diversos paises como Turquia, Peru, Franga, Chipre,
Jordania, etc. ha regulamentacdes sobre reliso de agua, sempre baseadas nas diretrizes
da EPA da Australia, da OMS ou Califérnia (EUA) “Title 22”, conforme mostrado no
Quadro 4.9.
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Quadro 4.9: Exemplos de diretrizes existentes de relso de dgua em alguns paises

Pais Potenciais usos Comentario
Bélgica Agricola e Ambiental Baseado nas diretrizes da EPA da Austrélia.
Acricola. Ambiental Critérios de qualidade para irrigagao mais rigorosos do que os
ricola, Ambiental e
i 9 o padrées da OMS, mas menores do que os da Califérnia “Title
Chipre Paisagistica
22",
Reuso para fins agricolas. Essencialmente emprega os
Franca Agricola e Paisagistica padrées da OMS, com a adicao de restricdes para técnicas de
¢ 9 9 irrigacao e distancias de recuo para &reas residenciais e
estradas.
Possivel estabelecer normas regionais mais rigorosas.
talia Agricola, Urbano nao Padrdes microbiologicos semelhantes aos da Califérnia “Title
potavel e industrial 22” para Puglia e Emilia Romagna e para os padrées da OMS
na Sicilia.
Peru Agricola Similar a diretriz da OMS.
México Agricola Similar a diretriz da OMS.
Agricola, Ambiental,
Singapura Paisagistica, Urbano e Baseado nas diretrizes da USEPA e da OMS.
Industrial
Egito Agricola e Paisagistica Similar a diretriz da OMS.
Turquia Agricola Padrées microbiol6gicos semelhantes aos da OMS, com
q 9 excegao dos nematoides intestinais e do cloro residual.
A . . Baseado nas diretrizes da OMS, com padrdes similares aos
Jordania Agricola e Ambiental da EPA da Australia.

Quanto as normas e diretrizes brasileiras apontadas nos Quadros 4.4 e 4.6, a
Tabela 4.27 a seguir demonstra, resumidamente, os parametros e padrdes aplicados

para relso de agua.
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Tabela 4.27: Resumo dos parametros e padrdes aplicados para relso de agua conforme as resolugbes/normas nacionais (continua)

Resolucoes/Normas

Lei n. Resolucao conjunta Norma NT
. 2.856/2011 n. 1/2017 da e NBR ) Cetesb
Parametros de SES/SMA/SSRH do Resolucdo Coema/CE n. 2/2017 AB':eTI é)no 15.527/2017 NBR 13.969/1997 P4.002/20
Niter6i/RJ estado de SP P 10@
. Uso com Uso com Fins Fins . .
urEI;nSos restricao restricao urbanos | agricolas e amll):ilerz]r?tais Aqlflrcaultu - - Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 -
moderada severa ® florestais
Coliformes Auséncia ) ) ) ) ) ) ) Auséncia em ) ) ) ) )
totais em 100 mL 100 mL
Coliformes <200 <5000 ND® O 1000 <200 < 500 <500 <5000
A ou < u < P
termotoleran . Auséncia ND UFC/100 | . 1000@ 1000 <10.000  ~t0om ND Ausénciaem = NMP/100 | NMP/100 ;| NMP/100 = NMP/100 )
tes (CT) ou em 100 mL y + CT/100 mL 100 mL
E coli mL CT/100 : CT/100mL L mL mL mL mL
) mL
<10 mg/L =30
- <10m ; ; ; ; R - - - R R -
DBOs .20 g mg/L
< 2uT, para
. <2 UNT ) i i ) ) usos menos ) )
Turbidez <5UNT <2 UNT restritivos <5uT <5uT <10uT
<5uT
Cor
aparente <15uH - - - - - - - <15uH - - - - -
pH 6-9 6-9 6-9 6-8,5 6-8,5 6-8,5 6-28,0 6-9 6-8 - 6-8 - - -
Ovos de . <10volL  10volL <1 <NDout <1 0voll ; ; ; . . ;
helmintos Ovo/L Ovo/L <10volL ND
Carbono
Orgénico - - - - - - - 4 mg C/L - - - - - -
Total (COT)
Solidos <450 < 2.000 <1.000
Dissolvidos < 200 mg/L ma/L ma/L - - - - m' L - - - - - -
Totais (SDT) 9 g g
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Resumo dos parametros e padroes aplicados para relso de agua conforme as resolugdes/normas nacionais (continua)

Resolucoes/Normas

Lei n. Resolucao conjunta Norma NER NT
2.856/2011 n. 1/2017 da m ) Cetesb
Parimetros de SES/SMA/SSRH do estado Resolucéo Coema/CE n. 2/2017 ABNTI (no 15.51277/20 NBR 13.969/1997' P4.002/20
Niter6i/RJ de SP prelo) 100
) Fins
. Uso com Uso com Fins p . .
A restricao restricao urbanos agricolas F_ms " Aquicultu- - - Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 -
urbanos @) e ambientais ra
moderada severa florestais®
(relacdo com <200
SST - . <30 mg/L . R R i R R R R R R
Turbidez) mg/L
Razéo de
adsorgéo de - <3 3-9 - <15 - - - - - - - - 9-12
sodio (RAS)
<29
Conduti\{ida ) <0,7 dS/m <3,0dS/m < 3000 < 3000 < 3000 < 3000 1.600 ) ) ) ) ) dS/m (a
de elétrica uS/cm puS/cm puS/cm uS/cm puS/cm temp. 25
OC)
Temperatura - - - - - - <40°C - - - - - - -
oD >2mg/L - - - - - - - - - - - > 2 mg/L
A <1,0 mg
Amonia - - - - - - - NH/L - - - - - -
Sédio - - - - - - - - - - - - - -
Cloreto _ < 106 mg/L < 350 mg/L . _ _ . _ _ - - - - -
Boro R <0,7mg/L <2,0 mg/L - R R - R R - - - - -
Cloro 0,5a2,0 ) ) ) } } ) } 0,5a3,0 } ) } } }
residual livre mg/L mg/L

105



Tabela 4.27: Resumo dos parametros e padrdes aplicados para redso de agua conforme as resolugdes/normas nacionais (conclusio)

HLA

Representagdo Brasil

Resolucoes/Normas

2 BLS%I/;(.JH Resolucao conjunta n. Norma NBR c e'::sb
Pardmet : de 1/2017 da SES/SMA/SSRH Resolucdao Coema/CE n. 2/2017 ABNT (no | 15.527 NBR 13.969/1997(" P4.002
arametros :
Niter6i/RJ do estado de SP prelo) 12017 /2010@
) Fins )
) Uso com Uso com Fins g Fins .
urE::os restricao restricao urbanos agrlgolas ambie- Ac:m(;ul- - - Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 -
® i
moderada severa florestais® | Mtais
Cloro ] " ] " > 0,5 mg/L >0,5mg/L < 0.5 mo/L
i _ <1m <1m _ _ _ _ - >0,5m R - -
reng:FI 9 g <1,0 mg/L 1,5 mglL o
As aguas de
enxague das
maquinas de
Tratamento |avar roupas
aerébio + satisfazem a
filtracs Tratamento | este padrao,
iltragao
Tratamento Tratamento Q_ aerébio + sendg . As aplicagbes
convencional necessario devem ser
Tipo de secundario, secundario, (arei filtragao de apenas uma interrompidas
- - - - - - - areia e 5 ;
tratamento desinfecgdo | desinfecgédo _ areia ou cloragéo. pelo menos 10
carvao Para casos dias antes da
e filtragao. e filtragéao . membranas gerais, um colheita
ativado) ou + cloracdo tratamento
membranas + ’ aerpbio
~ seguido de
clorag&o. filtragdo e
desinfegdo
satisfaz a
este padrao

(1) Considera-se as Classes apontadas no Quadro 4.7.

(2) Essa NT considera também alguns parametros inorgénicos conforme indica a Resolugdo Conama n. 396/2008.

() Os fins urbanos podem ser irrigagéo paisagistica lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrucdo de tubulagdes, construgao civil, edificagcbes e combate de incéndio

dentro da area urbana
4) Os fins agricolas e florestais podem ser culturas a serem consumidas cruas cuja parte consumida tenha contato direto com a agua de irrigagdo ou demais culturas. Sendo o

valor mais restritivo para as culturas a serem consumidas cruas.

ND: Nao detectado
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Constata-se que existem duas qualidades previstas para relso segundo a
Resolugao conjunta SES/SMA/SSRH n. 1/2017 do estado de SP, que séao diferentes
com o que tradicionalmente se trabalha para definicdes de relso, que é reuso restrito
ou irrestrito (USEPA, 2012; WHO, 2006). Nessa resolugdo, uso com restricado
moderada significa que o acesso é livre, que as pessoas podem ter contato com agua
de reuso e, consequentemente, a exigéncia de qualidade é maior. No caso do uso
com restricdo severa, a resolucdo € mais leniente em relacdo aos padrdes de
qualidade, pois a exposicao para a populacdo € menor.

Outro ponto que deve ser evidenciado é a questdo dos coliformes
termotolerantes ndo detectaveis ou ausentes. Tal fato se justifica porque a anélise de
presenca e auséncia € menos onerosa do que para quantificagdo, como indicado
também na resolucao/diretriz da Espanha.

Além disso, essa resolucao trouxe um conceito que a USEPA aplica, qual seja,
de associar os padrdes a processos de tratamento, muito embora os EUA utilizem o
conceito de melhor tecnologia disponivel dentro de um processo, e no estado de SP
foi especificamente o tipo de tratamento, analogamente ao que recomenda a NBR
13.969/1997.

Em relacdo a proposta que esta sendo preparada para a norma da ABNT,
observa-se que ha parametros equivalentes a Resolugao conjunta n. 1/2017 do estado
de SP, como coliformes termotolerantes, ovos de helmintos, Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) e cloro residual. No entanto, a condutividade elétrica (salinidade) da
agua na norma ABNT é maior em comparacao a Resolugao conjunta n. 1/2017 devido
ao fato de a norma abranger todo o Pais, existindo regides, como no Nordeste, em
gue a condutividade elétrica natural da agua chega a ser 900 uS/cm.

Ainda sobre a norma da ABNT, o caso do parametro Amdnia pode ser
justificativa porque nao se consegue remover a ureia presente no esgoto sanitario em
tratamento fisico-quimico convencional. Logo, se o efluente tratado com a presenca
de ureia for para um reservatério de armazenamento, possivelmente ela sera
decomposta em aménia. Por sua vez, atualmente, diversas aguas provenientes de
lencol freatico contaminado por combustiveis pode ter carbono orgéanico total, por isso
esta inserido nessa norma.

A respeito da Resolugdgo Coema/CE n. 2/2017 e da NBR 13.969/1997,

observa-se que as diretrizes e os padrdes sdo mais flexiveis, principalmente quanto
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aos organismos patogénicos e ao nivel de tratamento requerido. Tal abordagem se
assemelha a que é utilizada pela OMS, a qual leva em conta as ferramentas de
avaliacao de risco, como referido anteriormente.

Por fim, analisando todas essas normas e resolugdes brasileiras, com
excecao da Resolucdo Coema/CE n. 2/2017 e da NBR 13.969/1997, percebe-se um
consenso em varios parametros de qualidade. Isso, entao, traz de alguma forma certa
coeréncia para a qualidade da agua de reuso ou de fontes alternativas.

Em contrapartida, esses valores tendem aos adotados pela USEPA (2012),
que trabalha praticamente com o conceito de risco zero, ou seja, S0 rigorosos em
relacao aos da OMS (WHO, 2006).

4.3.4 Consideracdes sobre outros contaminantes

Algumas resolugbes e normas internacionais, como as da China, Portugal,
Tunisia, Australia®, Jordania e Turquia, consideram também contaminantes quimicos
que podem estar presentes nas aguas residuarias, principalmente para relso de agua
na modalidade agricola, tais como: cadmio, chumbo, niquel, mercurio, arsénio, etc.

De qualquer forma, segundo USEPA (2012), com milhares de substancias
quimicas potencialmente presentes na agua de relso, nao é possivel compilar uma
lista abrangente de contaminantes quimicos que possam estar presentes em
concentragdes residuais. A OMS, por sua vez, concluiu que para suas diretrizes nao
eram necessarias recomendagdes para contaminantes emergentes (farmacos), nem
mesmo para agua de abastecimento publico (WHO, 2012).

Ainda assim, embora nao haja regulamentacdoes especificas para os
contaminantes de preocupacao emergente (Contaminants of emerging Concern —
CEC) na agua de reuso, € necessaria uma investigacao adicional antes que qualquer
decisao final possa ser tomada sobre o assunto (USEPA, 2012). Enquanto a aplicacéao
de agua de relso para a irrigacao urbana e paisagistica (ou seja, gramados, campos
de golfe, parques, jardins ndo alimentares, etc.) representa um risco muito baixo de
contaminacao dos seres humanos que entrem em contato com as plantas/superficies

irrigadas, pesquisa realizada por Knapp e publicada em 2010 (apud USEPA, 2012)

5 Considerando o reliso de agua em contato direto com alimentos ou para projetos de reliso visando
ao aumento do abastecimento de agua potavel.
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indica que podem haver efeitos indiretos a salide com o emprego de agua de reuso
na agricultura. Nesse estudo, mudangas na resisténcia a antibiéticos em bactérias
presentes no solo em amostras colhidas e arquivadas na Holanda entre 1940 (quando
0 uso de antibidticos estava comecando a ser generalizado) e 2008 mostraram
evidéncias crescentes de que a resisténcia a antibiéticos estd aumentando, tanto em
bactérias benignas quanto em patogénicas, o que poderia representar uma ameaca
emergente para a saude publica e ambiental (Knapp apud USEPA, 2012).

A fim de entender esses efeitos indiretos mais amplos dos CEC, o estado da
Califérnia (EUA), em 2009, adotou uma nova politica de agua de relso que criou um
painel de “fita azul” para orientar futuras agées estatais relativas aos CEC, realizando
uma revisdo da literatura cientifica relacionada ao consumo de agua de reuso e
conhecimento atual sobre os riscos CEC a fim de fazer recomendacgdes sobre 0 seu
monitoramento (USEPA, 2012).

O painel forneceu uma estrutura conceitual para avaliar as metas potenciais
de CEC para monitoramento e usar a estrutura para identificar uma lista de produtos
quimicos que devem ser monitorados atualmente (Anderson et al., 2010 apud USEPA,
2012). Os CEC recomendados pelo painel atualmente para monitoramento sao
aqueles encontrados em agua de relso em concentracées com relevancia para a
saude humana, conforme definido pela abordagem de triagem de exposicao
recomendada pelo painel.

Além disso, esse painel recomenda monitorar o desempenho dos processos
de tratamento para remover os CEC usando-se alguns “indicadores de desempenho
de CEC” e os parametros substitutos/operacionais para verificar se as unidades de
tratamento estdo funcionando conforme planejado. Os parametros operacionais
incluem turbidez, carbono organico dissolvido e condutividade. E os indicadores de
CEC baseados na saude selecionados para monitoramento incluem: cafeina, 17[3-
estradiol, N-nitrosodimetilamina e triclosan. Os indicadores de CEC baseados no
desempenho selecionados pelo painel, cada um representando um grupo de CEC,
foram: cafeina, gemfibrozil, n-dietil-meta-toluamida (DEET), iopromide,
nitrosodimetilamina e sucralose. Observa-se que a cafeina e o N-nitrosodimetilamina
servem como indicadores de saude e de desempenho.

Ademais, alguns outros produtos quimicos sao recomendados para
monitoramento, especialmente, para projetos de recarga de dguas subterrdneas que
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se propagam a superficie. Esse monitoramento deve ser feito trimensalmente,
podendo ser reduzido a testes anuais se os produtos quimicos nao forem detectados.
Atualmente, poucos produtos quimicos estdo sendo detectados, mesmo em niveis
“Partes por trilhdo” (ppt).

Ja na Australia, em 2008, as Diretrizes Australianas para Relso de Agua
forneceram uma estrutura de gerenciamento de riscos, em vez de simplesmente
confiar nos testes de qualidade do produto final (dgua de reuso) como base para o
gerenciamento dos sistemas de reuso de agua. Eles incluem diretrizes numéricas
baseadas em concentracado para pelo menos 86 farmacos em agua de reldso. As
concentracdes expressas nas diretrizes baseiam-se na aplicacdo de um fator de
seguranca de 1.000 a 10.000 em relacdo a uma dose terapéutica unica. Estes nédo
sao obrigatérios e ndo tém status legal, mas foram fornecidos como orientacédo
nacionalmente consistente para os projetos de relso visando ao aumento do
abastecimento de agua potavel. Em geral, as concentracdes das diretrizes sdao muito
superiores as concentracdes encontradas na agua potavel ou na agua de reuso
(USEPA, 2012).

Embora ndo haja uma ferramenta definitiva de avaliacao de risco para alguns
tipos de contaminantes quimicos em agua de reuso, as diretrizes australianas
fornecem uma metodologia para avaliar o risco potencial de constituintes quimicos
conhecidos e emergentes (EPHC, 2008).

Caso uma empresa de alimentos pretenda reusar a agua em contato direto
com alimentos, os requisitos de seguranca alimentar serdo rigorosos. A agua deve ser
de qualidade potavel, atendendo as Normas Australianas de Agua Potavel, para

garantir a seguranca alimentar e que o risco de contaminagao seja minimo.

4.4 ANALISE CRITICA

Tomando como premissa os objetivos deste trabalho, que é a elaboracao de
subsidios técnicos para norma legal do CNRH sobre uso racional e reuso de agua,
utilizando-se como base as modalidades de uso industrial, agricola e urbano e o que
foi abordado neste item, indicam-se alguns aspectos positivos que sdo abordados nas

Resolucdes CNRH n. 54/2005 e 121/2010 e se encontram de acordo com as normas

internacionais:
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A Resolucao CNRH n. 54/2005 ja define modalidades de reuso de agua
conforme € indicado pela USEPA (2012) e seguido mundialmente, como
as modalidades agricola, ambiental, urbano, industrial e aquicultura;

A Resolucdo CNRH n. 54/2005 ja estabelece os critérios gerais para a
pratica de reuso direto ndo potavel de agua, similarmente aos encontrados
na EPA da Australia e Califérnia (EUA), por exemplo, apontando que deve
haver licenciamento e fiscalizacao;

A Resolucao CNRH n. 121/2010 ja estabelece diretrizes e critérios gerais
para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua na modalidade agricola
e florestal, devendo apenas ser complementada, essencialmente em

relacao aos parametros e padrdes, conforme descrito abaixo.

Quanto aos aspectos a serem ampliados/aprofundados pelo CNRH, cita-se:

Promover a articulagdo com o Conama e entidades competentes no que se
refere a questao de licenciamento e fiscalizagcao especifico para reuso. Isso
se justifica tendo em vista que, embora haja uma série de leis e regulamentos
relevantes que devem ser considerados no desenvolvimento de um quadro
para o tema, alguns estados ou municipios (Estado do Ceara e o Estado e
Municipio de S&o Paulo) publicaram leis que exigem ou incentivam o reuso
de agua nao potavel, mas a maioria ndo estabeleceu um quadro regulatorio
especifico e tem licenciados projetos de reliso com avaliacao caso a caso,
conforme o processo de licenciamento de ETEs e ETAs. A falta de definicao
de um quadro regulatério completo para licenciamento de projetos de retdso
e fiscalizacdo é entendida como um impedimento para o desenvolvimento
sustentavel do reuso planejado devido aos riscos que representa para 0s
patrocinadores dos projetos (em termos de definicdo e licenciamento do
projeto), bem como para 0s riscos que poderia representar para a saude
publica, 0 meio ambiente e outros usos benéficos (CH2M - Produto VI, 2018).
Essa pauta sera abordada detalhamente no item seguinte (Capitulo 5);

Proporcionar articulagédo, por meio de mocao, por exemplo, com o
Conama e o MS a fim de estabelecer parametros e padrdes no contexto
das Resolugcdes CNRH n. 54/2005 e 121/2010 para que, desse modo,
essas resolucdes possam ser implementadas de fato, como observado em

todos os paises que foram analisados;
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A prética de retso na modalidade industrial tem seus parametros e
padrbes autorregulamentados, devido a dificuldade de padroniza-los para
os diversos tipos de industrias e processos industriais existentes,
excetuando assim essa modalidade de uma futura resolugcdo do Conama.
De fato, somente algumas localidades possuem diretrizes para
parametros e padrées na modalidade industrial, como a Califérnia (EUA),
Espanha, China, etc.

De qualquer forma, observa-se que, desde a regulacéo da Resolugcado CNRH

n. 54/2005, limitados progressos foram alcancados quanto aos varios componentes
descritos nessa resolugao, tais como diretrizes e critérios de qualidade (Art. 32, §29),
instrumentos regulatérios e de incentivo (Art. 4°), estudo de alternativas e efeitos do
reuso na disponibilidade hidrica (Art. 62), programas de capacitacao (Art. 10°) e licenca
ambiental (Art. 11°). Tais progressos limitados nao estao alinhados com os objetivos
da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Art. 2° da Lei n® 9.433/1997), em suas
prioridades para 2016-2020, entre outros.

Em relagdo as questdes que envolvem o fomento e incentivos para
implementacao da pratica do uso racional e relso de agua, como mencionado, ha
diversos PL e PLS que abordam o tema de forma concreta e incisiva, podendo assim
o CNRH promover a articulacdo, por meio de uma moc¢ao, junto a Camara dos
Deputados e ao Senado Federal visando ao andamento da tramitacdo desses
projetos, uma vez que o préprio CNRH é o 6rgao responsavel por analisar as
propostas de leis sobre recursos hidricos no pais.

Outrossim, € importante destacar que, de acordo com o que foi elucidado no
Produto |, ja existem algumas fontes de financiamento para projetos de relso de agua
e tratamento de agua e efluentes, por exemplo, no ambito do Fundo de Garantia do
Tempo de Servico (FGTS)/Caixa, sendo que esse recurso gira em torno de R$ 5
bilhdes por ano. Contudo, devido a falta de apresentacao de projetos ou de projetos
bem estruturados, esse recurso quase nao tem sido utilizado, o que evidencia que ha,
de modo geral, baixa capacidade técnica para concepc¢ao de propostas robuscas e
consistentes.

No Capitulo 6 sera discutida mais detalhadamente a tematica do uso racional
da agua. De todo modo, neste momento, cabe salientar que a implementagéo de

acOes que visam ao uso racional da agua passa por uma legislacao especifica, que
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dispde sobre programas de conservagao e uso racional da agua, similarmente a Lei
n. 10.785/2003 do municipio de Curitiba/PR, que criou o Purae.

Por fim, apesar de nao ser de competéncia do CNRH, apéds critoriosa analise
de todos os pontos apresentados e discutidos no item 4.3, levando em consideracao
a seguranca hidrica, a protecao da saude e do meio ambiente, as analises de risco, o
contexto nacional, as experiéncias internacionais, etc., esta apresentada na Tabela
4.28 uma sugestao de parametros e padrées que possam servir de suporte para uma
futura norma/resolucédo do Conama, que nesse caso é o érgao competente para tal.

Além disso, os valores apontados na tabela a seguir foram obtidos,
especialmente, avaliando-se todas as resolu¢des e normas nacionais, mostradas na
Tabela 4.27, pois ja consideram de certa forma a realidade de regides brasileiras, bem
como a visao das diretrizes da OMS, que trabalha com o conceito risco toleravel ou
analise de risco, conforme supracitado.

Nesse contexto, os parametros e valores adotados na Tabela 4.28 a seguir
podem ser assim justificados:

e Solidos em suspensao total (SST): valores adotados de acordo com
legislacdo da regidao do Mediterraneo, que esta mais atrelado a questdes
do sistema de irrigacdo, sem se esquecer dos riscos a saude ou ao meio
ambiente;

» E.colie ovos de helmintos: valores similares aos da Resolucdo Coema/CE
n. 2/2017 e do Prosab (2003), que reflete plenamente a realidade
brasileira, considerando-se 0s riscos a saude, ao meio ambiente e a
seguranca dos usuarios, sejam eles operadores, produtores rurais,
consumidores e toda a populagao domiciliar;

e Cloro residual total e Turbidez: admitiu-se somente para fins urbanos
devido ao maior risco de usuarios (e criangas) entrarem em contato com
a agua de reuso, a falta de conhecimento e conscientizacdo da populacao
e por questdes estéticas dessa 4agua, para caso da turbidez,
analogamente as diretrizes da China (norma GB/T 18921-2002);

» Condutividade elétrica e Razdo de adsorcao de sédio (RAS): valores
adotados idénticos aos da Resolucdo Coema/CE n. 2/2017, pois
considera-se a elevada salinidade dos solos das regides litorAneas, como
do estado do Ceara, sem que haja riscos associados a salinizagao do solo
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para o caso de adocao de valores mais elevados de Condutividade elétrica
e Razao de adsorcao de sodio (RAS) ou de restricdo extrema para o caso
de valores muito baixos;

« Temperatura: apenas esta condicionada ao tipo de cultivo aquatico,
principalmente, em relagcao a alevinos e alguns moluscos e crustaceos,
que nao suportam temperaturas superiores a 40° C — valores analogos
aos da Resolucdo Coema/CE n. 2/2017.

Tabela 4.28: Sugestao de parametros e padrées a serem adotados em uma
resolucdo/norma nacional para reuso de agua

Fins urbanos Fins agricolas e florestais

A i Fins Fins
Parametros . Culturas a serem Demais h . '
Uso Interno DSS_':;'S consumidas culturas ambientais  aquicultura
(irrestrita) (restrita) cruas (Irrigacao (Irrigacao
irrestrita) restrita)
SST - < 20 ou < 150" =3 oE -
E.coli <10 <100 ND <1.000 <10.000 <1.000
Ovos de helmintos <1 <1 <1 <1 ND
pH 6,0e8,5 6,0e8,5 6,0e8,5 6,0e 8,0
Turbidez <5NTU <10 NTU - -
Condutividade
elétrica 3000 pSfem
Cloro residual
total 0,05-2,0 ) . .
Razao de
adsorgao de sodio <15
(RAS)
Temperatura - - - - <40°C®

(M Quando tratado com lagoas de estabilizagao e conforme exigido pela tecnologia de irrigagao.

Um aspecto que ndo se encontra indicado na tabela acima consiste na
questao da tecnologia de tratamento a ser adotada. Como discutido anteriormente,
nao ha necessidade de se recomendar uma tecnologia de tratamento se é possivel
utilizar diversas tecnologias, até as mais simples existentes como as lagoas de
estabilizacdo/maturacédo ou wetlands, a fim de atender alguns parametros e padrdes,
como organismos patogénicos (Escherichia coli — E.coli — e ovos de helmintos). E
ainda deixa a possibilidade de se empregar técnicas nao tao usuais de desinfeccao
como ozbnio ou radiacao ultravioleta (UV) para o caso de reluso de agua para fins

agricolas e florestais, ambientais ou na aquicultura.
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Ressalta-se que esse tipo de sugestdo especifica ndo foi abordado no
trabalho desenvolvido pela empresa CH2M, no ambito do projeto do
INTERAGUAS/MCidades/IICA, executado somente para instituir uma politica de retiso
de efluente sanitario tratado no Brasil, apontando uma complementariedade deste
projeto frente ao da CH2M.

Finalmente, destaca-se que no Capitulo 10 esta descrito todas as nuancas
entre as competéncias e acdes que o CNRH podera tomar e os topicos discutidos

neste item, entre outros.
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5. PROCESSO DE LICENCIAMENTO E OUTORGA PARA A PRATICA DE
REUSO

Para a instituicdo de politicas publicas que visem a implantacdo da pratica do
reuso de agua, devem ser estabelecidas, dentro dos seus diversos aspectos positivos,
maneiras para assegurar seguranca técnica, hidrica, ambiental e de saude. Uma vez
que nao existe no Brasil uma lista padrao para implementagdo dessa pratica —
havendo, portanto, potenciais gargalos (apontados no Produto I) que precisam ser
ponderados para definicdo de politicas publicas sobre o tema —, podem-se adotar as
ferramentas ja empregadas no setor ambiental, como o licenciamento ambiental e a
outorga do uso da agua.

Entende-se que, desse modo, percorrer o caminho do que existe e funciona
possibilita uma tomada de decisées mais solida. Dessarte, os itens seguintes abordam

a questao do licenciamento e outorga no contexto internacional e nacional.

5.1 AMBITO INTERNACIONAL

Nos EUA, conforme ja mencionado anteriormente, o governo federal nédo
regula a atividade diretamente, fornecendo tdo somente, por meio da USEPA,
diretrizes para as agéncias estaduais criarem um quadro regulamentar e elaborarem
suas proéprias regulacdes/resolucdes sobre o reliso de agua.

Assim, o principal objetivo da USEPA (2012) foi resumir as diretrizes de reldso
de agua aplicadas no mundo, com apoio a pesquisas e informacgdes, em beneficio de
empresas de servigcos publicos e agéncias reguladoras, particularmente nos EUA. A
partir da publicacdo do documento de 2012, 30 estados e um territério dos EUA
adotaram regulamentos e 15 estados tém diretrizes ou padrdes de projeto que regem
o reuso de agua. As diretrizes servem entdo como uma visao geral nacional do status
dos regulamentos de reuso e esclarecem algumas das variacbes nos marcos
regulatérios que suportam a reutilizacido em diferentes estados e regides dos EUA.

O estado da Califérnia (EUA) liderou o desenvolvimento de regulacdes sobre
qualidade da 4gua de reuso, incluindo as regulagbes conhecidas como "Titulo 22",
nas quais muitos paises se basearam.

Ainda sobre a Califérnia (EUA), o Conselho Estadual de Controle de Recursos

Hidricos, Conselhos Regionais de Controle da Qualidade da Agua e o Departamento
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de Saude Publica compartilham responsabilidades para garantir a protecao da saude

publica e do meio ambiente no que se refere aos recursos hidricos, sendo o

Departamento de Saude Publica a agéncia principal.

Observa-se também nos EUA que:

Ha procedimento de licenciamento especifico para agua de reuso potavel
e nao potavel;

Os processos de licenciamento existentes para ETEs foram adaptados
para permitirem o licenciamento de projetos de reluso nao potavel. A
principal adaptacao foi a inclusdo sistematica do 6rgédo de saude no
processo de licenciamento (seja por meio de resolucao/portaria no caso
do relso nao potavel, seja pelo envolvimento direto), mas mantendo o
6rgao ambiental responsavel pelo licenciamento;

Para reluso nao potavel, o processo de licenciamento é geralmente
anexado/atrelado ao processo de licenciamento de lancamento do
efluente.

Os 6rgaos federais ndao sao diretamente envolvidos no licenciamento dos
projetos de relso, seja relso nao potavel seja relso potavel, nem tém
responsabilidade programatica, como ocorre no caso de ETE com
descarte direto nos corpos hidricos;

A licenca de operacado de um projeto de reuso é geralmente emitida ao
produtor da agua de reuso, com condicionantes aplicaveis ao distribuidor
OU aos usuarios;

Os programas de monitoramento sao enfatizados, sendo obrigatérios e
com requerimentos e conformidades deferidas, além de estarem
disponiveis ao publico;

N&o existe outorga de lancamento de efluentes. O foco é dado a qualidade
e ao monitoramento do efluente langado. Questoes de quantidade de agua
relacionadas a manutenc¢ao da vazao minima do corpo hidrico e do meio

ambiente sdo consideradas na fase dos estudos ambientais.

Em relacado a outros paises, de acordo com a Unep (2015), na Australia cada

estado tem a responsabilidade de regular e gerenciar seus recursos naturais e de

saude publica. No estado de Victoria, por exemplo, a legislacdo e a maioria da
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regulamentacdo sobre manejo de esgoto e reluso sao de responsabilidade da
Autoridade de Protegcdo Ambiental (Environment Protection Authority — EPA - Victoria).

O Ato de Protecao Ambiental 1970 (EPA - Victoria) condiciona a necessidade
de licenciamento de relso de agua com a quantidade de aguas residuarias produzidas
nas ETEs, por exemplo:

« ETEs que produzem menos de 5,0 m®dia e cobrem o tratamento e
lancamento de esgoto doméstico e de reciclagem de agua necessitam da
aprovacgao da autoridade local (municipal) para suas instalagdes mediante
certificados;

« ETEs que langam para o meio ambiente e tém uma capacidade de
producéo superior a 5,0 m3¥/dia sdo submetidas ao licenciamento pela EPA
- Victoria sob o Regulamento de Protegdo Ambiental. No entanto, sistemas
de reuso de agua que atendam as diretrizes da EPA Victoria podem ser
elegiveis para uma isengao de licenciamento. Com relagéo ao redso de
agua Classe A (Alta Qualidade), o Departamento de Saude trabalha
juntamente com a EPA para avaliar cada caso, conforme as diretrizes.

* Em sistemas com mais de 100 m?3/dia, aprovacbées da EPA séo
necessarias. Em casos de relso de Classe A, em que potencialmente
havera contato direto humano, sao necessarias aprovagdes do
Departamento de Saude e de Servigos Humanos.

A vantagem desse sistema de escalonamento de controle de acordo com o
volume de agua residuaria tratada é que ele reduz o 6nus administrativo do governo,
em razao da possibilidade de enfoque em casos mais especificos, que possuem niveis
de desafios maiores.

O licenciamento na Australia Ocidental, por sua vez, varia conforme o uso
especifico que sera destinada a agua de reuso (Australia, 2011). Se for uso ambiental,
o Departamento de Meio Ambiente e Conservagéo (Department of Environment and
Conservation — DEC) precisa ser contactado, pois € ele que provera a licenca. No
caso do reuso industrial, devido a variedade de consideracdes de seguranca, saude
e usos, é requerido que cada projeto especifico seja enviado para a analise do
Departamento de Saude (Department of Health — DOH); para que este possa avaliar

o nivel de risco envolvido.
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As diretrizes apresentadas no Guia para Usos Nao Potaveis de Aguas de Reliso
da Australia Ocidental (Australia, 2011) visam ao gerenciamento dos possiveis riscos
ambientais e de saude humana presentes nos sistemas de uso nao potavel de aguas de
redso. Esse guia apresenta os requerimentos ambientais minimos dos sistemas de redso
de agua que produzem menos de 20 m¥dia. O licenciamento varia conforme a
quantidade de agua de reuso produzida, similarmente ao que ocorre em Victoria. Para
volumes maiores que 20 m?¥dia, requerimentos e aprovacbes adicionais devem ser
solicitadas ao DEC. Se o volume de agua de reuso for maior que 20 m? por dia € menor
que 100 m3dia, é necessaria aprovacao do DEC para a construcao do sistema e é
requerido um registro de instalacdo especifico. Se o volume exceder 100 m3/dia, o
licenciamento é realizado em outra categoria, na qual se exige uma licenca de operacao
apos a licencga de instalacao (conforme a Regulamentacao de Protecdo Ambiental 1987
— Western Australia, 2014).

Em particular, quando a agua de retso advém de uma ETE municipal, o DEC
também pode exigir um plano de gestdo de nutrientes e irrigacdo. Sistemas de agua
de reuso devem desenvolver ainda um plano de gerenciamento da qualidade da agua
de reulso para receberem licenciamento. Além disso, de acordo com o Cdédigo de
Praticas para a Reutilizagdo de Aguas Cinzas da Australia Ocidental (2010) do
documento do DOH, aguas cinzas advindas de habitagdes individuais e moradias
multiplas ou instalacdes comerciais que produzem até 5,0 md/dia podem ser
reutilizadas. Os monitoramentos séo realizados antes da libera¢do do projeto, durante
a pré-operagao. Testes com amostras dos efluentes sao feitos para avaliacdo da
qualidade da agua e riscos associados. O procedimento para aprovagao dos sistemas
de reuso de agua pelo DOH leva em conta os seguintes aspectos:

+ Contato com o DOH para discutir os requerimentos de acordo com o
propésito do sistema de reuso e expor o nivel de risco baseado na fonte
de agua e uso a que sera destinado;

* Avaliacdo da viabilidade do sistema;

e Preenchimento e submissdo do formulario, incluindo um esquema de
design preliminar do sistema;

« Concessao pelo DOH da aprovacao para a instalagao do sistema;
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» Envio de relatério de validacao dos testes de monitoramento dos efluentes
pré-operacao e submissdo do Plano de Gerenciamento da Qualidade da
Agua de ReUso;

* Aprovacao dos relatérios e plano pelo DOH;

* Alinhamento com o esquema nacional de gerenciamento de riscos e

preparacao para relatérios anuais do andamento do sistema.

Os provedores de agua de reuso sdo requeridos a completar a secao
relacionada ao tratamento, validacao, verificagdo e qualidade da agua monitorada nos
Planos de Gerenciamento da Qualidade da Agua de ReUso (via formularios on-line).
Eles também devem manter um Acordo de Fornecimento de Agua de Reliso com seus
usuarios finais, expressando qual o destino e utilizacao da agua de reuso, bem como
a qualidade provida. Também deve conter um comprometimento de distribuicao
continua para servicos essenciais a contingéncia de perdas.

Os provedores de agua de relso sao obrigados a demonstrar ao DOH que
possuem um nivel de competéncia apropriado para garantir a seguranga do
fornecimento de agua durante todo o projeto. E a Autoridade de Regulacdo Econémica
podera acessar a capacidade e a viabilidade do processo como parte do processo de
licenciamento.

Sempre que um produtor de agua de reuso abastece outra entidade, o
fornecedor e o usuario da agua devem negociar um acordo/contrato de fornecimento
de agua de reuso. O objetivo é garantir que ambas as partes saibam suas
responsabilidades. O acordo devera ser apresentado para a obtencao de licenca de
operacao para sistemas de reuso de alto risco de exposi¢do, tal como sistemas
residenciais de dupla reticulacao (terceira tubulacao), segundo matriz de risco para
estimativa de risco qualitativa proposta pelas diretrizes nacionais (Australia, 2011).

O acordo/contrato deve conter: qualidade e quantidade de agua; obrigacdes
e responsabilidades dos fornecedores e usuarios de agua; caracteristicas da agua
(fonte, qualidade, quantidade, pressao, variagcdes de fluxo); responsabilidades por
operacdes, manutengdes, monitoramento e procedimentos de auditoria; restricdes de
uso; confiabilidade do fornecimento; responsabilidades e seguros; arranjos
financeiros; duragéo do contrato e condi¢ces para eventual rescisdo; propriedade das
instalac6es; e medidas de contencao de problemas. O DOH requer a submissao desse
acordo para aprovar o sistema de agua de reuso.

120



HAS

Representagdo Brasil

Ap6és a autorizagao de instalacdo da estacao de tratamento de agua de redso
e antes da licenga de operacao, o gerente do sistema deve prover uma copia da planta
de servico de manutencdo ao DOH. O contrato deve especificar o calendario de
manutenc¢ao dos equipamentos e competéncias do contratante. O contrato de servigco
deve ter, no minimo, dois anos.

Cada estagio do gerenciamento de riscos deve ser descrito no Plano de
Gerenciamento de Agua de Relso, para que as auditorias posteriores possam ser
conduzidas. Esse plano deve ser submetido ao DOH anualmente, sendo as licencas
de operacao dos sistemas de relso expedidas ap6s a aprovacao desse plano pelo
departamento.

O gestor do sistema de reuso deve prever auditorias internas e externas do
sistema conforme o nivel de risco. Auditorias internas devem ocorrer pelo menos a
cada trés anos e externas, a cada cinco.

Na Tunisia, segundo Annika e Julika (2013), existe o Decreto n. 89-1047, de
28 de julho de 1989, que estipulou que o uso de aguas de relso para irrigacao agricola
deve ser autorizado pelo Ministério da Agricultura em concordancia com o Ministério
do Meio Ambiente e de Planejamento do Uso da Terra e do Ministério da Saude
Publica. Os fazendeiros devem pagar pela agua tratada que usam na irrigacao de
seus campos.

Sobre a Turquia, o redso de agua para irrigacao agricola foi legitimado por
meio da Regulamentacdo de Controle de Poluicdo de Agua pelo Ministério do Meio
Ambiente, em 1991 (Annika; Julika, 2013). Para tanto, € necessario obter uma
autorizacao das organizacdes governamentais para se utilizar a agua de relso para
irrigacdo agricola. Quem delibera sobre essa autorizagdo sdo a Organizacdo de Agua
do Estado, o Ministério da Agricultura e o Ministério do Meio Ambiente e da
Silvicultura.

O governo da Jordania, por sua vez, estabeleceu a obrigatoriedade de que
todos os novos projetos de tratamento de esgoto devem incluir aspectos de viabilidade
para a reutilizacao de aguas residuarias e estabeleceu parametros para efluentes de
aguas residuarias domésticas tratadas (Normas Jordanianas JS 893/1995, revisadas
em 2002) (Annika; Julika, 2013).

De acordo com o Reglamento de Procedimientos Administrativos para el
Otorgamiento de Autorizaciones de Vertimiento y Reuso de Aguas Residuales
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Tratadas (Procedimentos Administrativos para a Concessao de Autorizacbes de
Lancamento e Relso Aguas Residudarias Tratadas) (D.S N2 001-2010 AG) do Peru, a
Autoridad Nacional del Agua estabeleceu procedimentos e requisitos para a outorga
e autorizagdes de reuso de aguas residuarias. A Autoridad Nacional del Agua, por
meio do Conselho de Bacia, concede autorizacdes para o reliso das aguas residuarias
de acordo com o fim ao qual elas se destinam, em coordenagdo com a autoridade
setorial competente e, quando corresponda, com a Autoridade Ambiental Nacional
(Art. 82 da Lei de Recursos Hidricos - Lei n. 29.338/2009). As autorizagdes de reuso
de &guas residuarias sao concedidas apenas quando todas as seguintes
condicionantes sdo cumpridas:

» As aguas sejam submetidas a tratamentos prévios e cumpram com todos
os parametros de qualidade estabelecidos conforme os usos setoriais;

« Contem com a certificacdo ambiental outorgada pela autoridade
ambiental;

* Em nenhum caso é autorizado o uso quando h& possibilidade de se
colocar em perigo a saude humana e o desenvolvimento da fauna e flora,
ou sejam afetados outros usos.

Ja os procedimentos administrativos para a outorga e autorizagdo de redso

sao0 0s seguintes:

» Solicitacao dirigida a Autoridad Nacional del Agua;

* Admissao da solicitacao;

* Inspegéo in loco;

* Finalizacdo da inspecao e subscricao do ato de inspecéo in loco;

» Elaboracao de relatério técnico;

» Parecer do Conselho de Recursos Hidricos da Bacia hidrografica;

» Parecer técnico da Diretoria de Gestdo de Qualidade dos Recursos
Hidricos;

» Relatério técnico sobre a avaliagdo do arquivo da administracao;

* Emissao e notificacdo da Resolucao Diretora;

* Modificacdes e renovacdes das autorizacoes de relso.

Entre os requisitos que devem acompanhar a solicitacdo de autorizacéo

estao: o parecer favoravel da Diretoria Geral de Saude Ambiental (Direccién General
de Salud Ambiental) em termos de sua competéncia; recibo de pagamento do direito

122



HEAD

Representagdo Brasil

do procedimento; ficha e descricdo do sistema de tratamento de aguas residuarias;
planos do sistema; manual de operacdo e manutencdo do sistema; copia da
autorizacdo de descarga de efluentes de &guas residuarias e outros requisitos
administrativos (Art. 9 de D.S N? 001-2010-AG). De acordo com o regulamento dos
procedimentos administrativos, o prazo de vigéncia das autorizagdes de relso de
aguas residuarias & estabelecido com base nas caracteristicas do projeto, nao
podendo ser menor do que dois anos nem maior do que seis anos.

No México, os requerimentos de qualidade de agua para lancamentos em
corpos receptores sao estabelecidos pela norma NOM-001-SEMARNAT de 1996,
sendo 0s rios 0s corpos receptores mais frequentes, e os limites maximos permissiveis
de contaminantes sdo determinados conforme o0 uso posterior que se dara da agua
daquele corpo receptor (exemplo: uso irrigacao agricola, que corresponde a 80% do
uso; uso urbano ou protecdo da vida aquatica). De acordo com a Lei Federal de
Direitos, Disposicdes Aplicaveis de Materiais em Agua Nacionais, as industrias que
nao cumprirem com os limites maximos permitidos pela norma tém de pagar pelo
direito de uso ou pelo aproveitamento dos bens de dominio publico da nagdo, como
0S corpos receptores, conforme a quantidade de contaminantes que lancarem neles
(Espinoza et al., 2016).

Por fim, na Unido Europeia (European Commission, 2016), os planos para o
reuso de agua devem ser objetos de Estudos Ambientais Estratégicos (Strategic
Environmental Assessment) ou de Estudos de Impactos Ambientais (EIA —
Environmental Impact Assessment). Os dois estudos sao cobertos por diretrizes da
UE, mas os Estados-membros podem adicionar provisdes (por exemplo, sobre o que
deve ser sujeito a EIA).

Os sistemas de reuso de agua na UE sao projetados para evitar ou minimizar
a introducao de poluentes nas aguas subterrdneas. Isso inclui prevenir ou limitar
qualquer introducao direta de poluentes e a sua introducédo por meio de caminhos
difusos, por exemplo, advindos de irrigagdes agricolas. Assegurar isso requer uma
compreensao de quais substancias estdo presentes, como elas podem entrar em um
corpo de agua subterrdnea e o que pode ser feito para evitar ou limitar essa insercéo.
O artigo 6.3.d do Groundwater Directive — GWD (Diretiva de Aguas Subterraneas -
Groundwater Directive (2006/118/EC)) acrescenta que: “sem prejuizo a nenhuma
outra restricdo mais rigorosa de outra legislacdo da Comunidade Europeia, os
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Estados-membros podem se isentar das medidas previstas sobre descarga de
poluentes do paragrafo 1”.

Isso significa que as descargas em aguas subterrdneas devem ser objeto de
autorizacdes prévias da Diretiva-Quadro da Agua (WFD, 2000/60/CE). Logo, qualquer
esquema de relso de agua que envolva recarga de aquiferos deve garantir que haja
uma avaliagdo adequada, que ocorra o licenciamento apropriado e que as medidas
de controle sejam estabelecidas, como preconiza a WFD, 2000/60/CE.

5.2 AMBITO NACIONAL

No Brasil, em nivel federal, ha alguns normativos legais e regulatérios
relacionados com o uso da agua, em geral, bem como sobre licenciamento ou outorga.
No que compete aos estados da Federacado, como discutido no item 4.2, somente em
poucos deles existem legislagdes que tratam, detalhadamente e especificamente,

sobre o tema redso de agua, como sera mostrado a seguir.

5.2.1 Nivel federal

No Brasil, empreendimentos qualificados como potencialmente poluidores
devem ser submetidos a uma avaliagdo prévia de impactos ambientais (processo de
licenciamento ambiental) e, de acordo com ela, devem atender a um conjunto de
condicionantes que visam:

» controlar os impactos previstos ainda na fase de projeto, a fim de evita-

los;

* mitigar os impactos ndo evitaveis por medidas de controle, de modo a

reduzir seus efeitos em termos de magnitude, abrangéncia, intensidade;

* monitorar o efetivo desenvolvimento dos impactos durante as fases de

operacao e desativacao do empreendimento;

e compensar os impactos irreversiveis e nao mitigaveis.

A Resolugdo Conama n. 237/1997 estabelece as diretrizes gerais de
licenciamento, que segue a ordem de Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalagéo (LI)
e Licenca de Operacéao (LO). Quanto aos critérios para obtencao da licenga, o art. 2°
estabelece que: “Cabera ao 6rgao ambiental competente definir os critérios de
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exigibilidade, levando em consideracdo as especificidades, os riscos ambientais, o
porte e outras caracteristicas do empreendimento ou atividade”.

O licenciamento ambiental pode ser classificado como um processo trifasico.
Ocorre que, devido a grande variedade de empreendimentos em termos de porte,
complexidade e de possiveis impactos ambientais, ha instrumentos distintos de
avaliacdo prévia dos impactos ambientais, desde descricbes e avaliacao
extremamente simplificadas até instrumentos complexos, que exigem prazos
dilatados e equipes técnicas multidisciplinares para a sua execugdo, e ainda
pressupdem processos de participacdo publica, como é o caso dos Estudos de
Impacto Ambiental e respectivos Relatérios de Impacto Ambiental (EIA/RIMAS).

Em geral, os licenciamentos de ETE e ETA sdo semelhantes entre si e realizados
pelo 6rgdo estadual competente. Contudo, em casos especificos, poderdo ser
responsabilidade municipal. Para agua de relso, especificamente, ndo ha processo
especifico ou adicional e as responsabilidades nao sao claramente definidas.

Entende-se que atualmente, no Brasil, o Ministério da Saude somente &
demandado diretamente na fase de licenciamento de projeto nas localidades onde ha
incidéncia de malaria. No estado de Sao Paulo, por exemplo, o setor de salde esta
envolvido no desenvolvimento de critérios de qualidade por meio da participacao na
Resolucado Conjunta SES/SMA/SSRH n. 1/2017 do estado de Sao Paulo.

Observa-se que ndo ha exigéncias normativas sobre monitoramento e de
cumprimento/conformidade especificos para reuso em nivel federal. No caso de
descarte de efluente, os requisitos de monitoramento variam de estado para estado,
ou devem seguir a Resolucbes Conama n. 357/2005 e n. 430/2011. Alguns estados
exigem automonitoramento e relatérios (com frequéncia variando por estado), outros
nao exigem monitoramento ou é realizada amostragem pelo érgdo estadual
competente quando sao recebidas queixas ou denuncias.

No tocante a questao de outorga no Brasil, segundo a Constituicdo Federal
de 1988, a agua é um bem de dominio ou da Unido ou dos estados. A Lei n.
9.433/1997 estabelece, em seu artigo 12, inciso |, que a agua é um bem de dominio
publico. Tais instrumentos legais constituem-se nos principais argumentos que
sustentam a implementagdo da chamada outorga de direito de uso de recursos
hidricos. A outorga visa, resumidamente:

e autorizar ou conceder o uso do recurso hidrico;
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» analisar o recurso hidrico em termos de bacia e liberar em ambito estadual

ou federal;

e assegurar o controle quantitativo (disponibilidade) e qualitativo dos usos

da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua;

» definir o volume outorgavel. Esse item é definido para cada bacia pelo

Comité da Bacia e é elaborado pelo Sistema de Informacdes de Recursos
Hidricos.

Entre suas atribuicbes, a ANA compete outorgar, por intermédio de
autorizacao, o direito de uso de recursos hidricos em corpos d’agua de dominio da
Unido, que sao rios, lagos e represas que dividem ou passam por dois ou mais estados
ou, ainda, aqueles que passam pela fronteira entre o Brasil e outro pais. Atualmente,
a agéncia delegou aos 6rgaos distrital/estadual competentes a analise e emissao de
outorgas em corpos hidricos federais no Distrito Federal, no estado do Ceara e no
estado de Sao Paulo — na bacia do Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ).

Retiradas de aguas subterraneas e dos cursos de dgua que nao cruzam
fronteira com outro estado sdo outorgadas pelos poderes publicos estaduais ou
distrital. Via de regra, as secretarias de recursos hidricos sdo responsaveis pela
outorga, mas ha também autarquias como o Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE), em Sao Paulo, ou érgaos ligados as secretarias de recursos hidricos,
como o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), de Minas Gerais. Em alguns
estados, a autoridade outorgante é também responsavel pelo licenciamento.

O controle quantitativo e qualitativo de demanda dos usos da agua e o
exercicio dos direitos de acesso a agua sao garantidos mediante outorga de uso de
recursos hidricos, concedida pela autoridade competente do Poder Executivo Federal,
dos estados ou do Distrito Federal, em fun¢do da dominialidade das aguas.

O enquadramento dos recursos hidricos, como disposto pela Resolucao
Conama n. 357/2005, e a outorga de direito de uso de recursos hidricos na bacia, que
visa definir quanta agua sera direcionada para cada uso, devem ser discutidos no
Comité da Bacia durante a elaboracao do plano de bacia hidrogréafica. Nas bacias com
rios de dominio da Unido, tais processos sao submetidos a aprovacdo do CNRH.

A ANA analisa e emite outorgas de langamento de efluentes, como descrito
no art. 13 da Lei 9.433/1997, que define que: “Toda outorga estara condicionada as
prioridades de uso estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos e devera respeitar
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a classe em que o corpo de agua estiver enquadrado”. Nesse sentido, atualmente, de
acordo com a Resolugao ANA n. 2.079, de 4 de dezembro de 2017, a Agéncia impde
exigéncias para a emissao da outorga de lancamento de efluente, incluindo um padréao
minimo de tratamento de efluentes, com 60% de indice de remocao de DBO.

Na andlise para emissao da outorga, a agéncia realiza estudos de balanco
hidrico quali-quantitativo, em que sé@o considerados todos o0s usos consuntivos € nao
consuntivos, a exemplo do langamento de efluentes. Essa metodologia de analise de
balanco hidrico quali-quantitativa é adotada também pelos estados do Espirito Santo,
Parana, Mato Grosso do Sul e Bahia.

Nesse contexto, os projetos de reuso de dgua devem ser inseridos durante a
elaboracdo do plano de bacia hidrografica, pois poderdo influenciar tanto o
enquadramento dos recursos hidricos — outorga de langamento (devido ao menor
aporte de poluentes no corpo receptor) — quanto a outorga de direito de uso (dado o
potencial de reducao de captacao de agua).

Em relacado as resolugdes do CNRH, pode-se assim sumarizar:

a) Resolucdo n. 141/2012: Estabelece critérios e diretrizes para implementacao dos
instrumentos de outorga de direito de uso de recursos hidricos e de
enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes
da agua, em rios intermitentes e efémeros, e da outras providéncias.

O art. 6° expbe que o enquadramento de rios intermitentes ou efémeros
somente sera considerado no periodo em que o corpo hidrico apresentar escoamento
superficial.

No art. 7° define-se que, para o enquadramento de rios perenizados, sera
considerada como vazao de referéncia a vazao regularizada no respectivo trecho.

Ja em seu art. 8% os efluentes de qualquer fonte poluidora somente terdo a
outorga de langamento em rios intermitentes ou efémeros apos o devido tratamento,
levando em consideracao estudos especificos que avaliem possiveis impactos em
seus leitos, em reservatérios a jusante ou em aquiferos, a critério da autoridade
outorgante. No inciso § 12, enuncia que: no processo de regularizacao de lancamento
de efluentes, a autoridade outorgante podera estabelecer metas de remocao de carga
de parametros adotados ou de implantacao de pratica de redso de agua, observadas

as caracteristicas hidricas, sociais e econémicas da bacia hidrografica.
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Por fim, no art. 12, estabelece que os critérios e diretrizes decorrentes da
presente resolucdo deverdo ser implementados em articulacdo com os 6rgaos

competentes do Sistema Nacional de Meio Ambiente (Sisnama).

b) Resolucdo n. 54/2005: Estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para
a pratica de reuso direto ndo potavel de agua, e da outras providéncias.

No art. 4° define-se que os érgaos integrantes do SINGREH, no ambito de
suas respectivas competéncias, avaliardo os efeitos sobre os corpos hidricos
decorrentes da pratica do reluso, devendo estabelecer instrumentos regulatérios e de
incentivo para as diversas modalidades de reuso.

Em seu art. 5°, determina-se que, caso a atividade de reuso implique alteracao
das condicbes das outorgas vigentes, o outorgado devera solicitar a autoridade
competente retificagcdo da outorga de direito de uso de recursos hidricos de modo a
compatibiliza-la com essas alteragdes.

O art. 6° estabelece que os Planos de Recursos Hidricos, observado o
exposto no art. 7°, inciso IV, da Lei n. 9.433/1997, deverdo contemplar, entre os
estudos e alternativas, a utilizacdo de aguas de reluso e seus efeitos sobre a
disponibilidade hidrica.

No art. 79, expressa-se que os sistemas de informacdes sobre recursos
hidricos deverao incorporar, organizar e tornar disponiveis as informacdes sobre as
praticas de relso necessarias para o gerenciamento dos recursos hidricos.

O art. 8% determina que os Comités de Bacia Hidrografica deverao:

| - considerar, na proposicdo dos mecanismos de cobranca e aplicacédo dos
recursos da cobranca, a criacdo de incentivos para a pratica de relso;

Il - integrar, no ambito do Plano de Recursos Hidricos da Bacia, a pratica de
relso com as acoes de saneamento ambiental e de uso e ocupacao do solo na bacia
hidrografica. Paragrafo unico. Nos casos onde ndo houver Comités de Bacia
Hidrografica instalados, a responsabilidade cabera ao respectivo 6rgao gestor de
recursos hidricos, em conformidade com o previsto na legislacao pertinente.

O art. 92 diz que a atividade de relso de agua devera ser informada, quando
requerida, ao érgao gestor de recursos hidricos, para fins de cadastro, devendo
contemplar, no minimo:

| - identificag&o do produtor, distribuidor ou usuario;
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Il - localizacdo geografica da origem e destinacao da agua de reuso;

[l - especificacao da finalidade da producao e do reuso de agua; e

IV - vazao e volume diario de agua de reuso produzida, distribuida ou utilizada.

Segundo o art. 112, “O disposto nesta Resolugdo ndo exime o produtor, o
distribuidor e o usuario da agua de reuso direto nao potavel da respectiva licenca
ambiental, quando exigida, assim como do cumprimento das demais obriga¢des legais

pertinentes”.

c) Resolugdo n. 121/2010: Estabelece diretrizes e critérios para a pratica de retiso
direto ndo potavel de agua na modalidade agricola e florestal, definida na
Resolugcdo CNRH n. 54/2005.

De acordo com o art. 3%, a caracterizacéo e o monitoramento periddico do solo
que recebe a agua de reuso serao realizados de acordo com critérios definidos pelo
6rgao ou entidade competente.

d) Resolugdo n. 140/2012: Estabelece critérios gerais para outorga de langcamento
de efluentes com fins de diluicido em corpos de agua superficiais.

Em seu art. 2% a outorga de langamento de efluentes corresponde a
manifestacdo da autoridade outorgante sobre a disponibilidade hidrica necessaria a
diluicdo das cargas dos parametros adotados, sendo o 6rgéo ou entidade de meio
ambiente competente o responsavel pelo licenciamento do empreendimento gerador
dos efluentes.

Segundo o art. 109, a autoridade outorgante estimulara a adocao de praticas
para o uso racional da agua, em conjunto com 0s setores usuarios, instituicdes de
ensino superior e pesquisa, organizagdes civis de recursos hidricos e demais entes

dos Sistemas Nacional e Estaduais de Recursos Hidricos.

e) Resolugdo n. 153/2013: Estabelece critérios e diretrizes para implantagdo de
Recarga Atrtificial de Aquiferos no territorio brasileiro.
Em seu art. 32, a recarga artificial pode ser implantada:
| - a partir da superficie, com infiltracdo de agua através de barragens,
espalhamento de agua, canais, valas, ou a combinagéo destes;
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Il - em profundidade, com a injecao direta de agua no aquifero através de
POGOS.

No art. 5% estipula que a recarga artificial de aquiferos dependera de
autorizacdo da entidade ou 6rgao gestor estadual de recursos hidricos ao
empreendedor e estara condicionada a realizacao de estudos que comprovem sua
viabilidade técnica, econdmica, sanitaria e ambiental.

No art. 6° fica estabelecido que cabera as entidades ou 6rgédos gestores
estaduais de recursos hidricos:

| - definir Termos de Referéncia para elaboracao dos estudos citados no art. 5;

Il - definir, em articulacdo com o empreendedor, quando necessario, a
realizacdo de estudos complementares e seu detalhamento;

[Il - coordenar as acgdes e participacao das diferentes esferas governamentais,
instituicbes, pessoas fisicas e juridicas, envolvidas na implementacdo da recarga
artificial, quando for o caso.

Salienta-se que a Resolugdo Conama n. 430/2011, a qual dispde sobre as
condicoes e padrdes de langamento de efluentes, complementa e altera a Resolucao
Conama n. 357/2005, em seu art. 7°, que preceitua que o 6rgao ambiental competente
devera, por meio de norma especifica ou no licenciamento da atividade ou
empreendimento, estabelecer a carga poluidora maxima para o lancamento de
substancias passiveis de estarem presentes ou serem formadas nos processos
produtivos, listadas ou ndo no art. 16 dessa resolugédo, de modo a ndo comprometer
as metas progressivas obrigatérias, intermediarias e final, estabelecidas para
enquadramento do corpo receptor.

Do inciso 1% consta: “O érgdo ambiental competente podera exigir, nos
processos de licenciamento ou de sua renovacao, a apresentacdo de estudo de
capacidade de suporte do corpo receptor”.

O inciso 3° define que o empreendedor, no processo de licenciamento,
informara ao 6rgdo ambiental as substancias que poderao estar contidas no efluente
gerado, entre aquelas listadas ou ndo na Resolucdo Conama n. 357/2005 para
padrbes de qualidade de agua, sob pena de suspensao ou cancelamento da licenca

expedida.
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Pode-se observar, diante do exposto, que em todos os normativos federais

nao ha diretrizes bem definidas quanto a questao de relso de agua, principalmente

no que concerne a outorga e ao licenciamento.

De todo modo, observa-se que existe certa articulacdo entre algumas

resolucdes que pode ser aproveitada para embasar o processo de licenciamento e

outorga da pratica de retso de agua, como:

O art. 82 da Resolucao CNRH n. 54/2005, que determina que os Comités
de Bacia Hidrografica deverao considerar, na proposicao dos mecanismos
de cobranca e aplicacao dos recursos da cobranga, a criacdo de incentivos
para a pratica de relso; ou seja, outorga sobre a pratica de reuso;

O art. 7° da Resolucao Conama n. 430/2011, que indica que o 6rgao
ambiental competente devera, por meio de norma especifica ou no
licenciamento da atividade ou empreendimento, estabelecer a carga
poluidora maxima para o langamento de substancias passiveis de estarem
presentes ou serem formadas nos processos produtivos. Isto &, essa
diretriz pode ser ajustada a fim de que o érgdo ambiental competente,
apés a implementacdo de uma norma especifica de redso de agua, possa

licenciar essa atividade ou empreendimento também.

Perante o exposto, pode-se concluir que, em nivel federal:

O reuso de agua esta relacionado diretamente com a outorga de direito de
uso de recursos hidricos e a outorga de langcamento, conforme disposto
na Lei Federal n. 9.433/1997 e nas Resolu¢cdes CNRH n. 54/2005 e n.
140/2012. Isto é, quando se implanta um projeto de reuso de agua,
impreterivelmente, ocorrera uma alteracao na captacdo da agua bruta e
no lancamento da agua residuaria, devendo ser revisadas essas outorgas
junto ao 6rgao responsavel. Essa etapa é essencial para a viabilidade do
projeto de reuso, dada a reducao dos custos relativos as outorgas.

O Conama, segundo suas atribuicoes, deve, por meio de ato normativo
especifico ou em complementariedade das resolugdes existentes,
particularmente a Resolu¢cdo Conama n. 237/1997, inserir o produtor, o
distribuidor e o usuario da agua de relso direto nao potavel a passar por

um processo de licenciamento ambiental, assim como regulamenta a
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Resolucdo CNRH n. 54/2005, e preferencialmente com a participacéo do
MS ou 6rgao compentente (Secretaria de Vigilancia em Saude — SVS),

como observado no ambito internacional.

5.2.2 Niveis estadual e municipal

a) Estado de Sao Paulo

Em Sao Paulo, o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) publicou
procedimentos para obtencdo de outorga para projetos de reuso, por meio da
Instrugdo Técnica DPO (IT-DPQO) n. 13/2017, que tem por objetivo regulamentar a
Deliberacao n. 156, de 11/12/2013 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CRH)
e indicar as exigéncias do DAEE, para obtencao da Declaracao sobre Viabilidade de
Implantacao (DVI) de empreendimentos e da outorga de direito de uso de recursos
hidricos pelo produtor de dgua de reuso direto ndo potavel, proveniente de ETE de
sistemas publicos.

Segundo a IT-DPO n. 13/2017, as outorgas se aplicam para ETE a ser
construida com a finalidade de produzir 4gua de reuso; ETE existente com outorga de
direito de uso; ETE existente sem outorga de direito de uso (ETE existente com
lancamento em situacéo irregular); e ETE existente que ja produz agua de relso, com
ou sem outorga de direito de uso.

Em todas as situacoes, o produtor de agua de reuso deve se reportar ao DAEE
para regularizar ou alterar as informacdes especificas do empreendimento a fim de
obter a DVI. No caso da eliminagéo total do lancamento de efluentes em corpo hidrico,
o futuro produtor de agua de reuso deve declarar sua desisténcia do uso e promover
a desativacao do ponto atual do langcamento no corpo hidrico. E, apds a emissédo da
outorga de direito de uso e o inicio de suas atividades, o produtor de dgua de redso
devera fornecer ao DAEE, anualmente e sempre que solicitado, relatério técnico
complementar com as informagdes exigidas.

Além dessa IT, conforme supracitado, existe a Resolugdo conjunta
SES/SMA/SSRH n. 1/2017, que disciplina o reuso direto ndo potavel de agua, para
fins urbanos, proveniente de ETE, e da providéncias correlatas. Especialmente para
efeito de licenciamento e outorga, o seu art. 122 diz: O produtor de agua de reliso deve
submeter previamente a ETE:
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| - ao DAEE, para avaliagcdo quanto a disponibilidade dos recursos hidricos,
caso a atividades de reuso implique alteracdo das condigdes das outorgas vigentes,
por intermédio da entidade detentora da outorga;

Il - & Cetesb, para licenciamento da atividade, tal como definido na alinea c,
inciso 1V, do artigo 57, do Regulamento da Lei Estadual n® 997, de 31 de maio de
1976, aprovado pelo Decreto Estadual n® 8.468, de 8 de setembro de 1976 e suas
alteracoes;

[Il - & Cetesb, para emissdo de Parecer Técnico, quando se tratar de ETEs
implantadas em atividades dispensadas de licenciamento ambiental,

IV - a Vigilancia Sanitaria Municipal, para cadastramento no Sistema Estadual
de Vigilancia Sanitaria.

b) Municipio de Sao Paulo

A Lein. 16.174/2015 estabelece regramento e medidas para fomento ao redso
de agua para aplicacbes nao potaveis, oriundas do polimento do efluente final do
tratamento de esgoto, de recuperacdo de agua de chuva, da drenagem de recintos
subterrdneos e de rebaixamento de lencol freatico; revoga a Lei Municipal n.
13.309/2002, no ambito do municipio de Sao Paulo, e da outras providéncias.

Podem-se citar os seguintes artigos em relacdo a questdao de

licenciamento e outorga:

« Art. 4°. Fica estabelecido o Programa de Reaproveitamento de Aguas de
Drenagem Subterranea (Prosub) visando fomentar o reiso de dguas que
se infiltram no subsolo de edificacbes em garagens subterraneas, taneis
de servico e viarios e aguas de rebaixamento do lencol freatico em obras
de empreendimentos imobilidrios para aplicagdes urbanas nao potaveis
compativeis.

§ 12 O descritivo do sistema proposto para coleta, estocagem e uso da
agua coletada e de escoamento do excedente devera ser incluido no
memorial descritivo do processo de licenciamento de novas construcoes.

» Art. 5% O excedente ndo consumido internamente com relso podera ser
cedido a imodveis vizinhos, que poderao compartilhar reservatérios e ratear
investimentos e custos de manutencdo. O contrato firmado devera ser

devidamente comunicado aos 6rgaos licenciadores e a concessionaria de
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saneamento Sabesp e constar no memorial de licenciamento, em caso de
novos empreendimentos. As aguas para as quais nao houve possibilidade
de consumo por relso deverao ser langcadas na galeria de aguas pluviais,
observando-se normas vigentes para se prevenir dano e em vazao
compativel com seu dimensionamento, devendo-se evitar realizar essa

operacao em caso de chuvas intensas.

c) Estado do Ceara

A Lei estadual n. 16.033/2016 dispde sobre a politica de relso de agua nao

potavel da seguinte forma:

Art. 1. Esta Lei estabelece critérios para o relso de agua nao potavel,
com o objetivo de viabilizar e estimular a sua agéo no Estado do Ceara.
Art. 6% O Plano Estadual dos Recursos Hidricos e os Planos de
Gerenciamento das Aguas de Bacias Hidrograficas devem incluir diretrizes
para o reuso de agua, bem como instituir metas a serem cumpridas pelo
Estado no que se refere ao reuso.

Paragrafo unico. A Secretaria dos Recursos Hidricos € competente para
reunir, atualizar e divulgar, por meio do Sistema de Informacao em Recursos
Hidricos, dados e indicadores sobre o reliso de agua no Estado do Ceara.
Art. 7°. A fiscalizacdo das atividades de agua de reuso deve ser
regulamentada por decreto, versando a respeito dos aspectos de gestéo,
de infraestrutura e de padrbes de qualidade de agua, dentre outros,
prevendo multa para aquelas atividades que contrariarem o que esta
disposto em lei.

§ 12 A fiscalizacdo da gestao e infraestrutura relativa ao redso da agua é
de responsabilidade da Secretaria de Recursos Hidricos.

§ 2° A fiscalizacdo da qualidade da agua de reluso é de competéncia da
Secretaria do Meio Ambiente e da Superintendéncia Estadual de Meio
Ambiente.

Art. 8° Todos o0s equipamentos, aparelhos, tubulacdes, veiculos e
instrumentos utilizados com agua de reldso deverdo conter identificacéo,
explicita e destacada, de que se trata de agua ndo potavel, sendo inclusive
diferenciada daquelas utilizadas nas tubulagées de agua, esgoto e incéndio.
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« Art. 9°. A atividade de reuso de agua nao potavel esta condicionada a
outorga, devendo todos os equipamentos ou sistemas ser hidrometrados,
conforme disposto em decreto.

Paragrafo Unico: Independe de outorga o redso das aguas pelo usuario,
para o mesmo fim outorgado.

e Art. 10. Nao se eximem o produtor e o usuario da agua de relso nao
potavel da respectiva licenca ambiental, assim como do cumprimento das
demais obrigagdes legais pertinentes.

Paragrafo unico: Caso o produtor e usuario de agua de reuso tenha licenca
ambiental vigente sem previsdo da atividade de relso devera regularizar-
se junto ao érgao ambiental competente.

e Art. 11. Fica instituido o Selo Relso para os usuarios de agua de redso
externo e interno, cujos critérios referentes a obtencao e suspensao serao
disciplinados por ato do Chefe do Poder Executivo.

A Resolucao Coema/CE n. 1/2016 dispde sobre a definicdo de impacto
ambiental local, atividades de fiscalizagdo e licenciamento ambiental e classifica as
atividades de impacto local/regional.

Em relagdo ao monitoramento, o art. 49 dessa resolugdo determina que os
responsaveis pelos efluentes de qualquer fonte potencialmente ou efetivamente
poluidora referidas nessa resolugéo deverdo realizar o automonitoramento, com base
em amostragem representativa dos mesmos, para controle e acompanhamento
periédico dos efluentes lancados nos corpos receptores, conforme a Portaria da
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (Semace) n. 151/02. No entanto, nédo
h& mencgao sobre monitoramento especifico para reuso. Essa portaria dispdoe sobre
normas técnicas e administrativas necessarias a execucao e ao acompanhamento do
automonitoramento apenas de efluentes liquidos industriais. Todavia, como nao ha
regra definida especifica para reuso, presume-se que as regras estabelecidas na
portaria sejam aplicaveis também para reuso.

Ja a Resolucao Coema/CE n. 2/2017, que dispde sobre padrdes e condi¢coes
para lancamento de efluentes liquidos gerados por fontes poluidoras, regulamenta:

o Art. 5% O empreendedor, no processo de licenciamento, informara ao

6rgao ambiental a qualidade do corpo receptor, seja hidrico seja solo, e
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quando se tratar de licenca de operacéao, a caracterizacao dos efluentes,
conforme os parametros estabelecidos nesta Resolugao.

Art.44. O reuso externo de efluentes ndo sanitarios devera ocorrer
mediante a apresentacado de projeto ao 6rgao ambiental competente, o
qual devera contemplar: (I) caracterizacdo dos efluentes a serem
destinados ao reuso, contendo as substancias quimicas previstas na
Secao Il desta Norma; (Il) testes de ecotoxicidade, no que couber; (1)
informacdes sobre o processo de atividade da qual se originam; (IV)
caracterizacao da modalidade de reuso; (V) laudo conclusivo, com ART
de um profissional habilitado, atestando a viabilidade ambiental do reuso
proposto; (VI) outros estudos que se fagcam necessarios de acordo com o
orgao ambiental competente.

Art.45. Nos casos de efluentes concentrados devido a atividades de reuso,
estes s6 poderdo ser langados no corpo receptor, obedecendo aos
parametros estabelecidos na Secao Il desta Resolucgao.

Art.46. Nos casos de efluentes concentrados devido a atividades de reuso
passarem por desidratacdo, o rejeito devera ser tratado e disposto
adequadamente conforme o estabelecido pelo 6rgado ambiental competente.
Art.47. Nos casos de lancamento de efluentes concentrados devido a
atividades de reliso em rede das operadoras de servicos de esgotos, sera
facultada a estas, em casos especificos, a alteracdo dos valores fixados
no art. 24 do capitulo Il da Secao Il desta Resolugdo, com a anuéncia do
orgado ambiental competente.

Art.48. Quanto a outros usos nao previstos nesta Resolucao, deverao ser
apresentados os projetos de reldso para aprovacao prévia da Semace.

Ademais, vale salientar que a outorga de lancamento de efluentes é emitida

pela Secretaria de Recursos Hidricos (SRH) do estado do Ceara.

d) Outros estados e municipios

Conforme apresentado no item 4.2.2, principalmente no Quadro 4.6, existem

outros normativos em ambito estadual, como no caso do Rio de Janeiro, e em nivel

municipal, como em Campinas/SP, Porto Alegre/RS, Rio de Janeiro/RJ, Maringa/PR,

Curitiba/PR e Goiania/GO, que abordam o tema conservacgao, uso racional e reiso de
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agua em diversos aspectos. Contudo, de maneira geral, eles ndao apresentam
diretrizes concretas para a efetiva implementagcdo do uso racional e redso de agua,
isto €, tratam o tema genericamente, por exemplo:

e Lein. 12.474/2006 de Campinas/SP, a qual cria o Programa Municipal de
Conservacao, Uso Racional e Reutilizacao de agua em edificacoes e da
outras providéncias. Porém, ndo apresenta mecanismos e requisitos
necessarios visando a implementagcéao desse Programa; analogamente as
Leis n. 10.506/2008 de Porto Alegre/RS, n. 9.970/2012 de Sorocaba/SP,
Lei n. 8.080/2009 de Florian6polis/SC e o Decreto n. 19.086/2014 de Sao
Bernardo do Campo, que também instituem Programas de Conservacao,
Uso Racional e Reaproveitamento das Aguas.

* Lein. 4.393/2004 do estado do Rio de Janeiro e Decreto n. 23.940/2004
do municipio do Rio de Janeiro, as quais tornam obrigatéria a adocao de
sistema de retardo ou reservatérios para captacado de aguas pluviais em
empreendimentos habitacionais ou comerciais, sendo que a
obrigatoriedade se d4 somente por meio do pedido de "habite-se", no caso
do decreto municipal.

» Lein. 10.785/2003 de Curitiba/PR, que cria no referido municipio o Programa
de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas Edificacdes (Purae), mas ndo
indica formas ou mecanimos para subsidiar o programa, bem como sobre a
questao da educacao ambiental, também proposta por essa lei.

Pelo exposto, nota-se que somente os estados de Sao Paulo e do Ceara
dispdem de diretrizes e critérios que oferecem suporte para implementacao da pratica
de reuso de 4gua, principalmente quando atribui explicitamente os 6rgaos envolvidos
no processo de de licenciamento e outorga. Tais regulacbes podem servir de apoio
para desenvolvimento de uma resolucdo nacional.

Nos demais estados e municipios, apesar da existéncia de algumas leis e
normativos, estes sdo genéricos, ndo proporcionando mecanismos efetivos para
implementacéo dessa pratica.

Cabe ressaltar que os normativos e as leis que tratam sobretudo do uso
racional da agua serao discutidos detalhadamente no Capitulo 6, adiante.
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5.3 ANALISE CRITICA

Considerando o que foi discutido anteriormente, as competéncias do CNRH e

0s objetivos deste trabalho, pode-se citar:

Podem-se desenvolver, no &mbito da Camara Técnica de Integracao de
Procedimentos, Agcdes de Outorga e Acdes Reguladoras (CTPOAR),
procedimento e mecanismos para a inser¢cao das outorgas relacionadas
ao reuso de agua no balango hidrico da bacia hidrografica. Entende-se
que, com o emprego de indicadores que visam avaliar os indices de
eficiéncia dos usos dos recursos hidricos no contexto do balango hidrico
da bacia hidrogréfica, considerando também o redso de agua, obter-se-a
um impacto positivo sobre a racionalizagdo da agua.

A Camara Técnica de Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos (CTCOB)
do CNRH pode propor diretrizes e a¢des conjuntas para a integracao e
otimizacdo de procedimentos entre as instituicbes responsaveis pela
cobranca do uso de recursos hidricos. Ou seja, ela pode propor,
especificamente para empreendimentos com projeto de reuso, reducao de
valor de uma das diversas variaveis empregadas nas metodologias de
cobranca pelo uso da agua dos Comités de Bacia Hidrografica, como as
relacionadas aos objetivos especificos pela captacao de agua ou por boas
praticas de uso — por exemplo, com o proposito de incentivar e educar
sobre essa pratica. De fato, segundo CH2M — Produto VI (2018), a
Deliberacdo n. 61/2016, do Comité de Bacia Hidrografica do Rio
Paranaiba, aprovada pela Resolugao n. 185/2016, entre outras coisas,
dispbe sobre mecanismos e valores de cobrancga pelo uso de recursos
hidricos de dominio da Unido. O valor de cobranca pelo uso de recursos
hidricos nos usos industriais, de mineracdo e agroindustriais € menor
quanto maior a adocao de boas praticas de uso e conservacao da agua,
incluindo o reuso.

A Resolucdao CNRH n. 54/2005 ja estabelece que o produtor, o distribuidor
e 0 usuario da agua de reuso direto ndao potavel deve passar por um
processo de licenciamento ambiental. Contudo, esse procedimento
integra as competéncias e atribuicbes do Conama (conforme Resolucao
n. 237/1997) e, consequentemente, do 6rgdo ambiental estadual ou
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municipal competente. No estados onde ja existem legislacdes especificas
para reuso (Sado Paulo e Ceara), essa questdo encontra-se bem
detalhada.

De qualquer modo, sugere-se que o CNRH se articule com o Conama e o MS

(SVS) para a emissao de um ato normativo, ou em complementariedade as resolugoes

existentes, com critérios e diretrizes gerais para licenciamento e fiscalizacdo de

empreendimentos cujo intuito seja o relso de agua. Essa mesma observagao também
foi notada no projeto da empresa CH2M (INTERAGUAS/MCidades/IICA). Tais

critérios e diretrizes podem ser estruturados de acordo com o0s seguintes topicos:

Os licenciamentos de ETE devem ser adaptados para permitir o
licenciamento de projetos de redso nao potavel de agua;

O o6rgéo de saude competente, estadual ou municipal, seguindo os
principios classificatérios para o licenciamento de ETE, deve ser incluido
na sistematica do processo licenciamento realizada pelo érgdo ambiental;
A licenca de operacao do projeto de redso deve ser, obviamente, emitida
ao produtor da agua de reuso, com condicionantes aplicaveis ao
distribuidor ou aos usuarios;

Os programas de monitoramento devem seguir as prerrogativas
existentes para o licenciamento de ETE, sendo obrigatérios os
requerimentos e conformidades especificas ao relso de agua;

Os licenciamento de ETE podem ser segmentados por categorias visando
a simplificacdo dos procedimentos administrativos, a saber: (i) ETE com
vazao menor 20 mé/dia — ETE pequeno porte - procedimento simplificado;
(i) ETE com vazao de 20 m?3 por dia e menos que 100 m?3 por dia — ETE
médio porte — procedimento padrao; (i) ETEs que produzem mais 100 m3
por dia — ETE grande porte — procedimento mais criterioso com
envolvimento direto do 6rgao de saude (SVS).

Assim como é realizado pela EPA — Victoria (Austrélia) e de certo modo no

estado de SP, a vantagem desse sistema de divisdo por escala de vazao é que pode

vir a reduzir o 6nus administrativo do governo, em razao da possibilidade de enfoque

em casos mais particulares, que apresentem niveis de desafios maiores.
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6. USO RACIONAL DA AGUA

Nao resta duvida sobre o papel fundamental da 4gua para o desenvolvimento

socioeconbémico, pelo seu aspecto estruturante no passado, no presente e no futuro.

E o seu uso racional € o ponto de discussao estratégico para garantir o

desenvolvimento sustentavel do planeta.

Alguns motivos para que se invista na eficiéncia ou uso racional da agua sao

relacionados a seguir (Prosab, 2006):

Apesar da grande disponibilidade bruta de recursos hidricos em algumas
localidades do mundo, diversas regides se encontram atualmente sob
estresse hidrico. A escassez nesses casos pode ser de origem
quantitativa, decorrente de periodos de maior escassez hidrica, ou de
origem qualitativa, resultante, por exemplo, de modificagdes da qualidade
da agua pela poluicdo. Programas voltados para o incremento da
eficiéncia no uso da agua visam evidentemente a redugcdo de vazdes
captadas e da poluicdo, contribuindo para a conservacao da
disponibilidade e das reservas estratégicas de recursos;

No ambito econémico, dgua € um importante fator de producéo de grande
importancia em numerosos setores de atividade econbémica. A
racionalizacdo do seu uso resulta em aumento de competitividade, por
meio de reducao de custos operacionais e da minimizacao dos encargos;
Para as empresas concessionarias dos servicos de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario, um melhor aproveitamento das
infraestruturas existentes e, consequentemente, sensiveis economias
podera ser atingido por meio da racionalizagdo do uso da &agua.
Considerando-se o desenvolvimento urbano, investimentos em obras
poderdo ser preservados ou postergados ao se evitar, nos casos
possiveis, a necessidade de ampliacao dos sistemas de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario;

A conservacao da agua em escala residencial pode representar economia
sensivel de recursos financeiros, pela reducao dos encargos devido a
utilizacdo da agua e a producdo de esgoto sanitario, sem que haja

degradacao da qualidade de vida;
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» Do ponto de vista ambiental, a crescente conscientizacdo da sociedade
de que os recursos hidricos sao finitos aumenta as exigéncias por sua
conservagao.

Dito isso, resumidamente, sabe-se que a maior parte da agua doce do mundo
€ consumida na agricultura, a qual é responsavel pela utilizacao de aproximadamente
70%. O consumo urbano esta em segundo lugar, com 23%, e a industria apresenta
um consumo de agua de cerca de 7%. Assim, acées que visam ao uso racional da
agua devem analisar inicialmente a modalidade que esta na dianteira no consumo de
agua, isto é, a modalidade agricola, principalmente devido a sua continua expansao,
mas nao se deve deixar de levar em conta o desperdicio no setor. Todavia,
obviamente que o consumo de agua nas diferentes regides do planeta é muito
diversificado e depende de uma série de fatores, que vao desde variaveis fisicas e
econdmicas até comportamentais e culturais (NRC, 2012).

No Brasil, estima-se que o consumo de agua seja de 67% para o setor
agricola, 11% para o abastecimento animal, 9,5% para o setor industrial e 9% para
abastecimento urbano (ANA, 2017).

No que se refere ao consumo de agua no meio urbano, pode-se subdividi-lo
em residencial, ndo residencial (comercial + industrial de pequeno porte + publico) e
grandes consumidores (industrial de médio e grande portes) (SILVA, 2004 apud
Prosab, 2006). Tanto o consumo residencial quanto o consumo nao residencial
apresentam variagdes proporcionais a flutuacdo populacional, acompanhando a
expansao urbana. Por sua vez, os grandes consumidores industriais tém seu consumo
de agua intrinsecamente atrelado ao processo industrial, ndo havendo, nesse caso,
relacdo direta com o crescimento demografico ou a expansao urbana.

Nessa perpectiva, foram desenvolvidos no mundo e no Brasil alguns
trabalhos, guias, normativos e leis visando ao uso racional da agua, como foi citado
anteriormente nos itens 4.1 e 4.2. Ademais, existem algumas referéncias nacionais
que tratam exclusivamente sobre o tema e que servem como base para o

desenvolvimento deste trabalho, conforme apresenta o Quadro 6.1.
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Quadro 6.1: Principais publicacdes ou fontes de referéncias nacionais sobre o uso
racional de agua

Publicacoes/Fontes Referéncias

Tecnologias de segregacao e tratamento de esgotos domésticos na
origem, visando a redugéo do consumo de agua e da infra-estrutura Prosab, 2006

de coleta, especialmente nas periferias urbanas

Uso racional de agua e energia - Conservagao de agua e energia
) L o . i Prosab, 2009
em sistemas prediais e publicos de abastecimento de agua

Conservacao e relso de dgua: manual de orientac6es para o setor

. . Fiesp, 2004
industrial
Manual de conservacgao e relso de agua na industria Firjan, 2006
Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA MCidades
Programa de Uso Racional de Agua (PURA) Sabesp
Programa Nacional de Desenvolvimento dos Recursos Hidricos ANA
(PROAGUA)
Agricultura irrigada e o uso racional da agua ANA, 2004

Manual de conservagao e reuso de dgua na agroindustria . )
. ANA/Fiesp/Unica/CTC, 2009
sucroenergética

Agricultura irrigada: desafios e oportunidades para o
. i Embrapa, 2017
desenvolvimento sustentavel

Conservacgéao e reliso de agua em edificagcoes Fiesp, 2005

O uso racional da agua no setor industrial CNI/Fiesp, 2017

Os programas de conservacao de agua compreendem acdes que resultam
em economia de agua, incidindo ndo somente sobre os domicilios, industrias ou a
agricultura, mas também sobre todas as partes do sistema de abastecimento e os
mananciais, por meio da criacao de areas de preservacédo e do combate a poluicao
na origem e ao desmatamento. Na pratica, busca-se a racionalizagdo do uso mediante
técnicas e procedimentos que resultem na conservacao do recurso, sem que haja
comprometimento dos usos fundamentais que mantém sustentabilidade nas areas
urbanas. Objetivamente, o uso racional de agua atua de maneira sistémica sobre a
demanda e conservacao de agua, prevendo-se tanto a administracao eficiente do que
ja ha disponivel quanto a ampliagéo de sua oferta de forma responsavel e regulada.

A USEPA (2012) define a conservagdao de agua como qualquer reducao

benéfica nas perdas de agua, desperdicio ou uso. Observa-se que os termos “perda”,

142



A

Representagdo Brasil

“desperdicio” e “uso” podem ser compreendidos onde que as medidas de conservacao
devem ser instituidas.

O Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA) do
MCidades classifica as medidas de conservagédo e uso racional da agua conforme

mostrado no Quadro 6.2.

Quadro 6.2: Classificagdo das medidas de conservacao e uso racional da agua

segundo PNCDA

Grupo

Tipo

Descricao

Funcéo

Estrutural

Modifica as caracteristicas tecnoldgicas do sistema mediante
obras ou equipamentos com horizonte de eficacia a vida util
remanescente.

N&ao estrutural

Atua sobre as condigbes de trabalho do sistema, sem alterar
significativamente suas especificacdes anteriores, e sdo, de
maneira geral, reversiveis ou temporarias.

Caréater

Ativa

Medidas passiveis de controle unilateral por parte dos agentes
que promovem, sejam elas estruturais ou néo.

Passiva

Sua observancia ou ndo independe do agente que a promove.
E o caso das campanhas de educagdo, das estruturas
tarifarias, etc.

Grupo de
Interesse

Gestao da oferta

Refere-se a disponibilidade de agua bruta e, conforme o caso,
dos mananciais ou a oferta de agua tratada no sistema de
abastecimento.

Gestado da demanda

Refere-se a demanda residencial estratificada em faixas ou a
demanda nao residencial, considerando separadamente 0s
consumidores comerciais, industriais e institucionais, também
estratificados.

Inserg¢ao no ciclo
da agua (local de
incidéncia da
acgao)

Bacia hidrografica

Tem objetivo ambiental de médio e longo prazos, cujos
beneficios ndo sdo imediatamente realizaveis por cada usuario
Ou mesmo por cada sistema abrangido.

Sistema de
abastecimento

Motivadora interna dos prestadores de servigos, em fungao
dos beneficios imediatos e tangiveis de sua aplicagéo. As
redugbes de perdas fisicas e ndo fisicas no sistema de
producéo e distribuigdo atendem ao duplo sentido de melhoria
de eficiéncia no uso da dgua e maior rentabilidade do servico.

Sistema predial

Depende de uma convergéncia mais complexa de objetivos e
motivacgdes. O apelo da economia na conta de agua é bastante
limitado ante a baixa elasticidade de demanda de agua em
relagdo as varias condigdes sociais e culturais e em fase ao
relativamente baixo valor da conta de agua no conjunto das
despesas domésticas correntes.

Fonte: Adaptado MCidades (2018)

Complementarmente, Oliveira e Gongalves (apud Prosab, 2006) também
abordam a classificacdo das acgdes conservacionistas por meio das seguintes
proposicoes:

» Econdmicas: Consistem na aplicacao de incentivos ou de desincentivos

econbmicos. Os incentivos podem, por exemplo, constituir-se em
diferentes formas de subsidio a aquisicao e implantacao de sistemas e de

dispositivos economizadores de agua. Os desincentivos podem ser
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constituidos, por exemplo, por tarifas mais elevadas para os maiores
CcONsSumos.

Sociais: Tém como foco principal a conscientizagao dos usuarios, por meio
de campanhas educativas que buscam a adequacéao de procedimentos e
modificagdes nos padrdes de comportamento individual acerca do uso da
agua.

Tecnolégicas: Sao agdes que interferem na infraestrutura, por exemplo,
substituicdo de sistemas e dispositivos convencionais por outros
economizadores de agua, implantacao de sistemas de medicao setorizada
do consumo de agua, deteccao e correcao de vazamentos e uso de fontes
alternativas de agua.

Para Fiesp (2005), as iniciativas de racionalizacdo do uso e de reuso de agua

se constituem em elementos fundamentais para a ampliacao da eficiéncia do uso da

agua, resultando em:

aumento da disponibilidade para os demais usuarios,
flexibilizacdo dos suprimentos existentes para outros fins,
atendimento ao crescimento populacional,

suporte a implantagdo de novas industrias,

preservagao e conservagao do meio ambiente.

Diante do exposto, pode-se citar o caso do Programa Nacional para o Uso

Eficiente da Agua (PNUEA), em Portugal, que teve a sua génese em 2000/2001 e

para o qual foi desenvolvido um conjunto de documentacao de apoio técnico visando

a sua implementacao (Portugal, 2001). Desde o inicio do trabalho até o comeco de

sua implementacdo, em meados de 2010, percorreram-se nove anos

aproximadamente, com os seguintes tdpicos desenvolvidos (Portugal, 2012):

Criacao de manuais para aplicacao do uso eficiente da agua a diferentes
setores e areas (urbano, agricola, industrial, pecuaria e controle de perdas
de agua);

Concepcao de materiais para apoio a agdes de sensibilizagao, informacao
e educacéo;

Estruturacdo de um conjunto de acdes de formacdo visando ao inicio do
programa e elaboracédo dos materiais de apoio;
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Selecdo de casos de demonstracao e preparagao dos correspondentes
documentos de divulgacgéo;

Avaliacao das necessidades e barreiras a implementacao em documentos
normativos e legislativos em vigor; entre outros;

Criacao de um Grupo de Trabalho Interministerial;

Estabelecimento de linhas de orientacao operacional para o processo de
execucao, definindo os objetivos especificos e as medidas especificas a
serem adotadas para cada setor utilizador da agua;

Programacao de execucdo material e financeira e a metodologia de
trabalho a adotar para a sua execucéao, etc.

Tendo em vista a necessidade de atingir essas metas, estruturou-se um

programa em quatro areas programaticas, como se ilustra na Figura 6.1, entendidas

como um conjunto de agcdes que correspondem a agregacado de mecanismos afins

para utiliza-los na implementagéo de um conjunto de medidas, a saber:

Area Programatica 1: Sensibilizagao, informacao e educacio;
Area Programatica 2: Documentacio, formacéo e apoio técnico;
Area Programatica 3: Regulamentacéo técnica, rotulagem e normalizacgao;

Area Programatica 4: Incentivos econdémicos, financeiros e fiscais.

Para cada area programatica foram definidas acdes especificas, entendidas

como um conjunto de tarefas selecionadas para aplicar um conjunto de medidas,

podendo ter diferentes organismos responsaveis participantes na implementacao e

ser dirigidas a diferentes setores ou grupos de utilizadores. Ademais, para cada acao

foram claramente definidos os responsaveis por sua implementacéo, os destinatarios

e 0 conjunto de medidas que devem ser promovidas no seu ambito (Portugal, 2001).
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Programa Nacional para
0 Uso Eficiente da Agua

Area Area Area
programatica de programatica programatica

sensibilizagdo, de reg. técnica, de inc. econ.,
informagao e agao rotulagem e financeiros e
educacao normalizacdo fiscais

Figura 6.1: Estrutura global do PNUEA
Fonte: Portugal (2001)

A partir desse cenario, nos itens seguintes aborda-se, estritamente, o uso
racional de agua nas diferentes categorias de uso: agricola, industrial e doméstico.
Salienta-se que os resultados obtidos dos principais projetos exitosos no Brasil e no
mundo em relacdo a implementacao de praticas do uso racional da agua estao
demostrados no Capitulo 9, no qual também estao indicadas as técnicas e tecnologias
aplicadas.

6.1 MODALIDADE DE USO AGRICOLA

No ambito dos recursos hidricos derivados dos mananciais, a agricultura
irrigada é considerada a usuaria predominante. Entre os principais problemas
encontrados na agricultura irrigada merecem destaque a baixa taxa de utilizagéo de
técnicas de manejo de irrigagdo, com desperdicio de agua e energia, e a utilizagao
por um grande numero de irrigantes de sistemas de producdo e de tecnologias
desenvolvidas para a agricultura de sequeiro. Outro grande equivoco é com relagédo a
escolha do método e do sistema de irrigacdo (ANA, 2004; Texas, 2004).

Muitas vezes, o agricultor ou empresario, por desconhecimento ou por

assessoria inadequada, faz a opcdo por um sistema de irrigagcdo totalmente
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incongruente para as suas condigcdes ou para o tipo de cultura. Outro ponto a
considerar € o projeto de irrigagdo em si e o dimensionamento do sistema e dos
equipamentos de irrigacdo, que muitas vezes sao feitos sem muito critério. Além
desses problemas tecnoldgicos, existem outros entraves de ordem socioeconémica e
até mesmo cultural.

A agricultura irrigada requer elevados investimentos em sistemas e
equipamentos de irrigacao e, independentemente do tamanho do estabelecimento,
exige a utilizacdo de alta tecnologia de producao. Dessa forma, cada vez mais a
agricultura irrigada tende a buscar a racionalizacdo do uso de agua, o aumento da
produtividade fisica, a melhoria da qualidade dos produtos, as estratégias de mercado,
os aspectos relacionados a pds-colheita e comercializacao, e a sustentabilidade dos
sistemas do ponto de vista ambiental, econémico e social (ANA, 2004).

Atualmente, no Brasil, com o acirramento da competitividade pelo uso da agua
nos diversos setores e atividades e com a maior implementacéo dos instrumentos de
gestao de recursos hidricos introduzidos pela Lei n. 9.433/1997 e as correspondentes
leis estaduais, tem-se tornado imperativo um maior grau de organizacdo do setor
agricola, para se ajustar aos novos paradigmas e as exigéncias da sociedade com
relacdo aos aspectos ambientais e de sustentabilidade.

Ademais, a captacao de agua para irrigacao também passa pelo processo de
outurga, prevista na Lei n. 9.433/1997, sendo um instrumento econémico de grande
importancia no ambito da gestdo das bacias hidrogréficas.

Nesse contexto, em 2013, foi sancionada a Lei n. 12.787, que dispde sobre a
Politica Nacional de Irrigacdo e da outras providéncias. Nela, em seu artigo art. 39,
destacam-se 0s seguintes principios:

| - Uso e manejo sustentavel dos solos e dos recursos hidricos destinados a
irrigacao;

Il - Integracdo com as politicas setoriais de recursos hidricos, de meio
ambiente, de energia, de saneamento ambiental, de crédito e seguro rural e seus
respectivos planos, com prioridade para projetos cujas obras possibilitem o uso
multiplo dos recursos hidricos;

[l - Articulagcao entre as agdes em irrigacao das diferentes instancias e esferas
de governo e entre estas e as acdes do setor privado;
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IV - Gestao democratica e participativa dos Projetos Publicos de Irrigacao com
infraestrutura de irrigac&o de uso comum, por meio de mecanismos a serem definidos
em regulamento;

V - Prevencao de endemias rurais de veiculagéo hidrica.

Quanto aos objetivos, merecem destaque 0s seguintes incisos do art. 4°:

| - Incentivar a ampliacdo da area irrigada € 0 aumento da produtividade em
bases ambientalmente sustentaveis;

I - Reduzir os riscos climaticos inerentes a atividade agropecuaria,
principalmente nas regides sujeitas a baixa ou irregular distribuicdo de chuvas;

[l - Promover o desenvolvimento local e regional, com prioridade para as
regides com baixos indicadores sociais e econdmicos;

IV - Concorrer para o aumento da competitividade do agronegdcio brasileiro e
para a geracao de emprego e renda;

VII - Incentivar projetos privados de irrigacdo, conforme definicdo em
regulamento.

Algumas praticas do uso racional de agua ja sao adotadas, outras comegam
a despontar neste momento de crise, em que ha uma busca e investimento em
pesquisa para o emprego de solucdes tecnolégicas como captacao da agua da chuva,
relso, reducdo da evaporacdo, aprimoramento de sistemas de irrigacdo para
aumentar a eficiéncia e otimizar o uso da agua, como o emprego de tensidmetros, a
adocao do balanco hidrico, a implantacdo de irrigacdo noturna, etc. (Embrapa, 2017).

Outras técnicas, como o terraceamento, a rotagdo e sucessao de culturas, o
plantio direto na palha e os sistemas integrados lavoura-pecuaria-floresta, nao s6 sao
difundidos, mas incentivados junto aos produtores rurais, aumentando-se ganho e
eficiéncia no uso dos recursos naturais. As boas praticas agropecuarias vém se juntar
a essas praticas garantindo ndo s6 uso racional dos recursos naturais, mas a
producdo de alimentos saudaveis com o minimo de recursos e a maxima
produtividade (Embrapa, 2017).

Para Garcia e Vieira Filho (2014), a agropecuéria brasileira € uma atividade
moderna e altamente dindmica, que ocupa lugar de destaque como fonte de
desenvolvimento e de estabilizacdo da economia, contribuindo para a geracdo de
emprego e renda, além de assumir papel central na garantia da seguranca alimentar

e reducdo da pobreza e da desigualdade no Pais. Todavia, essa atividade enfrenta
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grandes desafios em relacdo ao desenvolvimento sustentavel, porque, além de
obedecer aos novos requisitos ecolégicos de produgcdo, é necessario atender a
crescente demanda mundial por produtos agricolas. Por isso, preparar a economia
brasileira para as metas e os desafios impostos € uma estratégia de crescimento
futuro, com impacto no crescimento das exportacées de produtos agropecuarios.

Acerca do uso racional de agua na irrigacao, o principal objetivo, obviamente,
€ reduzir os desperdicios de dgua, buscando-se alcancar a melhor produtividade fisica
da cultura por unidade de area e unidade de agua utilizada, levando-se em conta a
sustentabilidade do sistema do ponto de vista econdmico, social e ambiental. Abrange
desde a captacao da agua até a sua aplicacao nas culturas e no sistema de producao
agricola, incluindo:

» aescolha adequada do método e do sistema de irrigacao;

* a concepcao do projeto e o dimensionamento do sistema e dos

equipamentos de irrigacao;

» areducgédo das perdas de dgua na captacao, armazenamento e distribuicao;

» aeficiéncia da irrigacao;

* 0 correto manejo da irrigacao;

» suporte de sistemas de producdo das culturas irrigadas que permitam

otimizar o rendimento fisico por unidade de area e unidade de dgua utilizada.®

Ha, essencialmente, quatro fatores a serem considerados para a otimizagao

do uso da agua na agricultura, segundo Drugowich (2014):

« 1 - Tipo de sistema de irrigacdo adotado: sabe-se que os diferentes

sistemas de irrigacao possuem diferentes eficiéncias de aplicacao de agua
no solo, conforme mostrado na Tabela 6.1:

Tabela 6.1: Eficiéncia de irrigacdo de acordo com o sistema de irrigacao adotado

Tipo de sistema Eficiéncia de Aplicacao

Irrigagao superficial (sulcos e inundagao) 50%-60%

Irrigacao por aspersdo (convencional, pivo central,
gagao por asp ( . p 65%-80%
autopropelido)

Irrigacao localizada (gotejamento e microaspersao) 90%-95%
Fonte: Drugowich (2014)

6 Adaptado de Texas (2004).
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Na adocao do sistema de irrigacao, a eficiéncia de aplicacdo é uma das
variaveis que deve ser analisada, porém outras questées como culturas a
serem irrigadas, sistema de cultivo, custo de implantacédo e operacao do
sistema também devem integrar a solucdo do problema. Nota-se pela
tabela acima que a economia de agua pode ser de 5% a 50% em fungao
do sistema de irrigacdo adotado. Contudo, vale ressaltar que a troca de
um modelo de sistema de irrigacdo representa um custo bastante
significativo ao produtor.

2 - Tratos culturais praticados: algumas praticas culturais podem ser

realizadas pelos produtores, a fim de reduzir a necessidade de agua a ser
aplicada na cultura para manter o patamar produtivo. A cobertura do solo,
seja com cobertura morta vegetal (palhada do plantio direto), seja com
materiais sintéticos para tal finalidade, como o mulching no cultivo de
hortaligas, por cobrirem o solo e diminuirem a incidéncia de plantas
invasoras, que também demandam agua e nutrientes, vai interferir
diretamente na reducdo da evaporacao da agua do solo, mantendo sua
umidade e, consequentemente, reduzindo a necessidade de reposicao
dessa 4gua via irrigagdo. O desenvolvimento de novas variedades que
demandem menor quantidade de 4gua ou capazes de utiliza-la com maior
eficiéncia também deve ser buscado, haja vista os conflitos que tém se
mostrado cada vez mais frequentes entre os setores.

3 - Projeto de irrigacdo e manutencdo do sistema: contratacdo de

profissionais capacitados para elaborar um projeto de irrigacdo é o
primeiro passo para o sucesso dessa ferramenta; realizar as manutengdes
necessarias, consertando vazamentos, regulando o sistema e fazendo as
manutenc¢des nos sistemas de motobomba, vai resultar no desempenho
maximo do sistema de irrigacao e, consequentemente, na otimizacao da
eficiéncia de aplicacao de agua na agricultura.

4 - Manejo da irrigacao: este é o principal mecanismo de otimizacdo do

uso da agua na agricultura. Responder as perguntas quando e quanto
irrigar com precisdo € fundamental para utilizar de forma consciente e
eficiente esse insumo, essencial para manter o Brasil como poténcia

agricola. Esse, contudo, € o grande gargalo da irrigacao brasileira, pois a
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maioria expressiva dos irrigantes, mesmo possuidores de sistemas de
irrigacdo modernos, nao detém um eficiente programa de manejo da
irrigacdo em suas lavouras. Um sistema que fique ligado por um tempo
menor do que o0 necessario ou que tenha sido ligado em momentos
inoportunos acarretara reducado no potencial produtivo das culturas. No
caso ter sido ligado por mais tempo que o necessario, além dos gastos
excessivos com energia elétrica e agua, esse mau manejo da irrigacao
podera carrear nutrientes (principalmente nitratos e fosfatos) e formulas
quimicas de defensivos agricolas ao lencol freatico, além de ocasionar o
escoamento superficial e, consequentemente, o carreamento de solo aos
cursos hidricos, representando danos ambientais.

Um fator de extrema importancia que deve ser recordado é sobre um dos
potencializadores para o uso racional e relso de agua, o water-energy-food nexus.
De fato, considerando que a energia representa um forte componente nos custos da
irrigacao, estudos realizados pela Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig) e
pela Universidade Federal de Vigosa (UFV) mostram que os custos de energia na
irrigacao por aspersao podem chegar a 35% do custo da irrigagdo. Assim, caso sejam
utilizados equipamentos e sistemas considerados economizadores de energia, havera
um ganho energético (economia de energia) que resultara na reducao do custo de
producédo (ANA, 2004).

Nesse sentido, o produtor ndo deve escolher o sistema de irrigacao apenas
pelo consumo de energia, mas sim selecionar um método que também promova o uso
eficiente da agua e seja adequado as condigdes que se observam na propriedade e
as caracteristicas das culturas que se deseja irrigar.

Além disso, com a inser¢cdo da agua de reuso para a manutencdo dessa
demanda, o ciclo do uso de agua e energia pode ser controlado, adicionado aos
beneficios do emprego da agua de reldso, podendo até ser conceituada como
fertirrigacdo com agua residuaria.

No ambito internacional, pode-se citar o PNUEA de Portugal, onde, como
supradito, foram adotadas medidas relativas ao meio agricola visando ao uso racional

de agua. Essas medidas foram subdivididas em:
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(i) Medidas gerais, aplicaveis a todas as tipologias de irrigacao, quer em
projetos futuros quer na reabilitagdo/reconversdo dos atuais sistemas. Incluem-se
neste grupo medidas a aplicar em situagdes de caréncia hidrica;

(i) Medidas ao nivel dos sistemas de transporte e distribuicao;

(iii) Medidas ao nivel da irrigacao por gravidade, que visam reparar 0S erros
de projeto e de gestao desses sistemas no uso eficiente da agua em irrigacao;

(iv) Medidas ao nivel da irrigacédo por aspersao, que visam solucionar 0s erros
de projeto e de gestao destes sistemas no uso eficiente da agua em irrigacao;

(v) Medidas ao nivel da irrigacao localizada, que visam corrigir os erros de
projeto e de gestao destes sistemas no uso eficiente da agua em irrigacao.

Dito isso, o Quadro 6.3 exibe as medidas adotadas para cada um desses

niveis.
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Quadro 6.3: Classificacao das medidas de conservacao e uso racional da agua na
modalidade de uso agricola segundo PNUEA

Niveis Medidas

Medida 01: Melhoria da qualidade dos projetos

Medida 02: Reconversao dos métodos de irrigacao

Medida 03: Adequagado dos volumes de rega as necessidades hidricas das culturas -
criacao de sistemas de aviso de irrigagéo

Medida 04: Adequagdo dos volumes de rega as necessidades hidricas das culturas -
condugéo da irrigacédo

Medidas gerais

Medida 05: Utilizagao de sistema tarifario adequado

Medida 06: Reducéo da éarea irrigada

Medida 07: Reducéo dos volumes de agua para irrigagao

Medida 08: Adequacgéo dos procedimentos de operacao de reservatorios

Medidas dos Medida 09: Reducao de perdas no transporte e na distribuigio

sistemas de

transporte e

distriEuigéo Medida 10: Adequacao de procedimentos no transporte e na distribui¢cao
Medida 11: Adaptacéo de técnicas no transporte e na distribuicdo
Medida 12: Reconversao dos processos de fornecimento de dgua aos sulcos, canteiros
e faixas

Medidas da

irrigagé@o por Medida 13: Adequacao do dimensionamento de sistemas de irrigagcao por gravidade

gravidade
Medida 14: Adequacao de procedimentos na irrigagéo por gravidade
Medida 15: Adequagdo dos procedimentos na irrigacdo por aspersdo: utilizagdo de
cortinas de vento
Medida 16: Adequagcdo dos procedimentos na irrigacdo por aspersdo: controle do
escoamento superficial e erosédo
, Medida 17: Adequagdo dos procedimentos na irrigacao por aspersao: irrigagdo em
Medidas da horario noturno
irrigagao por
aspersao Medida 18: Substituicdo do equipamento de asperséo fixa em regides ventosas

Medida 19: Adequacéo de utilizagao da aspersao com canhdes semoventes
Medida 20: Substituicdo ou adaptagéo de equipamentos de aspersao movel

Medidas da

Lo ; Medida 21: Adequacéo dos procedimentos na irrigagéo localizada
irrigacao localizada

Medida 22: Substituicdo do equipamento de acordo com a textura do solo

Fonte: Portugal (2001).

Note-se que as medidas estdo, em quase sua totalidade, associadas a acdes
para adequacao de projetos, procedimentos e técnicas de irrigacao. Isto é, sdo acdes

ndo estruturais ligadas a informacao, orientacdo e educacao dos atores envolvidos
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em cada nivel. De certo modo, tais medidas seguem as mesmas recomendacoes da
Texas Water Development Board — Report 362 (Texas, 2004).

6.2 MODALIDADE DE USO INDUSTRIAL

O setor industrial, desde o0 avanco das leis ambientais e com a melhoria da
competitividade, vem aprimorando seus processos € desenvolvendo sistemas de
gestdo ambiental para atender as especificagdes do mercado.

Dependendo da disponibilidade hidrica, além de iniciativas para a reducao do
consumo de agua, a producao industrial fica condicionada a andlise das seguintes
opc¢des, que ndo sdo necessariamente excludentes:

» Utilizacao de agua dos sistemas publicos de distribuicdo ou dos recursos

hidricos superficiais e subterraneos;

* Aquisicdo de agua de reuso, produzida por companhias de saneamento
ou por terceiros, por meio de tratamento complementar de seus efluentes
secundarios;

* Reutilizacado, na medida do possivel, de seus préprios efluentes, apds
tratamento adequado.’

Esta ultima opg¢ao costuma ser mais atrativa, com custos de implantagao e de
operacao inferiores aos associados a captacdo e ao tratamento de aguas de
mananciais ou a compra de agua oferecida por empresas de saneamento, tanto de
sistemas potaveis como de sistemas de agua de reuso (Firjan, 2006).

E importante realcar que as empresas de grande porte ja estdo implantando
tais praticas, pois dispdéem de condicdes técnicas e financeiras para tanto. As micro e
pequenas empresas, entretanto, necessitam de apoio e orientacao para adotarem tais
sistemas em suas unidades produtivas (Fiesp, 2004).

Assim, atualmente as industrias vem buscando implantar Planos ou
Programas de Conservacdo e Relso de Agua (PCRA), o qual é composto por um
conjunto de agdes especificas de racionalizacdo do uso da agua na unidade industrial,
que devem ser detalhadas a partir da realizagédo de uma analise de demanda e oferta

de agua, em funcao dos usuarios e atividades consumidoras, com base na viabilidade

7 Fonte: Texas (2004).
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técnica e econémica de implantacao das mesmas e considerando os aspectos legais
e institucionais, evidentemente.

A implantacdo de PCRA pelo setor industrial reverte-se em beneficios
econbmicos que permitem aumentar a eficiéncia produtiva, tendo como consequéncia
direta a reducao tanto do consumo de agua quanto do volume de efluentes gerados,
e como consequéncias indiretas a redu¢do do consumo de energia, de produtos
quimicos, a otimizacao de processos e a reducao de despesas com manutencao.

Acdes dessa natureza tém reflexos diretos e potenciais na imagem das
empresas, demonstrando a crescente conscientizacdo do setor com relagdo a
preservacdo ambiental e responsabilidade social, bem como sobre o aumento da
competitividade empresarial, em fungédo dos seguintes fatores:

* Aumento do valor agregado dos produtos;

* Reducéao dos custos relativos aos sistemas de captacdo, abastecimento,

tratamento, operacéao e distribuicdo de agua, o mesmo valendo para os
efluentes gerados; refletindo de forma direta nos custos de producao e
reduzindo custos relativos a cobranca pelo uso da agua;

* Reducéao de custos de manutencéao corretiva, uma vez que a implantacao
de um sistema de gestao da agua implica o estabelecimento de rotinas de
manutencao preventiva.

Por outro lado, para a obtencdo dos maximos beneficios, um PCRA deve ser
implementado a partir de uma analise sistémica das atividades nas quais a agua é
utilizada e naquelas em que ocorre a geracao de efluentes, com intuito de otimizar o
consumo e minimizar a geracao de efluentes. As acdes devem cumprir uma sequéncia
l6gica, com atuagéo inicial na demanda de 4gua e, em seguida, na oferta, destacando-
se a avaliacdo do potencial de reuso de efluentes em substituicdo as fontes
tradicionais de abastecimento.

Embora qualquer iniciativa que busque o melhor aproveitamento dos
recursos naturais, entre 0s quais a agua, deva ser priorizada, é importante realcar
que cada caso requer uma analise especifica, realizada por profissionais
devidamente capacitados, para garantia dos resultados técnicos, econ6micos e
ambientais da implantacao de programas dessa natureza e para preservar a saude
dos usuarios, o0 desempenho dos processos, a vida util dos equipamentos e 0 meio
ambiente (Fiesp, 2004).
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As etapas para implantacdo de um PCRA podem ser assim representadas,

simplificadamente (Figura 6.2).

Etapas Principais Atividades Produtos
. + Analise documental » Plano de Setorizacao do Consumo de
@ Avaliacao Tecnica Preliminar « Levantamento de Campo Agua *
+ Macro e micro fluxos de agua
« Analise de Perdas Fisicas + Plano de adequacao de equipamentos
@ Avaliacao da Demanda + Analise de Desperdicio hidraulicos *
de agua « ldentificagao dos diferentes « Plano de adequacao de processos *
niveis de qualidade de agua » Plano de otimizacao dos sistemas
hidraulicos *
« Concessionarias
@ Avaliagao da Oferta ﬁ;ﬁ‘;c;mgsa « Plano de aplicacao de fontes
de Agua - Regso do efluentes alternativas de agua
» Aguas subterraneas
Estudo de Viabilidade + Montagem da matriz de solucoes
@ Técnica e Economica « Analise técnica e economica Cendrio otimo
« Especificacoes técnicas;
(5)  Detaihamento Tecnico st Projeto executivo
+ Plano de monitoramento de
consumo de agua
» Plano de capacitagao dos
@ Sistema de Gestao gestores e usuarios Sistema de gestao da agua
« Rotinas de manutencao
+ Procedimentos especificos

Figura 6.2: Etapas de Implantagdo de um PCRA
Fonte: Fiesp (2004)

Observa-se que, para implantagao de um PCRA e, consequentemente, para
a viabilidade das solucbes tecnoldgicas, devem ser considerados os aspectos
relativos a gestdo da agua e a operacionalidade e funcionalidade do sistema. Além
das questdes tecnoldgicas, existem as questdes comportamentais, que devem ser
acompanhadas. Constantes treinamentos e reciclagem profissional proporcionam que
a equipe engajada na gestdo da agua esteja constantemente atualizada. Em
contrapartida, ha necessidade de conscientizar os demais funcionarios que de alguma
forma tém contato com a agua, pois, além de refletirem seu comportamento no uso
adequado da agua, poderao externar os conceitos obtidos a comunidade circunvizinha
a unidade industrial, auxiliando e adicionando valores a industria no que diz respeito
a responsabilidade social.

Cabe ainda frisar que a adocao de uma politica ambiental apropriada, na qual
se insira um Sistema de Gestao da Agua, se tornara cada vez mais um fator decisivo
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na competitividade entre as industrias, principalmente as do mesmo segmento,
podendo inclusive interferir na escolha de um produto pelos consumidores finais.

Desse modo, é recomendado que o setor industrial adote uma postura de
conformidade ambiental, dedicando especial atencdo a um insumo vital como a agua,
com a consciéncia adequada da necessidade de sua utilizacao de forma racional em
termos quantitativos e qualitativos.

Outrossim, devido as peculiaridades dos tipos de industrias e dos processos
industriais existentes, as maneiras mais eficazes para o emprego de técnicas e
tecnologias do uso racional e relso de agua sao particulares. Isso significa que, a
partir da implantacdo de um PCRA, cada industria € capaz de avaliar a melhor forma
para conservagao da agua. Trata-se, portanto, de uma modalidade em que o0 uso
racional e relso de agua sao autorregulamentados.

De qualguer modo, segundo o PNUEA, de Portugal, como citado
anteriormente, trabalhou com medidas relativas ao uso de agua na industria reunidas
nos seguintes niveis:

(i) de aplicacao geral, aplicaveis em qualquer unidade industrial;

(i) aplicaveis ao processo fabril, constituindo medidas-tipo a ajustar a cada
caso especifico;

(iii) aplicaveis aos sistemas de transferéncia de calor, constituindo medidas-
tipo a aplicar a sistemas de arrefecimento e de aquecimento industrial;

(iv) relativas a limpeza de instalagdes e de equipamentos, igualmente sob a
forma de medidas-tipo;

(v) aplicaveis aos usos de agua nas unidades industriais, para fins similares
aos urbanos.

Nesse contexto, o Quadro 6.4 expde as medidas adotadas para cada um

desses niveis.
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Quadro 6.4: Classificacao das medidas de conservacao e uso racional da agua na

modalidade de uso industrial de acordo com PNUEA

Niveis

Medidas

Medidas gerais

Medida 01: Adequacgéo de procedimentos de utilizagdo de agua na unidade industrial

Medida 02: Otimizagao da utilizagdo da agua na unidade industrial

Medida 03: Reducéo de perdas de agua na unidade industrial

Medidas do
processo fabril

Medida 04: Utilizagao de aguas residuais do processo fabril

Medida 05: Substituicdo ou adaptagéo do processo fabril

Medida 06: Recirculagao de agua no processo fabril

Medidas dos
sistemas de
transferéncia de
calor

Medida 07: Recirculagao de agua no sistema de arrefecimento industrial

Medida 08: Utilizagdo de agua de outros processos no sistema de arrefecimento
industrial

Medida 09: Adequacao de procedimentos na irrigagéo por gravidade

Medida 10: Utilizagao para outros fins de agua do sistema de arrefecimento industrial

Medida 11: Utilizagao de agua de outros processos no sistema de aquecimento industrial

Medida 12: Utilizagao de agua de condensado para outros fins

Medidas da limpeza
de instalagbes e de
equipamentos

Medida 13: Adequacéo de procedimentos na gestédo de residuos

Medida 14: Utilizagao de equipamento para a limpeza a seco das instalagbes

Medida 15: Utilizagao de dispositivos portateis de agua sob presséao

Medida 16: Reutilizag@o ou uso de agua de qualidade inferior

Medidas dos usos
similares aos
urbanos

Medida 17: Similares ao uso urbano, aplicaveis as torneiras; chuveiros; bacia sanitarias;
maquinas de lavar roupa; maquinas de lavar louga; limpeza de patios, passeios e
estacionamentos; lavagem de veiculos; e rega de jardins e afins

Fonte: Portugal (2001).

Percebe-se que grande parte das medidas adotadas é relativa a acbes de

conscientizacdo dos atores envolvidos, além da utilizacdo de equipamentos ou

procedimentos adequados que visam ao uso racional da dgua na industria, sendo que

todas essas medidas poderao ser elencadas com um PCRA.

6.3 MODALIDADE DE USO DOMESTICO

O consumo doméstico de agua inclui tanto o uso interno quanto o uso externo

as residéncias. As atividades de limpeza e higiene sdo as principais responsaveis pelo
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uso interno, enquanto o externo deve-se a irrigacdo de jardins, lavagem de areas
externas, lavagem de veiculos, piscinas, entre outros.

De acordo com Terpstra (apud Prosab, 2006), os usos da agua dentro de uma
residéncia podem ser separados em quatro categorias:

* Higiene pessoal;

» Descarga de banheiros;

« Consumo;

* Limpeza.

De acordo com essa classificacdo, a agua destinada ao consumo humano
pode ter dois fins distintos:

» Usos potaveis - higiene pessoal, para beber e na preparagao de alimentos,

gue exigem agua de acordo com os padrdes de potabilidade estabelecidos
pela legislacao.

» Usos nao potaveis - lavagem de roupas, carros, calgcadas, irrigacdo de

jardins, descarga de vasos sanitarios, piscinas, etc.

Salienta-se que esses usos podem prever a utilizacdo de agua de reuso,
independente do sistema publico de abastecimento de agua.

Estudos realizados no Brasil e no exterior mostram que em uma residéncia os
pontos de maior consumo de dgua sdo a descarga dos vasos sanitarios e o banho,
atingindo mais da metade do consumo de agua nas residéncias (em torno de 55%).
Isso justifica a necessidade de se investir esforcos e recursos em pesquisas sobre
praticas de uso racional nesse ambiente.

Em média, 40% do total de dgua consumida em uma residéncia é destinado
aos usos nao potaveis. Dessa forma, estabelecendo, por exemplo, um modelo de
abastecimento de rede dupla de agua — sendo uma rede de agua potavel e outra de
agua de reuso —, a conservacao da agua, em razao da reducao do consumo de agua
potavel, seria garantida.

E importante enfatizar que se estima que cerca de 40% do volume total de
agua produzido é perdido, por perdas de agua reais e aparentes, nos sistemas
publicos de abastecimento no Brasil (Programa de Modernizagdo do Setor de
Saneamento — PMSS). Além disso, existe a questdo do desperdicio, o qual é
caracterizado pelo uso de quantidades de agua além do requisito necessario para um

determinado fim (exemplo: banhos prolongados).
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Assim, quando se pensa em uso racional da agua no ambiente doméstico,
devem-se analisar tecnologias adequadas que visem a reducdo do consumo, das
perdas e ao uso mais eficiente das aguas. Também devem-se estimular as mudancgas
de comportamento dos usuarios e do prestador de servico, bem como a aplicacédo de
tarifas que provocam a contencdo do consumo.

O PNCDA do MCidades considera a gestdo da demanda residencial e nao
residencial de agua como: “toda e qualquer medida voltada a reduzir o consumo final
dos usuérios do sistema, sem prejuizo dos atributos de higiene e conforto dos
sistemas originais”. As mudancgas de habitos sdo esperadas a partir das agdes de
educacao ambiental e por meio dos estimulos forcados pela politica tarifaria.

No que se refere a adocao de aparelhos economizadores de agua, 0 mesmo
PNCDA considera duas situacdes: a adocado autoestimulada e a externamente
incentivada, por meio de subsidios a substituicao.

Associado a esse importante volume de agua perdido ao longo das atividades
de captacao, tratamento, transporte e distribuicdo, encontra-se novamente o terceiro
potencializador que leva a fazer o uso racional e o reuso de agua, o water-energy-
food nexus.

Dados da Alliance to Save Energy (ASE, 2007) revelam que de 2% a 3% do
consumo de energia do mundo ocorram em sistemas urbanos de abastecimento de
agua, sendo o bombeamento de agua responsavel por cerca de 90% a 95% do total.
Destarte, a energia necessaria para transportar a agua através dos sistemas de
abastecimento faz com que cada litro de agua consumido também represente um
consumo especifico de energia.

Nesse contexto, acées que visam ao uso racional de agua no setor doméstico
passam também pela adocdo de PCRA adaptado especificamente para o setor. A
Figura 6.3 ilustra a metodologia para a implementacao de um PCRA, com énfase na
gestdo da demanda em edificagcOes existentes, conforme a Fiesp (2005).
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- correcao de vazamentos;

- instalacdo de tecnologias economizadoras;
- reducdo de perdas.

AVALIACAO DO
IMPACTO DE REDUCAO

Figura 6.3: Exemplo de metodologia para a implementagéo de um PCRA em edificagbes

existentes
Fonte: Fiesp (2005)

Observa-se que a metodologia para implementagédo de PCRA em edificagdes

existentes esté estruturada, principalmente, em trés etapas:

Auditoria e diagndstico do consumo de agua;
Definicdo e execucado do plano de intervengéao;

Implementacdo de um sistema de gestédo de agua.
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Caso a edificacao nao disponha de medicdo de consumo da agua ou seja
necessario setorizar a medicdo existente, deve-se inicialmente planejar a
implementacao da setorizacdo do consumo da agua.

Entre os programas de conservacao da agua existentes, pode-se citar a Lei
n. 10.785/2003 do municipio de Curitiba/PR, que cria o Purae, prevendo adocéo de
medidas que visam induzir a conservacao da agua mediante o uso racional e fontes
alternativas de abastecimento de dgua nas novas edificacdes; o Programa de Uso
Racional da Agua (Pura) da Sabesp, no estado de Sao Paulo, cuja politica de
incentivo ao uso racional da agua constitui-se em acoes tecnolégicas e mudancas
culturais; e o Projeto COM+AGUA, desenvolvido por intermédio do PMSS, no &mbito
do Programa INTERAGUAS; resultado do Acordo de Empréstimo firmado entre
Banco Internacional para Reconstrucdo e Desenvolvimento (BIRD) e o Governo
Brasileiro por meio do MCidades visando o gerenciamento integrado do controle e
reducdo das perdas de agua e do uso de energia elétrica em sistema de
abastecimento de agua, propondo uma gestdo integrada e participativa com
mobilizag&o social interna e externa.

A seguir, apresentam-se as principais diretrizes e procedimentos adotados por

esses programas.

a) Purae

A Lei n. 10.785/2003 do municipio de Curitiba, em seu art. 5°, cita que nas
acoOes de conservacao, uso racional e de conservacao da agua nas edificacoes, serao
utilizados aparelhos e dispositivos economizadores de agua, tais como:

» Bacias sanitarias de volume reduzido de descarga;

» Chuveiros e lavatérios de volumes fixos de descarga;

* Torneiras dotadas de arejadores.

No paragrafo uUnico desse artigo institui-se que nas edificacbes em
condominio, além dos disposivos previstos nas alineas, serdo também instalados
hidrémetros para medicao individualizada do volume de agua gasto por unidade.

Ja o art. 6° trata das agdes de utilizagcdo de fontes alternativas, que

compreendem:
» |- captacado, armazenamento e utilizacdo de agua proveniente das chuvas;
* |l - captagédo, armazenamento e utilizacao de aguas servidas.
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No art. 79, define-se que a agua das chuvas sera captada na cobertura das
edificacées e encaminhada a uma cisterna ou tanque, para ser utilizada em atividades
gque nao requeiram o uso de agua tratada, proveniente da rede publica de
abastecimento, tais como:

* rega de jardins e hortas,

» lavagem de roupa;

* lavagem de veiculos;

» lavagem de vidros, calcadas e pisos.

O art. 8% expressa que as aguas servidas, que sao aguas utilizadas no tanque ou
maquina de lavar e no chuveiro ou banheira, serdo direcionadas, através de
encanamento proprio, a reservatério destinado a abastecer as descargas dos vasos
sanitarios e, apenas apos tal utilizacao, sera descarregada na rede publica de esgotos.

Por fim, em relacdo a educacao ambiental, o art. 92 estabelece o combate ao
desperdicio quantitativo de agua, compreende acbes voltadas a conscientizacdo da
populacdo por meio de campanhas educativas, abordagem do tema nas aulas
ministradas nas escolas integrantes da rede publica municipal e palestras, entre outras,
versando sobre 0 uso abusivo da agua, métodos de conservacao e uso racional.

Como forma de exigéncia, o art. 10° estabelece que o ndo cumprimento das
disposicdes da presente lei implica a negativa de concessao do alvara de construcao

para as novas edificagdes.

b) Pura - Sabesp

Desde 1995, o Pura vem sendo implementado pela Sabesp, no estado de Sao
Paulo, em parceria com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT). Numa primeira
fase, foi montada a estrutura e, depois, foram desenvolvidos os projetos-pilotos para
criagdo da metodologia de acdo, em hospitais, escolas estaduais, cozinhas industriais,
prédios comerciais e condominios, entre outros. As solugcbes para a diminuicao do
consumo de agua sao compostas de diversas agdes, como deteccao e reparo de
vazamentos, campanhas educativas, troca de equipamentos convencionais por
equipamentos economizadores de agua e estudos para reaproveitamento de agua.

O principal objetivo do Pura é garantir o fornecimento de agua e a qualidade

de vida da populacao. Seus objetivos especificos sao:
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Conscientizar a populacédo da questdao ambiental visando a mudancas de
habitos;

Prorrogar a vida util dos mananciais existentes de modo a garantir a curto
e médio prazo o fornecimento da agua necessaria a populagao;

Reduzir os custos do tratamento de esgoto ao diminuir os volumes de
esgotos lancados na rede publica;

Implementar leis, regulamentos e normas para a utilizagado racional da
agua e uso dos equipamentos economizadores em prédios de 6rgaos
publicos;

Implementar normas sobre o desenvolvimento tecnolégico e padronizacao
de equipamentos economizadores de agua;

Diminuir o consumo de energia elétrica e outros insumo;

Mudar projetos de instalagbes prediais de agua fria e quente, de
parametros hidraulicos e de cédigo de obra;

Introduzir o tema no curriculo das escolas das redes de ensino estadual e

municipal de Sao Paulo, por meio de programas especificos.

c) Projeto COM+AGUA
O projeto COM+AGUA tem o propésito de consolidacdo de uma metodologia

eficaz de gerenciamento de perdas, capaz de produzir efeito demonstrativo para os

prestadores de servicos brasileiros. Além de cumprir 0s seguintes objetivos:

Modernizacao institucional visando a reducéo de perdas reais e aparentes
de agua, o uso eficiente de energia elétrica, a cobranca justa e adequada
de tarifas, o desenvolvimento gerencial e 0 aumento da capacidade de
investimento;

Institucionalizacao de atividades rotineiras relacionadas ao gerenciamento
das perdas, tanto de agua como de energia elétrica, no ambito dos
processos operativos dos sistemas de abastecimento de agua;

Aumento da capacidade de desenvolvimento de projetos e do
gerenciamento energético;

Desenvolvimento da capacidade de mobilizacao e comunicacéo interna e
externa visando dar sustentabilidade, governabilidade e perenidade aos
programas implantados;

164



A

Representagdo Brasil

» Estimulo ao intercdmbio e replicacdo de experiéncias bem-sucedidas; e
+ Contribuicdo para a universalizacdo dos servicos de saneamento
ambiental, com beneficios adicionais para o0 meio ambiente e a saude.

Esse projeto busca apropriar-se da moderna experiéncia nacional e
internacional, para a melhoria da eficiéncia operacional dos sistemas de
abastecimento, notadamente do corpo metodolégico voltado para o combate as
perdas de agua desenvolvido por pesquisadores da IWA, numa tentativa de
internalizar e amplificar essas experiéncias no Brasil.

Para tanto, foram desenvolvidos nove subprojetos, de forma a facilitar a
operacionalizacdo, a agregacao de pessoas e a distribuicdo de tarefas, a saber:

* Macromedicao e automacao;

» Sistema cadastral técnico e modelagem hidraulica;

» Controle e reducao de perdas reais;

» Gestao do uso da energia;

» Controle e reducao de perdas aparentes;

» Sistema de planejamento;

» Instancias participativas;

« Comunicacao social;

e Educacéo e cultura.®

Por fim, no ambito internacional, assim como para as outras categorias, o
PNUEA de Portugal trabalhou com medidas relativas ao uso racional da agua no meio
urbano. Essas medidas foram agrupadas nos seguintes niveis:

(i) Sistemas publicos;

(i) Sistemas prediais e instalagdes coletivas;

(iii) Dispositivos em instalag6es residenciais, coletivas e similares;

(iv) Usos externos.

Dito isso, o Quadro 6.5 exibe as medidas adotadas para cada um desses

niveis.

8 Fonte: <http://www.pmss.gov.br/index.php/projeto-com-agua/>. Acesso em: mai. 2018.
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Quadro 6.5: Classificacao das medidas de conservacao e uso racional da agua na
modalidade de uso doméstico segundo PNUEA (continua)

Niveis Medidas

Medida 01: Otimizagdo de procedimentos e oportunidades para uso eficiente da agua

Medida 02: Reducgéo de pressdes no sistema publico de abastecimento

Sistemas publicos | Medida 03: Utilizagéo de sistema tarifario adequado

Medida 04: Utilizagao de aguas residuarias urbanas tratadas

Medida 05: Reducéo de perdas de agua no sistema publico de abastecimento

Medida 06: Reducéo de pressdes no sistema predial de abastecimento

Sistemas prediais e | Medida 07: Isolamento térmico do sistema de distribuigéo de agua quente

instalacdes
coletivas Medida 08: Reutilizagéo ou uso de 4gua de qualidade inferior
Medida 09: Reducéo de perdas de agua no sistema predial de abastecimento
Medida 10: Adequacéo da utilizagao de autoclismos (caixa acoplada a bacia sanitaria)
Medida 11: Substituigdo ou adaptacédo de autoclismos (caixa acoplada a bacia sanitaria)
Medida 12: Utilizagao de bacias sanitarias sem uso de agua
Medida 13: Utilizagao de bacias sanitarias por vacuo
Medida 14: Adequacao da utilizagao de chuveiros
Medida 15: Substituicdo ou adaptagéo de chuveiros
Medida 16: Adequacéao da utilizagao de torneiras
Dispositivos em Medida 17: Substituicdo ou adaptacéo de torneiras
instalagbes
residenciais,

coletivas e similares | Medida 18: Adequagao de procedimentos de utilizagdo de maquinas de lavar roupa

Medida 19: Substituicdo de maquinas de lavar roupa

Medida 20: Adequacéo de procedimentos de utilizagdo de maquinas de lavar louga

Medida 21: Substituicdo de maquinas de lavar louga

Medida 22: Adequacéao da utilizagdo de mictérios

Medida 23: Adaptacao da utilizagdo de mictérios

Medida 24: Substituicdo de mictorios

Medida 25: Redugéo de perdas e consumos em sistemas de aquecimento e refrigeragao
de ar
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Quadro 6.5: Classificacao das medidas de conservacao e uso racional da agua na
modalidade de uso Doméstico segundo PNUEA (concluséo)

Niveis

Medidas

Usos externos

Medida 26: Adequacao de procedimentos na lavagem de pavimentos

Medida 27: Utilizagao de limpeza a seco de pavimentos

Medida 28: Utilizagao de &gua residuaria tratada na lavagem de pavimentos

Medida 29: Proibigcdo de utilizagdo de agua do sistema publico de abastecimento na
lavagem de pavimentos

Medida 30: Adequacéo de procedimentos na lavagem de veiculos

Medida 31: Utilizagcdo de dispositivos portateis de agua sob pressdo na lavagem de
veiculos

Medida 32: Recirculagdo de dgua nas estac¢des de lavagem de veiculos

Medida 33: Proibi¢cdo de utilizagdo de agua do sistema publico de abastecimento na
lavagem de veiculos

Medida 34: Adequacao da gestdo da rega em jardins e similares

Medida 35: Adequacao da gestdo do solo em jardins e similares

Medida 36: Adequacgéo da gestao das espécies plantadas em jardins e similares

Medida 37: Substituicdo ou adaptagao de tecnologias de rega em jardins e similares

Medida 38: Utilizagao de agua da chuva em jardins e similares

Medida 39: Utilizagao de agua residuaria tratada em jardins e similares

Medida 40: Proibicdo de utilizagdo de agua do sistema publico de abastecimento em
jardins e similares

Medida 41: Adequacgéo de procedimentos em piscinas

Medida 42: Recirculagao da dgua em piscinas, lagos e espelhos de agua

Medida 43: Reducéo de perdas em piscinas, lagos e espelhos de agua

Medida 44: Reducéo de perdas por evaporagao em piscinas

Medida 45: Utilizagao de 4gua da chuva em lagos e espelhos de agua

Medida 46: Proibicado de utilizagdo de agua do sistema publico de abastecimento em
piscinas, lagos e espelhos de agua

Medida 47: Adequacao da gestao da rega, do solo e das espécies plantadas em campos
desportivos, campos de golfe e outros espagos verdes de recreio

Medida 48: Utilizacdo de agua da chuva em campos desportivos, campos de golfe e
outros espacos verdes de recreio

Medida 49: Utilizagdo de agua residudria tratada em campos desportivos, campos de
golfe e outros espagos verdes de recreio

Medida 50: Proibicdo de utilizagdo de agua do sistema publico de abastecimento em
campos desportivos, campos de golfe e outros espacos verdes de recreio

Fonte: Portugal (2001).
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Ao examinar as informagdes do quadro, nota-se que a maioria das medidas
estdo relacionadas a acbes nao estruturais, fundamentalmente quanto a
sensibilizacdo, informacao, educacao e capacitacao dos atores envolvidos de cada
nivel. Outras sdo de cunho regulatério ou normativo em relagdo aos equipamentos e
dispositivos empregados e no tocante a incentivos como a substituicao ou adaptacao
de tecnologias, conforme indicado também pela EEA (1999) e North Carolina
Department of Environment and Natural Resources (1998).

6.4 ANALISE CRITICA

Segundo os objetivos deste relatorio, considerando as competéncias do
CNRH e o que foi tratado neste capitulo, aponta-se que o desenvolvimento de politicas
publicas relacionadas ao uso racional da agua passa, obrigatoriamente, pela criacao
de um programa de conservacao e uso racional de agua, analogamente ao que foi
desenvolvido no estado de Sao Paulo por meio do Pura, da Sabesp; em Curitiba
mediante o Purae (Lei municipal n. 10.785/2003), ou em Portugal, por meio do
Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA).

Essa politica entdo deve ser elaborada com envolvimento de diversos setores
do pais, como o industrial, o da agropecuaria, de servicos de saneamento, a
populacdo em geral, etc. Isso se faz necessario porque é importante que seja
realizado um diagnostico refinado dos usos da agua, podendo utilizar como base, por
exemplo, os Atlas desenvolvidos pela ANA, que analisa constantemente os usos da
agua nos setores abastecimento publico, hidroeletricidade, industrial, de irrigacao e
outros usos.

De posse desses dados, deve-se criar um programa nacional de conservacao
e uso racional de agua que contenha metas em um plano estratégico de curto, médio
e longo prazos, com objetivo principal de instituir medidas que induzam a
conservacao, ao uso racional e a utilizacao de fontes alternativas de agua, bem como
a conscientizacao dos usuarios sobre a importancia da conservagao da agua, nas
principais modalidades de uso, assim como realizado pelo PNUEA.

Esse programa deve trabalhar no campo de aparelhos e sistemas que visam
a economia de agua (como atua o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade
do Habitat do MCidades); captacao e reaproveitamento de aguas de chuva; adocao
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de procedimentos para o controle de vazamentos da rede hidraulica (como trabalha o
Programa de Modernizacao do Setor Saneamento do MCidades); monitoramento de
indicadores e metas de consumo de agua; sensibilizacdo dos servidores, funcionarios
e usuarios para a adocao de praticas racionais de uso da agua; uso e manejo
sustentavel dos solos e dos recursos hidricos destinados a irrigagédo (como preconiza
um dos principios da Politica Nacional de Irrigacao - Lei n. 12.787/2013), entre outros.

A complexidade para instituicdo de um ato normativo quanto ao uso racional
de agua implica, portanto, um envolvimento interministerial, como MCidades, MMA,
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), ANA, Ministério da
Integracdo Nacional (MI) e MCTIC, entre outros 6rgaos e entidades (Embrapa,
Confederacdao Nacional das Industrias — CNI, Fiesp, etc.), visando abordar as
principais modalidades de uso da agua. No caso da modalidade agricola, a Lei n.
12.787/2013, que dispde sobre a Politica Nacional de Irrigacdo, ja determina diversas
acoes a respeito desse tema. Para a modalidade industrial, existem projetos no ambito
de grandes instituicoes como Fiesp, CNI, Sinduscon, ANA, que podem servir de pilar
para criacao desse ato normativo, por exemplo, dispondo de um Programa Nacional
de Conservacéo e Uso Racional da Agua.

E importante ressaltar que o projeto da empresa CH2M
(INTERAGUAS/MCidades/IICA) ndo aborda essa tematica, indicando mais uma
complementariedade deste projeto em face ao da CH2M; e que, para o caso do
PNUEA, em Portugal, devido a sua complexidade, somente para a fase de articulacao
e desenvolvimento governamental e institucional visando a elaboracao de
documentos de apoio técnico para sua implementagcdo, foram necessarios
aproximadamente nove anos.

Por fim, o CNRH, de acordo suas competéncias, pode:

» Propor e analisar, tendo como base a Politica Nacional de Educacao

Ambiental (Lei n. 9.795/1999) e por meio da Céamara Técnica de
Educacao, Capacitacdo, Mobilizacao Social e Informacao em Recursos
Hidricos (CTEM), mecanismos de difusdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos especificamente relacionada a conscientizacao publica
sobre a importancia e os beneficios do uso racional, entre outros aspectos,

similarmente aos manuais da Fiesp (Fiesp, 2004), da Firjan (Firjan, 2006)

169



e da ANA (ANA/Fiesp/Unica/CTC, 2009) para setor industrial e da ANA
(ANA, 2004) para setor agricola, por exemplo.

Fomentar e articular junto ao MMA e MCidades, entre outros, por meio
mocao, a criacao de um Grupo de Trabalho visando ao desenvolvimento
de ato normativo sobre programa nacional de conservacao e uso racional

da agua.
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7. LACUNAS E DESAFIOS PARA IMPLEMENTACAO DO USO RACIONAL
E REUSO DE AGUA

Durante o processo para institucionalizacdo e implementacao de politicas
publicas visando a acbes de uso racional e reuso de agua no Brasil € no mundo
perceberam-se (ainda ocorrem) algumas lacunas e desafios que devem ser
superados, como estdo descritos nos itens a seguir.

7.1 CONTEXTO INTERNACIONAL

Um dos maiores problemas que afetam os paises, especialmente aqueles em
desenvolvimento, refere-se a perdas de agua no sistema de tratamento,
abastecimento e distribuicdo. Ndo existem sistemas perfeitos, em que nao exista
diferenca entre o captado e o distribuido. Estima-se que as perdas de 4gua em paises
em desenvolvimento sejam de aproximadamente 50% (Fernandez Cirelli-Mortier,
2005 apud Espinoza et al., 2016).

Nas Américas existem apenas seis paises que tém normativas referentes ao
reuso de aguas residuarias, o que representa 25% dos paises da América. Sao eles:
Estados Unidos (EPA 1991 e 2012), Chile (NCh1333), México (NOM-003 1997), Brasil
(ABNT 1997 e CNRH resolugdes 54/2005 e 121/2010, entre outras estaduais e
municipais ), Coldmbia (RN 1207, 2014) e Costa Rica (Decreto n. 33.601).

A EPA vem elaborando guias para o relso de agua que sao referéncias em
paises como México e Chile. Por sua vez, Coldmbia e Costa Rica tém se baseado em
casos e estudos realizados em seus territérios para avangarem na elaboracao de seus
normativas de reluso de aguas residuarias.

Ademais, desde 1973 a OMS vem trabalhando com o desenvolvimento de guias
para o uso seguro das aguas residuarias. Essas pulicacdes servem de referéncia para
paises que nao possuem legislacdes especificas sobre reiso, como o Peru.

De modo geral, entre as principais lacunas a serem solucionadas para
implementacéo do uso racional e reliso de a4gua na America Latina, podem-se citar:

* “Reulso” agricola sem tratamento: o reliso de agua para irrigacao agricola

ja € amplamente usado ao redor do mundo. Entretanto ocorre de forma
irregular. A OMS estimou que no mundo existem cerca de 20 milhdes de
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hectares (cerca de 7% de total de toda a superficie aravel planetaria) em
que se usam aguas residuarias sem tratamento adequado (WHO, 2006).
Estudos mostram que na América Latina se empregam cerca de 130 m3/s
de aguas residuarias sem tratamento para a irrigacao de 510 mil hectares
de forma direta e de 2,5 milhdes de forma indireta (Jiménez et al., 2008);

Dificil implementacdo de alguns parametros da OMS: Apesar de a maioria

dos paises da América Latina seguirem os guias da OMS, algumas
dificuldades de implementacdo de parametros sdo encontradas. Por
exemplo, o valor toleravel de coliformes e helmintos apresentados nesses
guias podem inviabilizar redsos de agua na aquicultura. Outro fator
limitante s&o os altos custos das analises de ovos de helmintos, o que
inviabiliza alguns paises de seguirem esse parametro;

Direitos a agua: em muitos paises existem os direitos consuetudinarios a

agua, que podem entrar em conflito com os reusos futuros dessa agua;

Capacidade institucional: a implementacdo de uma politica de reuso

requer um marco institucional bem definido, com capacidade de atuacao
€ com mecanismos de coordenacao eficazes;

Mecanismos de financiamento acessiveis;

Participacao social: deve haver uma consulta prévia a sociedade para que

ela participe dos programas futuros de reldso de agua;

Percepcao social: um estudo na Nicaragua mostrou que muitos

agricultores ja utilizam o redso por considerar diminuicdo de gastos com
fertilizantes. Evidenciou também que empresas tinham problemas de
implementar o relso por causa das rigorosas restricdes das normas, mas

reconheciam sua importancia, por exemplo (Jiménez; Asano, 2008).

Além desses aspectos, ha outras lacunas que podem ser apontadas em

relacdo a alguns paises especificos, a saber:

a) Peru:

A legislacao atual é inconsistente e, em alguns casos, inadequada ou incompleta,

pois, em parte, os limites maximos admissiveis sao relativamente lenientes.

Nao ha legislacao nacional para reutilizacao de agua, sendo adotadas as
recomendagdes da OMS (WHO, 2006);
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* Nao ha promocdo adequada do uso dos recursos existentes nas aguas
residuarias. Isto €, ndo se aproveita o potencial para a geracao de energia
elétrica utilizando o biogas resultante de processos de tratamento anaerdbico,
0 uso de nutrientes dos lodos (biossolidos) e o reliso de agua tratada.

« O controle de efluentes industriais e 0s custos relacionados ao seu
tratamento sao limitados ou inexistentes. Visto que ndo é comprovada a
existéncia de controles consistentes desses efluentes, o que resulta em
encargos organicos excessivos para as ETEs municipais, que tém de arcar

com o custo desse tratamento.®

b) Caribe

A principal discussdo nos paises caribenhos estd na implementacdo de
politicas especificas sobre sistema de captacdo de agua pluvial. Apesar da vontade
da populacado de implantar sistemas de captagdo de agua de chuva, governos de
varios paises caribenhos apresentam auséncia de suporte técnico e limitados
incentivos financeiros. Os sistemas legislativos ainda estdo sendo construidos e seus
impactos de implementacao sao variados.

Em contrapartida, nas llhas Virgens Americanas, desde 1964, o tema de
captacao de agua de chuva é encontrado nas legislacdes e é requerida sua implantacéo
na maioria dos prédios, para que sejam construidos junto aos sistemas de agua potavel.

Em Bermuda, as regulamentagdes governamentais exigem um valor minimo
de armazenamento de 0,450 m?3 para cada 0,93 m? de area coberta (telhado).

Em Antigua e Barbuda, é exigido pela legislacdo que as residéncias
domésticas possuam sistemas de coleta e armazenamento de agua de chuva. Em
Barbados, desde 1996, sdo exigidas instalacdes de captagdo de dgua de chuva em
novos prédios. Estes devem ser instalados com tanques para prover aguas para
descargas sanitarias de estabelecimentos comerciais, industrias, hotéis e escritorios.
Essas regulamentacdes sdo apoiadas por incentivos fiscais que financiam a compra
dos sistemas de captacao.

Sistemas de captacdo de dgua de chuva sdo essenciais devido a escassez
de recursos hidricos e lengéis freaticos na regiao do Caribe. Assim, os atuais gargalos

devem ser resolvidos, por exemplo, com o desenvolvimento de mecanismos de

% Fonte: Espinoza et al. (2016).
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financiamento apropriados; com a otimizacdo das capacidades de armazenamento e
com a instalacdo de novos sistemas de tratamento. Também ha a necessidade de
revisdo dos quadros regulatorios atuais visando a incorporagdao de tecnologias de
captacdo de agua de chuva como elemento essencial para a gestao integrada dos

recursos hidricos (Espinoza et al., 2016).

c) China

Em 2010, a producéo de agua de reuso era de 12,1 milhdes de toneladas por
dia e a expectativa era de que em 2015 subisse para em torno de 39 milhdes, de
acordo com o 122 Plano Nacional de Tratamento de Esgoto Urbano e Construcdes de
Plantas de Reciclagem (Lyu et al., 2016).

Em 2002, o Ministério da Construcdo e da Administracao de Normalizacao
Nacional estabeleceu parametros de relso que ajudaram a desenvolver sistemas de
relso de agua nos municipios e aumentaram a confianca e performance dos sistemas
de tratamento de aguas residuarias.

Em 2006, o Ministério de Construcao e a Agéncia de Protecdo Ambiental
desenvolveram o Plano Nacional de Tratamento de Esgoto e Reciclagem, que ajudou
a estimular o avancgo da utilizacao de aguas de reuso.

Ainda assim, existem lacunas que limitam o emprego de agua de relso na
China, que sao, em sua maioria, relacionadas a questdes gerenciais, tais como:

(i) Governamentais/politicas: conhecimento insuficiente dos recursos

hidricos e regulamentacdes incompletas sobre o relso de aguas. A
politica nacional de relso de agua nao foi implementada uniformemente
em todo o pais. Algumas areas onde existe escassez de agua continuam
optando por captacdées de dguas subterrdneas e transposicdes de rios.
Apenas 154 das 657 cidades pesquisadas implantaram sistemas de redso
de agua e destas apenas 23 adotaram formalmente politicas de reliso com
objetivos e planos estratégicos. Falta um plano integrado de gestao dos
recursos hidricos que englobe o relso de agua, e faltam guias nacionais
para a implementacdo do reuso. A gestdo do reldso envolve diversos
ministérios o que dificulta negociacdes entre as partes.

(i) De mercado/financeiras: alto custo da estrutura de mercado da agua de

reuso. O custo para implementacdo € muito alto para justificar os
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investimentos e ndo existem incentivos para facilitar esse mecanismo. Ha
caréncia de investimentos privados nesse setor. O relso esta mais
atrelado ao cumprimento de obrigacdes e san¢des legais do que a um
mecanismo de mercado.

(iii) Sociais: caréncia de conscientizacdo e aceitacao publica. Os potenciais
usuarios ainda nao confiam na qualidade e na seguranca da agua de
reuso e tampouco o governo reconhece os beneficios dela.

(iv) De infraestrutura: escassez de rede de distribuicdo. A 4gua de reuso €

principalmente produzida na regido central, mas o0s usudrios estao
espalhados pelo pais.
(v) De qualidade da &qua: dificuldade de mecanismos que garantam a

qualidade e segurancga do tratamento da agua de reuso. Ha dificuldade
em manter o padrao de qualidade da agua de reuso visto que os padroes
de qualidade das aguas residuarias ndao sao garantidos devido a falta de
fiscalizagdes. Caréncia no gerenciamento sistémico de riscos pois a
distribuicao e o uso das aguas de reuso geralmente ndo possuem pontos
de controle de seguranca para barrar usos do publico geral a fim de evitar
possiveis incidentes de saude publica.

d) Egito
Independentemente do nivel de tratamento da agua residuaria, o cédigo
egipcio proibe o uso de aguas de relso para a producao de vegetais comestiveis (crus
ou que serao cozidos; culturas de exportacao, tais como algodao, arroz, cebola,
batatas e plantas medicinais e aromaticas). Também sao proibidos os usos em
plantacdes de frutas citricas e irrigacao de jardins de escolas (EEAA, 2000).
As maiores lacunas que o pais sofre com relacao ao relso de agua sao:
* Financiamentos relacionados ao custo do tratamento e distribuicdo das
aguas residuarias;
* Impactos na saude e seguranca ambiental ligados a deterioracdo da
estrutura do solo e do excesso de nitrogénio;
» Padrées e regulamentos muito rigorosos para serem realizaveis e executaveis;

» Baixa cobertura de saneamento basico;
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ETEs localizadas nas regides centrais e frequentemente descarregam os
efluentes diretamente nos corpos hidricos;

Falta de comprometimento politico e de politicas estratégicas nacionais de
suporte ao tratamento e redso de aguas residuarias;

Limitada aceitacao e conscientizacao publica relacionada ao relso de agua;
Dificuldade de reutilizacdo de agua, pois muitas aguas residudrias sao tratadas

em sistemas de fossas sépticas ou descarregados em corpos hidricos.°

e) Arabia Saudita
Podem-se citar as seguintes lacunas no contexto de agua:

Preco baixo da tarifa de agua nao incentiva o uso racional e conservacao
da agua;

Falta supervisao governamental no setor das aguas no pais;

Programas de reuso de agua ndo estdo atrelados a um programa
estratégico nacional;

O maior obstaculo para a implantacao do reuso foi classificado como a
aceitacao publica sobre o tema. Quanto maior a proximidade do uso da
agua de reliso com o cidadao, menor é a aceitagao, que além de questdes
de saude envolve questdes religiosas, visto que no islamismo a agua é

vista como pura e tem um valor purificante religiosamente.

Nesse contexto, o objetivo central do Cédigo Saudita de Agua (2010) é de

aumentar a conscientizacao da comunidade com relagdo a importancia da agua, por

meio da promocao de uma estratégia de educacdo ambiental, de conscientizagao

sobre os problemas e desafios do suprimento e escassez de agua no pais.’"

f) india

As principais lacunas encontradas séo:

Os subsidios de energia concedidos pelos estados aos fazendeiros
geraram um aumento do uso da agua e a declinio das reservas de agua
subterraneas, ao invés da reduc¢do do consumo de agua, como proposto.

E estimado que os fazendeiros da india usem duas a quatro vezes mais

10 Gf. EEAA (2000); Abdel-Shafy e Mansour (2013).
" Cf. FAO (2008, p. 423); Al-Saud (2010); Kajenthira; Siddiqi; Anadon (2012).

176



A

Representagdo Brasil

agua para producao de comida por unidade do que os agricultores
chineses ou brasileiros;

» A agua subterranea raramente é regulada ou mesmo precificada;

* A eletricidade usada para o bombeamento é fortemente subsidiada e, na
maioria das vezes, tem o pregco de uma tarifa fixa. Em muitos estados a
eletricidade, quando utilizada para bombeamento de agua para irrigacao
agricola, ndo é cobrada dos agricultores;

« O método de irrigacao utilizado no pais é a irrigagao por inundagao, que
resulta em elevado consumo e perda de agua;

» Os direitos da agua estéao ligados a propriedade da terra. Isso significa
que 0s proprietarios de terra tém o direito de extrair agua do jeito que

acharem melhor.

g) Tunisia

Desde o inicio dos anos 1980, o governo da Tunisia vem promovendo politicas
publicas para o incremento do relso de agua na agricultura.

Contudo, enquanto as leis, estrutura politica e técnica sao favoraveis para o
reuso de aguas residuarias, de fato, apenas 20% das aguas tratadas sao reutilizadas.
Esse fator se deve pelas restricoes legais ao uso de aguas de reuso na irrigacao de

vegetais, que sdo os cultivaveis mais rentaveis e faceis de produzir na Tunisia.'?

h) Paises do Mediterraneo

A maioria dos paises do Mediterraneo ndo possui planos de tratamento de
esgoto bem estabelecidos e efetivos, nem parametros e critérios de relso de agua.
Em muitos casos, as aguas residuarias nao sao tratadas apropriadamente porque o
custo para construcdo de ETE € muito alto, especialmente para pequenas e médias
comunidades. Além disso, em muitos casos, os efluentes gerados das ETEs nao
atendem os padrdes de qualidade de agua de reuso.

Os maiores problemas que os paises mediterrdneos enfrentam com relacao
ao reuso agricola sao:

+ Falta de critérios especificos relacionados a higiene, saude publica e

controle de qualidade;

12 Gf. Annika e Julika (2013).
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» Caréncia de critérios especificos relacionados as técnicas de irrigacao
agricola, sobre o grau de tratamento das &aguas residudrias, e das
escolhas das éareas e tipos de cultivaveis a serem irrigados;

» Falta de controle e monitoramento eficiente nas ETEs;

» Deficiéncia de pessoal treinado nas autoridades competentes e nas ETEs;

» Baixo nivel de conscientizacao sobre retuso de agua dos fazendeiros e do

publico em geral.™

i) Australia

Em 2006, devido ao aumento da pressao nos recursos naturais, foi langado o
Guia Australiano para Aguas de Relso (estratégia nacional), que estabeleceu
diretrizes para relso de agua por todo o pais e introduziu a estrutura de gerenciamento
de risco. Entretanto, o guia australiano nao € obrigatério e muitos estados optaram
por nao utiliza-lo.

No estado de Victoria, o monitoramento e a execucao das leis necessitam de
um melhoramento, em particular, a Autoridade de Protecdo Ambiental, que precisa

tornar publicos os numeros de licenciamentos e reclamagoes.

7.2 CONTEXTO NACIONAL

Uma das maiores dificuldades para o desenvolvimento de uma politica de
relso de agua no Brasil é a falta de uma legislacdo que dé plena seguranca ao
desenvolvimento e implantacao de projetos com essa finalidade. Atualmente, como ja
mencionado, existem apenas duas resolugcées em nivel nacional que amparam essa
pratica, ambas do CNRH.

A Resolucdo CNRH n. 54/2005 estabelece as modalidades, diretrizes e
critérios gerais para a pratica do reuso direto nao potavel de agua e da outras
providéncias. Configura-se como uma resolu¢ao “guarda-chuva”, elaborada com o
propésito de ser a primeira de uma série de resolugdes que abordariam as
especificidades inerentes a diversas modalidade de reluso de agua. Por sua vez, a
Resolucdo CNRH n. 121/2010 estabelece diretrizes e critérios para a pratica de relso
direto ndo potavel de agua na modalidade agricola e florestal.

13 Cf. Fatta et al. (2005).
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Assim, pode-se considerar que 0 maior entrave que se observa no Pais para
a implantacao e desenvolvimento de projetos de reluso de agua é que o Conama,
orgao competente para definicdo de parametros e padrdes, ainda ndo os definiu,
deixando ambas as resolu¢cées do CNRH (n. 54/2005 e n. 121/2010) sem eficécia.
Ademais, como supramencionado, o Conama deve também emitir, ou complementar,
um ato normativo contendo critérios e diretrizes gerais para licenciamento e
fiscalizacdo de empreendimentos que tenham como objetivo o reldso de agua.

Entre as competéncias e atribuicdes do Conama, como esta instituido na Lei
n. 6.938/1981 em seu art. 82, estao:

| - Estabelecer, mediante proposta do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (lbama), normas e critérios para o licenciamento
de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, a ser concedido pelos Estados e
supervisionado pela Ibama;

VIl - Estabelecer normas, critérios e padrdes relativos ao controle e a
manutencado da qualidade do meio ambiente com vistas ao uso racional dos recursos
ambientais, principalmente os hidricos.

Em vista disso, salienta-se que, para que esses parametros e padrdes sejam
definidos, serd necessario maior entrosamento entre o CNRH, o Conama e o MS.

Outro fator limitante é a falta de engajamento nas discussdes de relso do
Conama, do Ibama e dos 6rgaos estaduais e municipais responsaveis por questdes
de licenciamento e outorga, tanto que esses pontos-chave indicados nas Resolucdes
CNRH n. 54/2005 e n. 121/2010 ainda nao foram regulamentados (CH2M — Produto
VI, 2018).

Além disso, a falta de regulagdes, critérios, parametros e padrdes de
qualidade da 4gua de reuso pode apresentar riscos para quem desenvolve um projeto
ou para o consumidor. E se cabe a politica interna de cada um dos entes federativos
definir os critérios para a sua implementacao, o que se observa, de modo geral, é que
as leis estaduais adotadas nao apresentam orientagdes técnicas para aplicacao dos
mesmos (nem necessariamente deveria), bem como nado definem prazos e/ou
responsabilidade sobre quem deve regular a atividade/definir orientagdes técnicas
para aplicagdo dos mesmos.

A Lei n. 9.433/1997, em seu art. 2%, como mencionado anteriormente,
estabelece entre seus objetivos a utilizagao racional e integrada dos recursos hidricos
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(embora ndo mencione o reuso de efluente sanitario tratado como uma das estratégias
de utilizagao racional e integrada dos recursos hidricos, entre outras).

Ja a Resolucdo Conama n. 357/2005, que dispbe sobre a classificacao dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicoes e padroes de lancamento de efluentes, e da outras
providéncias, no seu inciso 3° diz que as acOes de gestdo referentes ao uso dos
recursos hidricos, tais como a outorga e cobranca pelo uso da agua, ou referentes a
gestdo ambiental, como o licenciamento, termos de ajustamento de conduta e o
controle da poluicédo, deverao basear-se nas metas progressivas intermediarias e final
aprovadas pelo 6rgdo competente para a respectiva bacia hidrografica ou corpo
hidrico especifico.

Em seu art. 8% determina que o conjunto de parametros de qualidade de agua
selecionado para subsidiar a proposta de enquadramento devera ser monitorado
periodicamente pelo Poder Publico; no entanto, a resolu¢cdo ndo menciona qual a
frequéncia com que o monitoramento deve ocorrer. Além do conjunto selecionado de
parametros, também deverdo ser monitorados os parametros para os quais haja
suspeita da sua presenca ou ndo conformidade.

De acordo com o art. 10 dessa mesma resolucdo, os valores maximos
estabelecidos para os parametros relacionados em cada uma das classes de
enquadramento deverao ser obedecidos nas condi¢des de vazao de referéncia; contudo,
o valor da vazéao de referéncia ndo esta definido na resolucdo. Pelas definicdes da
resolucdo, sabe-se que essa € a vazao que deve ser utilizada para embasar o processo
de gestao e devem ser observados os usos multiplos da agua para tal.

Por sua vez, a Resolucdo Conama n. 430/2011 estabelece que a competéncia
para determinacdo das vazbes de referéncia, tanto do efluente quanto do corpo
receptor, € do 6rgdo ambiental responsavel pela gestao dos recursos hidricos em
determinado local/bacia hidrografica (ANA, Secretarias Estaduais de Recursos
Hidricos com participacdo dos Comités, entre outros).

Especificamente a respeito da Resolu¢do CNRH n. 54/2005, séo estipuladas
modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto ndo potavel de
agua como: a) fins agricolas e florestais; b) fins ambientais; c) fins industriais; d)

aquicultura.
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Em que pese a PNRH, por meio da Resolugdo CNRH n. 54/2005, ter
delimitado um rol de modalidades de relso de agua, cabe mencionar que as diretrizes,
critérios e parametros especificos para essas modalidades devem ser estabelecidos
pelos érgdos competentes, conforme determina o §2° do art. 3°. Isso significa dizer
que cabe a politica interna de cada um dos entes federativos definir os critérios para
a sua implementacao.

No tocante a Resolucgdo CNRH n. 121/2010, durante a fase de sua
elaboracdo, sabe-se que o Conselho estudou a possibilidade de estabelecer os
critérios de qualidade para a agua de reduso e houve discussdes técnicas e
proposicdes de parametros de qualidade. Todavia, foi constatado que o referido
colegiado nao teria competéncia para estabelecer regulamento sobre critérios de
qualidade, o que seria atribuicdo do Conama.

O art. 32 expbe que a caracterizacao e o monitoramento periédico da agua de
relso serao realizados de acordo com critérios definidos pelo 6rgdo ou entidade
competente, recomendando-se observar:

| — a natureza da agua de reuso;

Il — a tipologia do processo de tratamento;

[l — o porte das instalagdes e vazao tratada;

IV — a variabilidade dos insumos;

V — as variag¢des nos fluxos envolvidos; e

VI — o tipo de cultura.

No art. 4° define que a aplicacdo de agua de reuso podera ser condicionada,
pelo 6rgao ou entidade competente, a elaboracao de projeto que atenda os critérios e
procedimentos por estes estabelecidos.

Por fim, em seu art. 7°, expressa que a caracterizacao e o monitoramento
periddico do solo que recebe a 4gua de relso serdo realizados de acordo com critérios
definidos pelo 6rgao ou entidade competente.

Ou seja, a Resolugao CNRH n. 121/2010 é ainda bastante genérica, pois nao
estabelece quem é o érgao ou entidade competente.

De maneira geral, pode-se listar as seguintes lacunas encontradas:

» Falta de envolvimento dos 6rgaos federais: necessidade de se definir o

nivel de envolvimento dos 6rgaos federais em relagdo ao controle da
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qualidade da agua de reuso; e de se definir a competéncia dos érgaos
estaduais e/ou locais;

» Licenciamento/outorga: precisa-se definir o processo de licenciamento/

outorga para projetos de reuso (devendo ser diferente do processo
existente para projetos de infraestrutura de agua e esgoto ou similar).

* Monitoramento e controle/fiscalizacdo: devem-se definir as necessidades

de monitoramento por modalidade; e definir as exigéncias normativas,
incluindo as sanitarias e de saude publica para controle de qualidade,
monitoramento e de controle/conformidade especificos para redso em
nivel federal.

» Critérios: € preciso decidir se o foco deve ser em critérios de tratamento
e/ou em critérios de qualidade; e decidir se os critérios e parametros de
qualidade de agua e outros requisitos para cada modalidade de reldso nao
potavel devem ser definidos em nivel federal, e quais deveriam ser.

Com o objetivo de verificar se os estados e municipios brasileiros ja definiram
os critérios para a implementacao da politica local, realizou-se um levantamento de
todas as leis existentes sobre o assunto, conforme indicado anteriormente. Como
resultado, verificou-se que existem varias normas municipais e estaduais que tratam
dessa questdo. Todavia, muitas delas, de alguma forma, impéem a necessidade de
programas de uso racional e reuso de agua, porém nao apresentam nenhuma
orientacdo para a sua implementacédo, de modo que para a sua efetiva aplicacao faz-
se necessario regulamentacao a posteriori.

A seguir estdo listadas algumas lacunas observadas nos ambitos estadual e

municipal.

a) Estado do Amapa
Lein. 1.349/2009, que autoriza o Poder Executivo a criar o Programa Estadual
de Conservacéo e Uso Racional da Agua e Economia de Energia Elétrica em Edificagdes.
O programa estabeleca as agdes de (i) conservacao e uso racional da agua;
(i) utilizagcdo de fontes alternativas, entendido como o conjunto de agdes que
possibilitam o uso de outras fontes para captacao de agua que nao o sistema publico
de abastecimento e outras fontes de geracédo de energia elétrica; e (iii) utilizacdo de

aguas servidas, entendidas como aquelas utilizadas no tanque, maquina de lavar,

182



HEAD

Representagdo Brasil

chuveiro e banheira. Contudo, a lei ndo apresenta nenhuma orientacao técnica para

a sua aplicagao.

b) Estado do Amazonas e municipios

No estado do Amazonas nao se verificou nenhuma lei estadual dispondo
sobre o relso de agua. Todavia, no municipio de Manaus, existe a Lei municipal n.
1.192/2007, cujo objeto é instituir o Programa de Tratamento e Uso Racional das
Aguas nas Edificacdes (“Pré-Agua”). A Unica instrucdo técnica encontrada nessa lei é
que os novos empreendimentos ou aplicacdes que tenham area impermeabilizada
superior a 500 m2 ficam obrigados a implantar reservatérios que retardem o
escoamento das aguas pluviais para rede de drenagem.

c) Estado do Ceara

Lei estadual n. 16.033/2016, que estabeleceu que o relso de agua nao
potavel seria utilizado nas seguintes modalidades: (i) urbana; (ii) agricola; (iii)
ambiental; (iv) industrial; e (v) aquicultura. Todavia, a lei determinou que a definicao
de diretrizes e critérios para a implementacdo deveria ser realizada pelo Plano
Estadual dos Recursos Hidricos e pelos Planos de Gerenciamento das Aguas de
Bacias Hidrogréficas. Cabe, ainda, ao mencionado instrumento a instituicdo de metas
a serem cumpridas pelo estado.

d) Estado do Espirito Santo e municipios

Lei estadual n. 10.487/2016, que determina o uso de efluentes das ETEs nos
processos industriais que nao requerem agua potavel (art. 1°), bem como instituiu o
reuso de agua para os parques e pracgas de areas publicas do estado (art. 2°).

Em que pese a lei dispor sobre a pratica do relso de agua para minimizar a
utilizacdo de agua potavel nos processos industriais que nao requerem potabilidade,
a lei ndo apresentou nenhuma orientacao técnica para a sua aplicacdo. Nao a toa que
o art. 3° expressamente prevé que o método viavel para a utilizacdo da agua de reuso
sera avaliado por meio de estudos especializados.

O estado também determinou por meio da Lei estadual n. 9.439/2010 aos postos
de combustiveis, lava a jato, transportadoras, empresas de 6nibus e locadoras de
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veiculos que mantém pontos de lavagem, higienizacdo e desengraxamento ou
congéneres a obrigacao de instalacao de sistema de tratamento e reutilizacao de agua.

O municipio de Vitéria estabeleceu também, por meio da Lei municipal n.
6.259/2004, a pratica do reuso de agua derivado das ETEs. A diferenca é que a
agua de reuso pode ser utilizada para fins urbanos, isto é, para a lavagem de ruas,
pracas publicas, passeios publicos, prédios municipais e outros logradouros, bem
como para a irrigacao de jardins, pragas, campos esportivos e outros equipamentos
publicos (art. 1°).

e) Mato Grosso e municipios

No estado do Mato Grosso, a exemplo de outros estados brasileiros, como o
caso do Amazonas, nao se verificou legislacao especifica que disponha sobre relso
de agua. Todavia, no municipio de Cuiaba, existe a Lei municipal n. 4.748/2005, que
dispde sobre reliso de agua derivado de ETE.

Nos termos do art. 1° da mencionada lei municipal, a agua de reuso derivada
de ETE deveré ser disponibilizada para o municipio e para a iniciativa privada e sua
finalidade sera para lavagem de ruas, pracas publicas, passeios publicos, bem como
para a irrigacao de jardins, campos de futebol, construcao civil e lavagem de veiculos
em autopostos.

Com o objetivo de incentivar a pratica do reuso de agua, determina o
paragrafo unico do mencionado artigo que a agua de reuso sera fornecida de forma
gratuita, cabendo aos interessados arcarem com o transporte.

Essa iniciativa € bastante positiva, mas a lei ndo apresentou outras
orientacdes para a sua implementacéao, por exemplo, a quem compete o fornecimento
ou incentivos para que empresas produzam agua de reuso, as questdes de

monitoramento, licenciamento, etc.

f) Estado do Rio de Janeiro e municipios

A Lei estadual n. 7.424/2016 trata da obrigatoriedade do uso de agua de reuso
pelos 6rgaos integrantes da administracao publica estadual direta, das autarquias, das
fundacoes instituidas ou mantidas pelo Poder Publico, das empresas em cujo capital
do estado do Rio de Janeiro tenha participacdo, bem como as demais entidades por

ele controladas direta ou indiretamente, sempre que houver esse recurso disponivel.
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A referida lei também dispbs sobre a possibilidade da utilizacdo de agua de
relso para as seguintes atividades:

| - Agricultura em geral;

Il - Irrigacdo de areas verdes, parques, jardins, areas turisticas, campos de

esporte;

[Il - Lavagem de veiculos publicos de qualquer tipo;

IV - Lavagem de pisos, patios e logradouros publicos;

V - Outros usos similares.

Em que pese a iniciativa ser positiva, a lei ndo estabeleceu critérios para a
sua aplicacao. Confirmando esse entendimento, menciona-se a parte final do art. 1°,
qgue prevé que os critérios serao definidos em regulamentacao posterior.

O municipio de Niter6i, por meio da promulgagdo da Lei municipal n.
2.630/2009, determinou que as novas edificacdes, publicas ou privadas, que tenham
area impermeabilizada superior a 500 m?2 deverdao ser dotadas de reservatério de
aguas pluviais.

Cabe mencionar que, diferentemente do estado do Rio de Janeiro e do
municipio de Sao Paulo, que ao definirem essa mesma politica determinaram que a
implementacéo do sistema seria condicdo essencial para a concessao de licengas dos
orgaos competentes, conforme se vera no item i, o municipio de Niter6i nao

condicionou a exigéncia.

g) Estado do Rio Grande do Sul e municipios

Em nivel estadual ndo foi encontrada politica especifica a respeito do relso
de agua.

Em nivel municipal verificou-se que os municipios de Porto Alegre e Caxias
do Sul instituiram Programa de Conservacao, Uso Racional e Reaproveitamento das
Aguas. O mencionado programa foi instituido pelo municipio de Porto Alegre mediante
a promulgagéao da Lei municipal n. 10.506/2008 e pelo municipio de Caxias do Sul por
meio da Lei municipal n. 6.616/2006.

Embora essas duas leis prevejam a criacao de mecanismos para a utilizacdo
da agua de reuso, ambos os programas estabelecidos ndo apresentaram qualquer

orientacdo técnica para a sua aplicacao.
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Contudo, a Lei municipal n. 10.506/2008, do municipio de Porto Alegre, foi
regulamentada pelo Decreto n. 16.305/2009. Na mencionada regulamentacdo, ha
determinacao expressa de que as edificacdes industriais e comerciais que apresentarem
individualmente area de cobertura ou telhado igual ou superior a 500 m2 devem dispor de

sistema de reaproveitamento das aguas pluviais.

h) Estado de Santa Catarina e municipios

No Estado de Santa Catarina, ndo se verificou nenhuma politica especifica a
respeito do relso de agua, apenas em relacao a captacao de agua de chuva, como o
Decreto n. 099, de 12 de marco de 2007, que obriga todas as obras publicas e as
privadas, financiadas ou incentivadas pelo Governo do Estado de Santa Catarina a
implantar sistema de captagdo e retencdo de aguas pluviais e estabelece outras
providéncias. Porém, nao se especificam os critérios e mecanismos para implantacao
desse decreto.

O municipio de Florianopolis instituiu 0 Programa Municipal de Conservacao,
Uso Racional e Relso da Agua em Edificacdes, por meio da Lei municipal n.
8.080/2009. Entre as acdes de utilizacao de fontes alternativas de agua encontram-se
a captacao, o armazenamento e a utilizacao de aguas pluviais (art. 4°, ). Ainda que o
municipio tenha disposto sobre a necessidade de utilizacao de fontes alternativas, a

lei ndo apresentou nenhuma orientagédo técnica para a sua aplicagao.

i) Estado de Sao Paulo e municipios

No estado de Sao Paulo foi promulgada a Resolucdo conjunta
SES/SMA/SSRH n. 01/2017, sobre reuso direto ndo potavel de agua, para fins
urbanos, proveniente de ETE. No entanto, os critérios de redso urbano adotados sao
restritivos demais, inviabilizando o redso urbano.

Em 2005, foi promulgada a Lei n. 14.018/2005 no municipio de Sdo Paulo,
que institui o Programa Municipal de Conservagdo e Uso Racional da Agua em
Edificacoes, com o objetivo de (i) conservar e usar de forma racional a agua; (ii) utilizar
fontes alternativas, entendido como o conjunto de acbdes que possibilitam o uso de
outras fontes para captacao de agua que nao o sistema publico de abastecimento; e
(ii) utilizacdo de aguas servidas, entendidas como aquelas utilizadas no tanque,
maquina de lavar, chuveiro e banheira. Em que pese a lei estabelecer um prazo de 10
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anos para a adequacao dos iméveis as exigéncias da lei, ela ndo apresentou nenhuma
orientacao técnica para a sua aplicacao.

De qualquer modo, Sao Paulo é o municipio com a maior politica publica
sobre o reuso de agua. Ainda que algumas leis necessitem de regulacao
especifica, pode-se afirmar que se trata do municipio que mais implementou e
definiu critérios para a utilizacdo do reluso de agua nas modalidades ja definidas
pela Resolugdao CNRH n. 54/2005.

O municipio de Sorocaba, por sua vez, criou o Programa de Conservagao e
Uso Racional da Agua nas Edificagdes mediante a promulgacéo da Lei municipal n.
9.970/2012. Dispbée o mencionado diploma normativo que o programa devera ser
desenvolvido por diversas acgdes, entre as quais se destacam o aproveitamento de
aguas pluviais e o reuso de aguas servidas, definido como as dguas que ja foram
utilizadas primeiramente em tanques, maquinas de lavar, chuveiros e banheiros.

Entretanto, essa lei ndo apresentou qualquer orientacao técnica para a sua aplicagao.

j) Distrito Federal

No DF, desde junho de 2017, vigora a Lei n. 5.890, que estabelece diretrizes
para as politicas publicas de relso da agua. Todavia, essa lei nao definiu diretrizes,
critérios e parametros de qualidade de agua ou qualquer orientagdo técnica para a
sua aplicacdo. Ha somente algumas orientagdes quanto a sinalizacdo de seguranca
e a identificacdo de pontos de uso, tubulacdes e reservatérios de agua nao potavel,

por meio de simbolo e texto padronizados.

Por fim, pode-se constatar que existem diversas leis que estabelecem a
necessidade de programas de uso racional e relso de agua, baseadas na Resolucao
CNRH n. 54/2005. Todavia, grande parte delas ndo apresenta orientagdes técnicas
para sua implementacdo, além de nao definir prazos ou responsabilidades dos
reguladores da atividade.

7.3 ANALISE CRITICA

No que concerne as lacunas e aos desafios abordados neste capitulo a serem
superados para implementacdo de politicas publicas voltadas para o uso racional e
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relso de agua, e considerando os objetivos deste trabalho, é importante o CNRH,

conforme com suas competéncias, ter em vista a necessidade de:

Articular com o Conama, com a participacdo do MS, a criacado de uma
resolucao para definicdo de parametros e padroes especificos para redso
de agua, atendendo as modalidades agricola e urbano, especialmente,
conforme indicado no ltem 4.4;

Indicar para o Conama, com a colaboracdo do SVS/MS, por meio de
mogao, por exemplo, a criagdo de um ato normativo com critérios e
diretrizes gerais para licenciamento e fiscalizacdo de empreendimentos
com o intuito de retso de agua, como mencionado no ltem 5.3;

Propor e analisar, conforme citado no ltem 6.4, por meio da CTEM,
mecanismos de difusdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos
especialmente em relagdo a conscientizacéo publica sobre a importancia
e 0s beneficios do uso racional e relso de agua;

Fomentar junto as organizacdes técnicas responsaveis, como a ABNT, o
desenvolvimento de procedimentos e orientagdes técnicas a fim de
assegurar, em todos os aspectos, os projetos de uso racional e reldso de

agua.

Por fim, no tocante ao desenvolvimento de um quadro regulatério sobre uso

racional, o CNRH pode promover junto ao MMA, entre outros ministérios, 6rgaos e

instituicoes, a criacao de um Grupo de Trabalho tendo em vista a implementagéo de

um ato normativo visando a criagdo de um Programa Nacional de Conservacéao e Uso

Racional da Agua, como descrito no Item 6.4.

188



Representagdo Brasil

8. PROJETOS INTERNACIONAIS E NACIONAIS

Editado pela USEPA, o documento Diretrizes para Retso de Agua fornece um
levantamento das experiéncias relativas ao reuso de efluentes sanitarios
implementados e vigentes na data de publicacdo do estudo (USEPA, 2012). Essa
publicacdo traz uma perspectiva ampla dos principios cientificos, técnicos e
programaticos para as decisées de implementacao do relso de agua com seguranga
e sustentabilidade, apresentando projetos e experiéncias tanto nos EUA quanto em
mais de 100 estudos de caso ao redor do mundo.
No entanto, ha certas limitacées de informacdes nesse documento e em razao
disso, para a confeccao deste relatorio, empreendeu-se uma complementacao com
outras referéncias ja elencadas no Quadro 4.1. Para levantamento e anélise dos
projetos nacionais foi feita uma pesquisa com base nas seguintes referéncias/fontes:
» Publicacées existentes do Centro Internacional de Referéncia em Reuso
de Agua (CIRRA), Sabesp, AESBE, Abes, Asociacion Interamericana de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS), Compesa, Portal Tratamento de
Agua, Revista Saneas e outros centros de pesquisa;

» Banco de dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS);

» Contribuicdes diretas da equipe do MMA;

« Relatérios do projeto da empresa CH2M (INTERAGUAS/MCidades/IICA);

» Sitios eletrbnicos de concessionarias ou grandes consumidores.

8.1 PROJETOS INTERNACIONAIS

No Capitulo 2: Panorama do uso racional e redso de agua no mundo,
apresentam-se algumas informacdes sobre o cenario atual dessa pratica no mundo.
A Figura 8.1 mostra a quantidade de projetos de redso no mundo e o volume de agua

de reuso utilizada.
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Mundo
7,1 km3/ano (0,18% da demanda de dgua)
5% da agua residuaria tratada
Mais de 2,000 projetos de retiso

Europa
1km3/ano
200 projetos de retiso

Japéo
0,291km3/ano

Cidade do Mexico

5,5, Mm3/di_a 1,218 km3/ano
Total do Mexico 72 projetos de reds
14,4 Mm3/dia

218 projetos de reliso

Oriente Médio e Norte da Africa

Africa do Sul Australia
0,293 km3/ano 0,213 km3/ano
20 projetos de reliso 435 projetos de retiso

Figura 8.1: Reuso de &guas residuérias tratadas no mundo
Fonte: Santos (2016)

Segundo a WateReuse Association, todos os anos, desde 2008, novos

projetos sdo implementados ao redor do mundo e o volume de efluente sanitario

tratado sendo reutilizado continua em expansdo.' Exemplos de projetos de grande

porte que estdo sendo concluidos ou implementados incluem:

O projeto de reuso de Orange County (Califérnia, EUA) — A primeira fase
desse projeto de recarga do lenco freatico foi concluida em 2008 e tem
uma capacidade de aproximadamente 265 mil m3¥/dia; em 2016 teve inicio
as operagoes da segunda fase do projeto, que aumentou a capacidade
para aproximadamente 370.000 m3/dia.

O projeto de reuso de Atotonilco, Vale do Mezquital (México) — A planta
de Atotonilco, que entrou em funcionamento em 2016, trata o efluente
sanitario de mais de 12 milhGes de pessoas que vivem na regido
metropolitana da Cidade do México (35 m3/s, podendo chegar até 42 m?3/s)
para ser usado por agricultores do Vale do Mezquital na irrigacao de
forragem e até mesmo produtos para consumo humano. Anteriormente, a
irrigacao era feita com uma mistura de aguas pluviais e efluente sanitario

bruto. Por motivos de saude publica, o governo do México criou um

14 Cf. <https://watereuse.org>. Acesso em: mai. 2018
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programa de sustentabilidade hidrica no local, do qual o projeto de
Atotonilco faz parte.

O projeto de reuso de Huai Fang (China) — A primeira fase desse projeto
estava prevista para entrar em operagcdo em dezembro de 2016; o projeto
tratara efluente sanitario da regido sul de Pequim para relso para fins
industriais e urbanos. Esse projeto faz parte de um programa aprovado
pelo governo municipal de Pequim chamado Plano de Acao de Trés Anos
para Acelerar a Construcao de Estacbes de Tratamento de Esgoto e
Estacdes de Producdo de Agua de Relso em Pequim. Esse plano foi
definido a partir de uma versao anterior que visava aumentar o reuso de

agua na regiao para 4,13 Mms3/dia até 2020.

Os EUA sao o pais que em 2008 mais utilizava agua de reiso no mundo, com

7,6 Mm?3/dia. Em 2009, os quatro estados que mais reutilizavam efluente tratado eram:
Florida, Califérnia, Arizona e Texas (NRC, 2012).
Nos estados da Flérida e da Califérnia, sdo realizados inventarios dos projetos

de reuso. Esses inventarios incluem a quantidade de reuso por tipo de aplicagao:

Na Florida, aproximadamente 2,5 Mm?/dia de efluente tratado foram
reutilizados em 2010, dois quais mais da metade foi para irrigacdo e
paisagismo (Figura 8.2).

Na Califérnia, o Departamento de Recursos Hidricos do Estado da
Califérnia (California Department of Water Resources) relata que foram
reutilizados 2,44 Mm?3/dia de efluente tratado em 2009, sendo os usos mais

diversificados que na Flérida, conforme ilustra a Figura 8.3.
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Outros
7% I Total: 2,5 milhdes m3/d (~29 m3/s)

Agricultura
11%

Irrigagdo e
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Figura 8.2: Reuso de agua no estado da Florida — EUA

Fonte: Adaptado de NRC (2012)
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Figura 8.3: Reuso de &gua no estado da Califérnia — EUA
Fonte: Adaptado de NRC (2012)
A Tabela 8.1 apresenta os principais projetos internacionais encontrados.

Para levantamento e analise mais criteriosa, foram selecionados quatro projetos,

devido a maior quantidade de informacdes e dados obtidos. Foram feitas algumas

também consideracdes em relacdo a outros projetos; a saber: (a) Upper Occoquan
(EUA); (b) Projeto de Atotonilco (México); (c) Projeto de Windhoek (Namibia); (d)
Projeto de Perth (Australia).
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Tabela 8.1: Dados dos projetos internacionais encontrados

. : T . Inicio das
. o Modalidade Capacidade Principais . Nivel de ~
Projeto Localizacao de retiso (m3/s) impulsionadores Patrocinador(es) tratamento operagoes
(década)
Upper Occoquan Service ——— ReUso potavel Protegdo ambiental Avancado (sem
Authority (UOSA) Virginia — EUA indireto 24 e seguranca hidrica UOSA OR) 1970
. . . o , Saude publica e . . Secundario
Projeto de Atotomlco, Cidade dp .MeX|co - Re’uso 35 protecdo ambiental, Comision Nacional (com Atual
Vale de Mezquital México agricola P del Agua : =
e seguranca hidrica desinfecéo)
. . Reuso potavel .
Projeto de recarga de Western Australia — o . _— Water Corporation of . Avangado (com
lencol freatico em Perth Australia 'n%';g;%g'a 0.6 Seguranga hidrica Western Australia OR) 2010
Projeto de redso potavel . _ . ReUso potavel o . . Avancado (sem
de Windhoek Windhoek — Namibia direto 0,2 Seguranca hidrica City of Windhoek OR) 1960
Programa de reuso nao Denver, Colorado — Reuso urbano
potavel da cidade de ’EU A industrial 1,3 Seguranca hidrica Denver Water Terciario 2000
Denver e industrial
. Reuso potavel
Projeto de recarga de M .
lenco freatico em Orange ((;) r?fqge' COUEB’A "?d.'fetf’ via 42 Seguranca hidrica Orangeg ou'nty Water Avangggo (com 2000
County aliférnia — injecéo e istrict )
infiltracao
. . Reuso potavel - Singapura Public Avancado (com
Projeto NEWater Cingapura e industrial 6,0 Seguranca hidrica Utilities Board OR) 2000
Projeto de retiso do - Reuso potavel . Southeast Avangado (com
Western Corridor Queensland, Australia indireto 2.9 Seguranga hidrica Queensland Water OR) 2000
. , . N , - Pajaro Valley Water
Projeto de reuso de Watsonville, Califérnia Reuso Seguranca hidrica e -
Watsonville —EUA agricola 0.5 protecéo ambiental Maqagement Agef‘cy Terciario 2000
e City of Watsonville
Mafraq Wastewater L.
Projeto de reuso de Mafrag — Jordania Reuso 01 Seguranca hidrica e Treatment Plant e Seiggg]ano 2010
Mafraq q agricola ’ protecéo ambiental Water Authority of desinfeca
Jordan esinfecéo)

Fonte: USEPA (2012); Metcalf; Eddy/AECOM (2007); UOSA (2018) IWA (2008); NRC (2012); USAID (2002); Australia (2008); CH2M — Produto Il (2016).
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a) Projeto Upper Occoquan Service Authority (UOSA) — Virginia — EUA

» Contexto do projeto

O Reservatério Occoquan é um componente critico do abastecimento de agua
para aproximadamente 1,5 milhdo de habitantes no norte da Virginia, uma regido
altamente urbanizada localizada a oeste de Washington, D.C.

A rapida transformacdo de uma grande area rural em érea
predominantemente urbana teve inicio na década de 1960, afetando negativamente a
qualidade da agua do Reservatério Occoquan, uma importante fonte de
abastecimento da populacao local. Isso resultou em um cenario de redso indireto
potavel ndo planejado, em que 11 pequenas ETEs langcavam seus efluentes (que nao
eram tratados de maneira adequada) nos tributarios do reservatério. A néao
conformidade do efluente langcado gerou graves problemas de qualidade da agua no
reservatério, de modo que, além do impacto ambiental (eutrofizacao, afetando a vida
aquatica, etc.), o reservatério se tornou improprio para abastecimento da populacgéo.

Em 1971, o entdo Conselho Estadual de Recursos Hidricos da Virginia — hoje
Departamento de Qualidade Ambiental da Virginia — e o Departamento de Saude da
Virginia adotaram um plano para proteger o Reservatério Occoquan para
fornecimento de agua potavel. A Politica Occoquan (Virginia Administrative Code
9VAC25-410) estabeleceu um novo quadro para reuso de agua e pGs em pratica o
primeiro uso planejado e intencional de efluente sanitario tratado para complementar
o fornecimento de agua potavel nos Estados Unidos.

A UOSA foi instaurada em 3 de margo de 1971 por resolucéo simultanea das
prefeituras dos municipios de Fairfax, Prince William, Manassas e Manassas Park. Ela
foi criada para construir, financiar e operar a nova ETE e cumprir com a Politica
Occoquan, que determinou a consolidacao das 11 ETEs de tratamento secundario em
uma ETE avangada.

O Programa de Monitoramento da Bacia de Occoquan, estabelecido pela
Politica Occoquan, construiu um sistema de aquisicao e analise de dados hidrolégicos
e de qualidade da agua para servir como base de tomada de decisdes na gestao da
Bacia de Occoquan.

» Descricao técnica do projeto de reuso

A ETE Avancada da UOSA, em sua implementacao, tinha capacidade de
tratamento de cerca de 438 L/s. ApGs sua ultima ampliacdo, em 2005, a capacidade
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aumentou para 2,365 m3/s. Atualmente a planta trata em média 1,44 m3/s (UOSA,
2018) de efluente sanitario das quatro cidades antes de o langar no corpo hidrico Bull
Run, tributario do Reservatério Occoquan, situado a 32 km a jusante de onde é feita
a captacgao pela ETA, como ilustrado na Figura 8.4.

O processo atual de tratamento do efluente sanitario na planta da UOSA se
inicia com o tratamento secundéario convencional por lodo ativado com remocgao
biolégica de nitrogénio. Os processos avancados de tratamento, ilustrados na Figura
8.5, incluem abrandamento por cal (decantadores quimicos) e recarbonatacdo em
dois estagios com decantacao intermedidria. Esses processos removem o fosforo e
sao barreiras para patégenos e metais pesados. O polimento final é realizado com
filtracao, adsorcao em carvao ativado granular e desinfeccao com cloro.

ESTACAO DE TRATAMENTO

AVANCADO VOSA

0 ESTAGAO DE TRATAMENTO
DE AGUA FAIRFAX WATER

_'l
- v

ey ’

RIO POTOMAC E >
BAIA DE CHESAPEAKE

Figura 8.4: Esquema do Projeto de UOSA
Fonte: Adaptado USEPA (2012)
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Figura 8.5: Fluxograma atual dos processos avangados de tratamento de UOSA
Fonte: Adaptado de Metcalf e Eddy/AECOM (2007)

Em um ano tipico, o efluente sanitario tratado é responsavel por cerca de 10%
da agua do reservatério. No entanto, durante épocas de seca, a proporcao do efluente
da UOSA ja chegou a ultrapassar 80% da agua no reservatorio (AWWA/WEF, 1998).
A partir de 2025, estima-se que a vazao da UOSA sera responsavel por mais da
metade dessa vazao regularizada total.

» Governanca das unidades de reuso

A ETE é de responsabilidade da UOSA. A captacao de agua e a ETA séo de
responsabilidade da Fairfax County Water Authority, que abastece os municipios de
Fairfax, Loudoun, Prince William e Alexandria.

A UOSA e a Fairfax County Water Authority sdo autoridades distintas, mas
ambas sao érgaos governamentais do estado da Virginia.

* Regulamentacao e fiscalizacao

A UOSA e o Programa de Monitoramento da Bacia de Occoquan foram
criados como parte de uma politica abrangente para monitorar e proteger a Bacia de
Occoquan, que serve como fonte de abastecimento para diversos municipios.

A Politica de Tratamento de Efluentes e Regulamentac¢ao do Reuso (Virginia
Administrative Code 9VAC25-740) foi formulada pelo Departamento de Qualidade
Ambiental da Virginia para completar as regulacées associadas ao Federal Water
Pollution Control Act (equivalente a Resolucdo Conama n. 357/2005 e Resolugcao
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CNRH n. 54/2005) e ao Safe Drinking Water Act (equivalente a Portaria de
Consolidagao n. 5/2017 do MS).
Essa politica estabeleceu critérios para:

» Emissao de autorizacbes administrativas (e.g. outorga de langamento);

» Definigédo de limites e parametros de tratamento;

» Classificagdo do tratamento antes do reuso;

» Operacao e manutencao de Estacoes de Tratamento.

O Departamento de Qualidade Ambiental da Virginia define padrdes

especificos de qualidade da agua e requisitos de monitoramento necessarios para

proteger a saude publica e 0 ambiente em projetos de redso potavel indireto através

das outorgas de descarte emitidas. Os padroes de qualidade e requisitos de

monitoramento do efluente sanitario da UOSA sao apresentados na Tabela 8.2.

Tabela 8.2: Padr6es de qualidade e requisitos de monitoramento — Projeto UOSA

Limites de Lancamento

Exigéncias de Monitoramento

Parametro e e —
édia édia et - A ipo de
Mensal Semanal LIMIne - LETD e Amostragem
= . Monitoramento em
Vazao - - - - Continuamente tempo real
pH - - 6,0 9,0 1/Dia Coleta simples
10 mg/L ou Coleta em 24h
DQO 2000 2,5 mg/L ou - - 5 dias/semana (proporcional a
) 5100 kg/dia ~
kg/dia vazao)
1,0 mg/L Coleta em 24h
SST ou 200 25’?8}?%?; - - 5 dias/semana (proporcional a
kg/dia 9 vazao)
Coleta em 24h
NTK 1,0 mg/L 2,5 mg/L - - 5 dias/semana (proporcional a
vazao)
Surfactantes 4 4o 0 25 mgiL : : 1/més (C  oorcional o
(Tensoativos) ’ 9 ’ 9 proporel
vazao)
oD - - 5,0 - 1/dia Coleta simples
mg/L
. . 3 Coletas em 24h (a
Turbidez 0,50 NTU - - - 1/dia cada 8h)
CIoroTE;slldual 0,008 mg/L : 0,010 mg/L - - 1/dia Coleta simples
E. Coli (Média <2 . .
Geométrica) n/100mL - - - 1/dia Coleta simples
Coleta em 24h
Fosforo Total 0,10 mg/L 0,25 mg/L - - 5 dias/semana (proporcional a

vazao)

NTK: Nitrogénio Total Kjeldahl; SST: Solidos em Suspenséo Total

Fonte: Adaptado de UOSA (2018)
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O monitoramento da qualidade da agua é feito pelo Laboratério de
Monitoramento da Bacia de Occoquan, do Departamento de Engenharia Civil do
Instituto Politécnico da Virginia, como parte do Programa de Monitoramento da Bacia
de Occoquan. A Tabela 8.3 demonstra a qualidade tipica do efluente da UOSA.

Tabela 8.3: Qualidade tipica do efluente tratado da UOSA

Paramétros Concentracao média
SST 0,3-0,6 mg/L
pH 71-77
Carbono Orgénico Total 2-3mg/L
Fosforo Total 40 - 90 ug/L
Nitrogénio Total 5-25mg/L
Turbidez 0,1-0,2NTU
Coliformes Totais N&o detectado
Concentracao de Cloro Nao detectado

Fonte: Adaptado de UOSA (2018).

» Financiamento e politica tarifaria

Em pouco mais de 40 anos, a UOSA implementou o projeto e realizou trés
grandes expansdes. Recentemente, tem feito uma série de projetos de construcéo
menores para atender as necessidades que vao surgindo.

O projeto original foi parcialmente financiado com subsidios da USEPA. O
custo de implantacdo da planta original foi cerca de US$ 75 milhdes, dos quais 50%
foram subsidiados pelo governo federal. Desde entdo, a maioria dos projetos foi
financiada com vendas de titulos. Além disso, a UOSA tem um pequeno empréstimo
de conservagao de energia de cerca de US$ 5 milhdes e recebeu subsidio do estado
de cerca de US$ 3 milhdes para um projeto recente.

O custo total empregado até hoje na construgdo da estacao de tratamento e
dos sistemas de coleta de esgoto foi de aproximadamente US$ 500 milhdes (exclui
custos de engenharia, servicos da divida e custos administrativos). A infraestrutura da
UOSA no valor atual esta avaliada em mais de US$ 1 bilhZo.

Como explicado anteriormente, a UOSA é uma agéncia formada por

acordo/resolucédo entre quatro jurisdicdes municipais. Todos os custos (incluindo
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custos de financiamento) sdo pagos por aproximadamente 250 mil contribuintes
dessas jurisdicoes que lancam efluente sanitario nas redes.

Os quatro municipios sao responsaveis pela determinacdo da estrutura
tarifaria e pela cobranca individual dos contribuintes. Apds o recolhimento, a UOSA
fatura as taxas de esgoto de cada municipalidade.

* Dominio da agua

Os direitos sobre a agua foram estabelecidos pela Commonwealth para o
caso especial da UOSA como uma planta de reuso. Por decreto, a UOSA pode
promover relso nao potavel direto (exemplo: agricola, industrial), quando viavel.
Entretanto, isso impactaria o rendimento do reservatério, afetando as operacdes da
Fairfax County Water Authority e até mesmo a saude do reservatorio. Por esse motivo,
houve discussdes recentes a respeito do dominio da agua. Esse decreto nao
representa um problema imediato, a menos que a UOSA decida reutilizar o efluente
sanitario tratado por uso consuntivo em vez de langa-lo no corpo hidrico Bull Run,
tributario do Reservatério Occoquan.

» Aceitacao social

A populacdo que vive na Bacia de Occoquan tem uma variedade de
programas disponiveis que a inserem a comunidade da bacia. Os cidadaos podem
desempenhar um papel fundamental de apoio na elaboracédo dos Planos Diretores da
bacia, além de contarem com programas educacionais para uso consciente da agua.

A UOSA mantém um programa ativo de visitas para estudantes locais, desde
a escola primaria até a faculdade, durante as quais o processo de redso € bem
explicado. Essas visitas tém sido realizadas ha mais de 30 anos, sensibilizando a
populacao local sobre a importancia do reudso. Além disso, a UOSA mantém um
website publico no qual a fungdo do reuso potavel é claramente expressa.

* Outros aspectos relevantes

A tecnologia de tratamento ndo envolve osmose reversa (OR) — que exige
investimento elevado de capital — e mesmo assim atende aos parametros restritivos
de qualidade da agua exigidos pelo Departamento de Qualidade Ambiental da Virginia
ha mais de 30 anos.
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A politica de reuso estabelecida pelo estado da Virginia proibe o retso potavel
direto, bem como a utilizagdo de efluente sanitario tratado em piscinas, banheiras,

preparacdo de alimentos, entre outros.'®

b) Projeto de Atotonilco — Vale de Mezquital — México

» Contexto do projeto

A ETE Atotonilco esta localizada no municipio de Atotonilco el Alto, no Vale
do Mezquital, ao norte do Vale do México. Apos sua completa implementacéao, no final
do ano de 2016, a estacdo passou a ter a capacidade média de 35 m3/s e trata os
efluentes de aproximadamente 60% das 20,1 milhbes de pessoas que vivem na
Regidao Metropolitana da Cidade do México.

No Vale do Mezquital, a combinagcédo de aguas pluviais e efluente sanitario do
Vale do México tem sido utilizada para a irrigacao agricola desde o inicio do século XX,
transformando terras aridas em um distrito de irrigacao altamente produtivo com uma
extensao de mais de 80 mil hectares, gerando fonte de renda para aproximadamente 60
mil familias que vivem da agricultura. A maior parte do solo (aproximadamente 94%) é
utilizada para o cultivo de forragem (principalmente milho e alfafa), mas a area restante é
utilizada para plantio de produtos consumidos diretamente por seres humanos
(principalmente coentro), que tem um valor comercial consideravelmente mais elevado.
O uso de efluente sanitario ndo tratado para irrigagdo no vale resultou em graves
problemas sanitarios e ambientais devido a contaminagao, principalmente por patégenos
(Sandino et al., 2012).

Procurando preservar os beneficios do uso/reuso de efluente sanitério para a
agricultura no Vale do Mezquital e a0 mesmo tempo eliminar o seu historico efeito
nocivo & salde publica e ao meio ambiente, a Comissdo Nacional da Agua (Conagua)
criou, em novembro de 2007, um programa de longo prazo para gestdo da
sustentabilidade hidrica no local (Programa de Sustentabilidad Hidrica de la Cuenca
del Valle de México, PSHCVM). O programa também visa reduzir a extracao de aguas
subterraneas, prevenir a inundacao de areas urbanas e desenvolver uma nova fonte
de recursos hidricos para a Cidade do México.

O efluente sanitario tratado pela planta de Atotonilco irriga os mesmos 80 mil

hectares que sdo atualmente irrigados no Vale do Mezquital, beneficiando mais de

15 Fonte: UOSA (2018); e AWWA/WEF (1998).
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300 mil pessoas diretamente envolvidas na agricultura nessa area (além dos
consumidores dos produtos).

O volume de efluente sanitario tratado pela planta em um ano tipico € de mais
de 1.000 Mm3, que a torna a maior estacdo de tratamento avancado de esgoto
implementada em projeto Unico ja construida no mundo O projeto esta sendo
conduzido como um plano de financiamento do tipo Projeto-Construgdo-Operagao
Parcial (Design-Build-Operate Partial).

« Descricao técnica do projeto de reuso

Os componentes principais do PSHCVM sao as quatro estagdes de
tratamento de esgoto, bem como o Emissario Oriental (Tunel Emisor Oriente, TEO),
um tanel de 60 km de comprimento com didmetro interno de 7,5 m, construido para
aumentar a eficiéncia e a confiabilidade da drenagem de efluente sanitario e aguas
pluviais para o Vale do Mezquital, de modo a evitar inundac¢des nas areas urbanas do
Vale do México.

A maior das estacoes, a ETE Avancada Atotonilco, esta localizada ao final do
Emissario Central (Tunel Emisor Central) que é o maior emissario de efluente sanitario
da Cidade do México (Figura 8.6).

Canal de
Irrigacdao

Emissario
Central

Figura 8.6: Atotonilco — Localizacdo do ponto de langamento do emissario central e da ETE
Fonte: Adaptado de Sandino et al. (2012)
Atualmente, a vazdo média de esgoto combinado proveniente do Emissario
Central € de 51 m3/s durante a estacdo chuvosa (junho a outubro) e 23 m?/s durante
a estacao seca (novembro a maio).
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Na estacao seca, todo o efluente vai diretamente para a irrigacao agricola no
Vale do México; na estagao chuvosa, parte do efluente vai para irrigagao e o restante
reabastece o Reservatério Endhé, que complementa a fonte de agua para irrigacéo
no Vale do Mezquital durante a estacéo seca.

Com todas essas consideragdes, a ETE Avancada Atotonilco foi concebida

com duas linhas de tratamento em paralelo: uma para atender a irrigacao direta e a
outra para atender as necessidades do reservatério, a saber:

* A primeira linha, chamada de Linha de Processos Convencionais, tem
vazao de projeto de 23 m3/s e utiliza o processo de tratamento de lodo
ativado (conservando o maximo possivel dos nutrientes presentes no
efluente) seguido de desinfecgcéo do efluente.

A segunda linha de tratamento, denominada de Linha de Processos
Quimicos, tem capacidade projetada de 12 m3/s e foi concebida para tratar
tanto quanto possivel o escoamento de aguas pluviais da estagdo chuvosa
através do tratamento primario quimicamente reforcado, seguido de
filtragdo e de desinfeccao.

A Figura 8.7 apresenta o fluxograma do processo de configuragdo global da

ETE Avancada Atotonilco.
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Figura 8.7: Fluxograma dos processos da ETE Avancada Atotonilco
Fonte: Adaptado de Sandino et al. (2012)
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Uma caracteristica Unica do ETE Avangada Atotonilco € que ambas as linhas
foram concebidas para serem capazes de lidar com um adicional de 20% de vazéo,
com uma reducdo relativamente pequena e, portanto, toleravel da qualidade do
efluente. Além disso, elas compartilham o0 mesmo processo de tratamento preliminar,
que se da através do recebimento do esgoto bruto, seguido por gradeamento em duas
fases (grades grossas e finas) e 16 caixas de areia com aeracdo. O processo
preliminar foi dimensionado para tratar vazées de até 50 m3/s e conta com controle de
odor. Em seguida, uma estrutura de distribuicdo de vazao divide o efluente entre as
duas linhas.

A Linha de Processos Convencionais recebe o efluente preliminarmente
tratado e o encaminha para tratamento em 18 decantadores primarios em tubos
lamelares para otimizagéao do espaco. O efluente é entdo bombeado para 24 tanques
de aeracado com lodo ativado equipados com difusores de bolhas finas de membranas
flexiveis. Cada tanque de aeracgao é seguido por um decantador secundario retangular
de dois compartimentos equipados com duas pontes rolantes longitudinais para
remocéao do lodo. Em seguida o efluente é enviado para desinfeccdo em tanques de
contato com cloro.

A vazao excedente do efluente preliminarmente tratado é enviada por
gravidade a Linha de Processos Quimicos, onde o tratamento é realizado por cinco
reatores quimicos com recirculacédo interna de lodo, seguido por 30 unidades de
filtracdo. Em seguida o efluente é enviado para desinfecgcdo em tanques de contato
com cloro.

Na fase sélida, o processamento do lodo primario da Linha de Processos
Convencionais é feito em 16 adensadores por gravidade antes de ser combinado com
o lodo proveniente dos reatores quimicos da Linha de Processos Quimicos e enviado
para 30 digestores anaerdbicos. O descarte de lodo da Linha de Processos
Convencionais é feito para 12 unidades de flotacdo e também alimenta os digestores.
O biogas gerado nos digestores € usado para gerar energia elétrica por meio de 12
motores de combustédo interna e o calor gerado na combustdo é aproveitado para
aquecimento das caldeiras dos digestores. Essa pratica resulta na economia de
aproximadamente 205 GWh/ano de energia elétrica utilizada pela planta e na reducao
de emissdo de CO2 em 145.000 t/ano.
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O lodo digerido é desidratado em 12 centrifugas e enviado para silos, onde a
torta é armazenada por até dois dias antes da secagem e disposicdao em aterro
exclusivo no local. Para secagem e reducdo de massa, a torta € espalhada sobre o
solo em camadas finas de até uma polegada, para promover reducdo de umidade
através do ar. Por fim, o lodo é misturado com o solo para reduzir ainda mais a
umidade e garantir que a decomposicao dos sélidos volateis restantes ocorrera sob
condigbes aerdbias. Aproximadamente 66% dos 156 hectares serd destinado a
operacao de secagem do lodo e ao aterro exclusivo local. A Figura 8.8 exibe um layout
das instalagdes da ETE Avancada Atotonilco que estao sendo construidas.

S —
T e

'y

Aterro (lodo)

S

e __mooSEN 0

Secagem de lodo

*

Lodo ativado

Figura 8.8: Layout das instalacdes da ETE Avancada Atotonilco
Fonte: Adaptado de Sandino et al. (2012)

» Governanca das unidades de reuso

O consorcio Aguas Tratadas del Valle de México, por meio de uma pareceria
publico-privada com o Governo do México, é o responsavel pela concepcao,
construgao e operacéo da ETE Avangada Atotonilco.

» Regulamentacao e fiscalizacao

A ETE Avancada Atotonilco permite o cumprimento de diversas Normas Oficiais
Mexicanas estabelecidas pela Secretaria do Meio Ambiente por meio da Conagua,
referentes a descarga de efluentes e disposicao do lodo resultante do tratamento.

A Tabela 8.4 apresenta as caracteristicas do efluente bruto que chega a ETE
Avancada Atotonilco, bem como as metas de qualidade para o efluente tratado que
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serviram de base para o planejamento das duas linhas. A Conagua atua como érgao
fiscalizador para atendimento a essas metas.

Tabela 8.4: Caracteristicas do efluente bruto e metas do efluente tratado da ETE
Avancgada Atotonilco

Efluente Sanitario

Parametro Efluente Tratado
~ Estacao
Estacao seca chuvesa
i Estagéo seca 30 mg/L
DBO 250 mg/L 200mg/L  L-inhade Processos ¢ g
Convencionais Estacéo chuvosa 35 mg/L
Linha de Processos Estacao seca 40 mg/L
Convencionais Estagao chuvosa 70 mg/L
SST 250 mg/L 400 mg/L -
Linha de Processos Estacao seca 45 mg/L
Quimicos Estacao chuvosa 75 mg/L
NTK 40 mg/L 25 mg/L -
Fosforo total 12 mg/L 9 mg/L -
Coliformes 7 s
fecais 20E 1.0E 1.000
Ovos de
helminto 4 No/L 7 No/L 1

Fonte: Adaptado de Sandino et al. (2012).

+ Financiamento e politica tarifaria

A aprovacao que a Conagua precisava do Governo Federal para prosseguir
com o projeto foi obtida em uma época de economia ruim nao sé para o México, mas
para o mundo de forma geral. Nessas circunstancias, a ETE Avancada Atotonilco foi,
por necessidade, uma instalacdo austera.

A filosofia de concepcdo da planta foi de incluir apenas o que fosse
absolutamente necessario para atingir os objetivos do projeto e deixar de fora tudo o
que pode ser considerado supérfluo ou nao essencial.

O custo resultante do projeto reflete essa preocupacao com o orcamento. O
pagamento anual médio para o contratante, estimado no ano 2011, foi de US$ 120
milhdes, incluindo a construgédo e todos os custos de operacdo e manutencao, bem
como os custos de financiamento para os 51% dos custos de construgdo pelo
contratante. O resultado final &€ de cerca de US$ 12 milhdes por més, para tratar o

efluente sanitario de um equivalente de populacao de 12 milhdes de pessoas, ou seja,
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US$ 1,00 por més por pessoa. Esses custos baixos de tratamento foram, em parte, o
resultado de grandes economias em custos de operacao através do uso otimizado em
larga escala do biogas gerado pelos digestores da planta, a combinacao de 65% dos
efluentes sendo tratados biologicamente e os 35% restantes tratados no processo de
precipitacao quimica, além do baixo custo relativo ao método adotado de descarte de
lodo em aterro local.

Para implementacdo do projeto, a Conagua optou por um contrato de
financiamento Design-Build-Operate-Partial, com 49% dos custos de construcdo do
projeto financiados pelo Fundo de Desenvolvimento do Governo Federal e os outros
51% financiados pelo contratante. O acordo de 25 anos assinado com o empreiteiro
inclui trés anos para a construcao da planta e 22 anos de operagdo e manutencao,
com uma opcgao para estender o contrato de operacdo e manutencao sob condi¢des
novas, mutuamente acordadas. A selecdo da empreiteira se deu mediante processo
de licitagdo internacional, sendo o vencedor um consoércio entre uma empresa
mexicana, uma espanhola e uma japonesa, chamado Aguas Tratadas del Valle de
México, anunciado no final de dezembro de 2009. A construgéo teve inicio em julho
de 2010, com inicio parcial de operacdes em julho de 2013 e data de término do
contrato existente em julho de 2035.

Todos os custos (incluindo Capital Expenditure/Despesa de Capital — CAPEX
— e Operational Expenditure/Despesa Operacional — OPEX e custos de financiamento)
serao pagos por meio da tarifa de esgoto da Cidade de México. Os usuarios da agua
tratada no Vale n&o contribuem diretamente com o projeto, mesmo sendo
beneficiarios dele.

¢ Dominio da agua

Assim como no Brasil, a 4gua no México € um bem da Uniado. A funcéao da
ETE Avancada Atotonilco é tratar o efluente que chega do Emisséario Central e
devolvé-lo aos canais de irrigacdo, ndo tendo nenhum outro direito sobre ele. O
efluente sanitario tratado devolvido aos canais de irrigacao sera entao captado pelos
agricultores, de acordo com o volume que lhes foram outorgados pela Conagua,
responsavel pela gestao dos recursos hidricos no México.
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» Aceitacao social

As maiores preocupacdes da populacado beneficiada por esse projeto eram
relacionadas ao repasse dos custos do tratamento, se a operacdo diminuiria a
quantidade de agua que chega ao Vale do Mezquital e se o processo de tratamento
eliminaria os nutrientes presentes no efluente (os agricultores foram informados por
muitos anos que era melhor usar efluente bruto para a irrigagdo do que as aguas
superficiais naturais).

De acordo com a Conagua, por meio de um programa de conscientizagao,
nenhum repasse sera feito aos agricultores do Vale do Mezquital, pois a legislacao de
controle de poluicdo determina que quem contamina a agua (no caso, a Regiao
Metropolitana da Cidade do México) é o responséavel pelo custeamento das operacoes
de limpeza. O processo ndo diminui o volume de agua disponibilizado para os
agricultores, uma vez que a funcéao da ETE Avancada Atotonilco é apenas tratar parte
do efluente e o devolver ao canal de irrigacdo, além de permitir a conservacao da
maior quantidade de nutrientes, como nitrogénio e fésforo (Conagua, 2012).

* Outros aspectos relevantes

Um aspecto técnico fundamental desse projeto, aplicavel a grandes areas
urbanas com sistemas combinados de esgotos e grandes variacdes de precipitacao
ao longo do ano (caracteristica da maioria das megalépoles de paises em
desenvolvimento localizadas em zonas temperadas), € a incorporagao de um sistema
relativamente convencional de tratamento biolégico de efluentes (configurado com um
esquema de otimizacao da energia gerada pelo lodo) projetado para tratar vazdes e
cargas organicas caracteristicas de estacdoes secas, além de contar com sistema
fisico/quimico para tratar vazdes excedentes e condi¢cdes extremas de carga organica
caracteristicas de estagdes chuvosas.

Em relacdo as questées econdmicas, o projeto é um exemplo de como as
restricdes financeiras, que sdo cada vez mais comuns no cenario de mercado atual,
podem ser resolvidas com a contratacéo de parcerias publico-privadas, em que ambas
as partes podem trazer recursos financeiros e conhecimentos especializados ao
projeto para concepcdo e construcdo de instalacbes de baixo custo relativo, que
possam atender de forma confiavel as metas publicas e de protecado ambiental,

utilizando o minimo necessario de recursos.
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Do ponto de vista politico, as entidades responsaveis pela gestao dos
sistemas de esgotamento sanitario da Regidao Metropolitana da Cidade do México
(&mbito municipal/estadual) ndo cumpriram seu papel em relagcao ao tratamento dos
efluentes, de maneira que a Conagua (ambito federal) decidiu construir a planta e
posteriormente cobrar os custos do tratamento dessas entidades. Como a Conagua
possui autoridade de gestdao das aguas no México, nesse projeto ela é responsavel
pela operacdo da planta por meio do consércio contratado e, ao mesmo tempo, pelo

monitoramento, regulamentacédo, licenciamento e concesséo de outorgas.'®

c) Projeto de Windhoek — Windhoek — Namibia

« Contexto do projeto

O clima desértico e a auséncia de seguranca hidrica em Windhoek, capital da
Namibia, foram os principais impulsionadores do projeto, que faz retso direto potavel
desde 1969.

A ETA de Reuso de Goreangab, situado no suburbio noroeste de Windhoek,
€ um exemplo de inovagdo praticada em um pais com recursos limitados, tanto
naturais quanto financeiros.

» Descricao técnica do projeto de retuso

A principio, a ETA de Reuso de Goreangab tratava a dgua bruta proveniente
da represa de Goreangab, até que em 1969, por motivos de escassez hidrica, a planta
comecou a receber o efluente sanitario tratado da ETE Gammans, de modo que a
ETA planta passou a operar como uma Estagdo de Tratamento de Agua de Relso
(ETAR). A ETAR deixou de captar agua da represa de Goreangab pois a qualidade
da agua da represa era muito inferior ao efluente da ETE Gammans. A Figura 8.9
mostra um esquema simplificado do reuso potavel realizado em Windhoek.

Um dos pilares para a implantagdo da ETAR foi o fato de a cidade separar o
efluente doméstico do industrial. O efluente industrial € enviado para uma estacao de
tratamento a parte e a ETAR recebe apenas o efluente de areas domésticas e
comerciais.

Apés a ultima modernizacao da planta, em 2002, a ETAR Goreangab conta

com o0 mais moderno processo de tratamento de agua de reuso (Figura 8.10).

6 Fonte: Conagua (2012); e Sandino et al. (2012).
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Estagdo de Tratamento de Agua
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EAwaA Estacgao de Tratamento Avancado de
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24.000 m*/d 21.000 m¥/d
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Industrial Tratado
Separadamente

Figura 8.9: Esquema simplificado do projeto em Windhoek
Fonte: Adaptado de WABAG (2014)
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Figura 8.10: Fluxograma do processo atual da ETAR Goreangab
Fonte: Adaptado de MetCalf & Eddy/AECOM (2007)

Embora ndo empregue OR, a planta utiliza o conceito de Mdltiplas Barreiras
para reduzir as concentragcoes de substancias até o limite exigido pela Diretriz de
Reuso (principalmente paradmetros microbiolégicos) e eliminar riscos associados a

saude publica. Essas barreiras sao:
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» Barreiras Nao Relacionadas a Tratamento: A¢des de seguranga que nao

envolvem o tratamento em si, tais como: Envio do efluente industrial para
uma ETE separada; Monitoramento completo do processo de tratamento
da ETE Gammans, permitindo acdes corretivas antes da chegada do
efluente a ETAR, quando necessario; Monitoramento extensivo da
qualidade da agua potavel; Mistura da agua proveniente da ETAR com
agua tratada de diferentes origens, de modo que o efluente sanitario
tratado componha 30% da agua potavel durante periodos normais e até
50% durante periodos de seca.

» Barreiras Através do Tratamento: Sistemas continuos de tratamento para

reducdo de substancias indesejaveis na agua até um nivel aceitavel
(segundo Figura 8.10).

» Barreiras Operacionais: Barreiras adicionais, como potencial para adicao

de Carvao Ativado em P6, no caso de a capacidade de adsorcao do
Carvao Granular Ativado estiver muito baixa, ou se a carga organica do
efluente que chega a ETAR estiver muito alta; ou potencial para recircular
agua caso nao esteja atingindo metas na entrada ou na saida do sistema.
» Governanca das unidades de reuso
A Companhia de Windhoek para Operacao de Goreangab é uma companhia
limitada criada especificamente para operacdo e manutencdo da Nova ETAR
Goreangab, com participacdo das empresas Veolia (67%) e Wabag (33%). A
Companhia de Windhoek para Operacdo de Goreangab firmou um contrato de
operacdao e manutencao de 20 anos (comecando em 2002) com a Prefeitura de
Windhoek, tornando-se responsavel pela manutencao total da planta, por todas as
substituicdes de equipamentos programadas e pela entrega da planta nas condi¢des
estipuladas ao final do contrato.
* Regulamentacao e fiscalizacao
Na concepgéao do projeto, ainda ndo estavam disponiveis diretrizes para reuso
potavel direto da agua, de modo que para implementacao dessa pratica a cidade de
Windhoek fez uma compilagdo dos parametros de qualidade de diferentes
especificacdes e diretrizes relevantes, entre elas, as Diretrizes de Agua Potavel da
Namibia e os padrdes de qualidade da USEPA, da UE, da OMS e da Africa do Sul. A
fim de assegurar uma melhor performance dos processos, foram estipulados
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parametros intermediarios para nao impossibilitar a obtencdo da qualidade final
exigida do efluente, sendo que, caso esses parametros ndo sejam atingidos, a planta
entra em modo de reciclagem até o atendimento dos mesmos.

Desde 2005, a fiscalizagao regulamentar das operacdes da planta é realizada
pela Bureau Veritas, um érgao regulador independente, que se baseia em normas do
Sistema de Gestao de Qualidade da ISO 9001 e em andlise de ameacas e Pontos
Criticos de Controle. Sao realizadas auditorias independentes anualmente, enquanto
a certificacao de conformidade da planta é renovada a cada trés anos.

» Financiamento e politica tarifaria

O projeto de modernizagdo da ETAR Goreangab foi financiado com recursos
do Banco Europeu de Investimento (45%), do Banco Alemao de Desenvolvimento
(50%) e da Prefeitura de Windhoek (5%).

Com o recurso financeiro do empréstimo, a prefeitura firmou um contrato de
Engineering, Procurement, and Construction com um consorcio entre as empresas DB
Thermal e Wabag para construcéo da planta.

Uma das exigéncias do Banco Europeu de Investimento foi que a operacao e
manutengcdo da planta deveriam ser feitas por empresas internacionalmente
reconhecidas durante o termo do empréstimo (20 anos). Por isso, a Prefeitura de
Windhoek firmou contrato de operagédo e manutencao com a Companhia de Windhoek
para Operacao de Goreangab.

Nesse contrato de operacdo e manutengcdo estao previstos indicadores de
quantidade e qualidade da agua de reuso, que estao diretamente ligados ao repasse
que é feito pela prefeitura a Companhia de Windhoek para Operacédo de Goreangab,
de maneira a incentivar ao maximo que a planta, em sua operagao, atinja os
parametros quali-quantitativos exigidos pela cidade. Em outras palavras, a receita de
operacdao da companhia depende do atendimento de indicadores de performance
contratuais.

Podemos assumir que a cidade, por sua vez, repassa 0s custos da producao
da agua de relso a populacao através da conta de agua, uma vez que nesse caso €
feito retso potavel do efluente sanitario tratado. Esses custos sdo consideravelmente
menores do que a captacgdo, tratamento e distribuicdo de agua produzida por outras

fontes de recursos hidricos (Tabela 8.5).
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Tabela 8.5: Custo de producao da agua de retso da ETAR Goreangab

ltem Valor (€ - Euros)
CAPEX (Despesa de Capital) 8,9 milhdes
Equipamento e 1&C 5,9 milhdes
Obras civis 3,0 milhdes
Produgao de agua de redso 16.000 m3/d
CAPEX 0,14/m3
OPEX (Despesa Operacional) 0,54/m3
Reuso potavel direto 0,68/m3
Alternativa 1: Transposi¢do de dgua do Rio Okawango 14/m3
Alternativa 2: Agua do aquifero Tsumeb 4,0/m3

Fonte: Adaptado de WABAG (2014)

* Aceitacao social

Para obter confianga do publico, a estratégia principal da cidade de Windhoek
foi investir no controle e monitoramento da qualidade da agua, além de um extenso
trabalho de conscientizacdo do publico. O monitoramento é feito de forma continua.
Em cada unidade de processo de tratamento sédo coletadas amostras de agua e, caso
algum parametro exceda o limite estipulado, a planta imediatamete entra em modo de
reciclagem e deixa de produzir agua para abastecimento. O produto final também é
continuamente monitorado, e todos os parametros de qualidade sao criteriosamente
analisados.

O reuso potavel é amplamente divulgado na cidade, a inauguragao da planta
mais recente, em 2002, contou com a presenca do presidente do pais e com a
cobertura da TV e outras midias. A planta € constantemente visitada por estudantes
e pela comunidade cientifica local e internacional. Nao ha registros de reclamacdes
em relacao a qualidade da agua fornecida pela estagao por parte dos consumidores,
gue ja estdo acostumados com a ideia do reuso potavel direto e tém até certo orgulho,
uma vez que a cidade onde vivem é referéncia mundial na modalidade.

* Outros aspectos relevantes

Pelo fato de a Cidade de Windhoek estar inteiramente situada na bacia de
Goreangab, a qualidade da agua do Reservatério Goreangab é frequentemente pior
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que o efluente sanitario tratado vindo da ETE Gammans, de modo que a agua do
Reservatério Goreangab nao é mais utilizada no processo de mistura.

Esta sendo considerada a adicdo de uma etapa de dessalinizacdao no
processo de tratamento, uma vez que foi observado um aumento de 50% da
salinidade da agua potavel nos ultimos 50 anos. Uma opgao considerada € de tratar
de 20% a 30% do permeado da ultrafiltracao por meio de membranas de OR e, entao,

misturar com o restante do permeado da ultrafiltragio.”

d) Projeto de Perth — Australia Ocidental — Australia

» Contexto do projeto

Perth é a capital e a maior cidade do estado da Australia Ocidental, quarta
cidade mais populosa na Australia, com aproximadamente 2 milhdes de habitantes
em sua regido metropolitana. Possui clima similar ao clima mediterraneo. A regiao
sudoeste do estado de Australia Ocidental passou por uma severa mudanca climética
nos ultimos 30, 40 anos. A diminuicdo do volume de chuva reduziu as vazdes nos
cursos d’agua para menos de um terco de suas médias histéricas (Water Corporation,
2009). Esse periodo coincidiu com o rapido crescimento populacional e o
desenvolvimento econdémico de Perth e da regido sudoeste do estado em geral.

Historicamente, a fonte de recursos hidricos para a Regidao Metropolitana de
Perth eram as aguas superficiais (por meio de reservatorios) e os aquiferos
subterraneos. Porém, houve uma drastica queda na vazao de entrada dos
reservatérios de aproximadamente 338 Mm? entre 1935 e 1974, para 75,3 Mm? entre
2006 e 2010. Em 2010, foi registrada a menor vazao de entrada de todos os tempos,
sendo suficiente para atender a demanda de consumo equivalente a apenas 13 dias
de verdo.

Com esse declinio drastico na producao e previsbes de que a chuva vai
diminuir ainda mais durante os préximos 50 anos, o Governo da Australia Ocidental,
por meio da Water Corporation, desenvolveu um plano estratégico de 50 anos para o
abastecimento de dgua chamado Water Forever: Toward Climate Resilience (Agua
para Sempre: Rumo a Resiliéncia Climatica). O plano inclui medidas de conservacao
de agua para reduzir o consumo em 25%, o desenvolvimento de fontes alternativas

(por exemplo, construcao de estacdes de dessalinizagao), além do aumento em 60%

17 WABAG (2014).
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do redso de agua, que inclui o tratamento avangado e relso de efluentes sanitarios
através da recarga de lengéis freaticos.

Dentro do plano a longo prazo, estd o Water Forever: Whatever the Weather
(Agua para Sempre: Independentemente do Clima), um plano estratégico de 10 anos
para abastecimento de Perth. A recarga de lencgois freaticos (esquema da Figura 8.11)
€ um dos componentes principais desse plano que visa tornar a cidade a prova de

seca até 2022.

BEE Sistema de coleta de esgoto

Residéncias, escritérios, industrias \
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deik Tratamento
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Pontos de antes da injegdo
monitoramento

Estagdo de
Tratamento
de Esgoto

Figura 8.11: Esquema do projeto de recarga de lengéis freaticos de Perth
Fonte: Water Corporation (2013)

» Descricao técnica do projeto de retiso

Antes da implementacao da recarga de lengéis freaticos em larga escala, foi
realizado um projeto piloto que envolveu a construcéo e operagéo de uma ETAR, que
tratava o efluente secundario da ETE Beenyup. O processo contava com desinfeccao
por ultrafiltracdo, OR e ultravioleta para produzir agua com qualidade suficiente para
atender as Diretrizes Australianas de Agua Potavel. A Figura 8.12 ilustra o fluxograma
do projeto piloto de recarga de lengois freaticos.

Apés reciclada, a agua era entdo enviada ao aquifero confinado de
Leederville, a uma profundidade de aproximadamente 120 a 215 metros. A qualidade
da 4gua era monitorada durante todo o processo de tratamento e posteriormente
enviada por uma rede extensiva de 22 pogos de monitoramento ao longo da ETE e da
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ETAR. O projeto piloto, supervisionado pelo Departamento de Saude (DoH),
Departamento de Agua (DoW) e Departamento Ambiental e de Conservagao (DEC),
além de consultores técnicos, tinha trés objetivos principais:

o Constituir um quadro propicio para as trés agéncias reguladoras
desenvolverem normas ambientais e de saude e uma politica para recarga
de lengdis freaticos;

» Demonstrar a viabilidade técnica do processo de tratamento e a resposta
do aquifero em atender com seguranca aos regulamentos ambientais e de
qualidade da agua;

» Conscientizar e encorajar a comunidade acerca da recarga de lengois
fredticos e seu potencial futuro como fonte de agua potavel.

O projeto piloto operou de novembro de 2010 até dezembro de 2012.

Efluente sanitario tratado Oceano

Tratamento Avangado

Descarte do [ Osmose Reversa I I Desinfecdo UV I Controle de
concentrado

no Oceano

qualidade

'
~.-----------------' ‘-------------’

Pontos de extragdo Pontos de controle

Jkm = 50 yrs

Aquifero Leederville

Figura 8.12: Fluxograma do projeto piloto de recarga de lengéis freaticos de Perth
Fonte: Water Corporation (2013)

Para assegurar que tanto a ETE quanto a ETAR piloto operavam de maneira
segura e consistente para atender aos critérios de qualidade da agua, protecéo da
saude humana e protecao ambiental do aquifero, a Water Corporation criou Pontos
Criticos de Controle (PCC) ao longo do processo de tratamento. Sempre que um

parametro nao atendesse ao critério em um PCC, a agua era desviada do processo.
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O diagrama ilustrado na Figura 8.13 mostra os PCC estabelecidos para a ETAR piloto.
O processo de tratamento atendia aos critérios dos PCC em 99,93% do tempo.
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Figura 8.13: PCC da ETAR Piloto
Fonte: Water Corporation (2013)

Apbs a conclusao dos testes na ETAR piloto, o DoH, o DEC e o DoW
determinaram que a recarga de lengéis freaticos € uma fonte de recursos hidricos
segura e sustentavel. Em agosto de 2013, o Governo do Estado da Australia Ocidental
anunciou que a recarga de lengois freaticos se tornaria a nova fonte de recursos
hidricos independente de fatores climaticos para abastecimento de Perth.

A Water Corporation entdo emitiu Termos de Referéncia para propostas de
servicos de engenharia, construcdo e comissionamento de uma ETAR em larga
escala através de uma aliangca competitiva. Em novembro de 2013, selecionou duas
equipes para elaborar um projeto preliminar e estimar o custo total da execucéo para
trés fases distintas da ETAR: 7, 14 e 28 Mm?3/ano. Em julho de 2014, selecionou o
consércio entre CH2m HILL e Thiess Construtors para executar o projeto detalhado,
construcdo e comissionamento da ETAR, com capacidade de 14 Mm?%ano a ser
construida nas imediacdes da ETE Beenyup, e a chamou de ETAR Beenyup.

O processo de tratamento ETAR Beenyup, como mostrado na Figura 8.14, é
muito semelhante ao processo utilizado no projeto piloto. Além de ultrafiltracdo, OR e
ultravioleta, o processo inclui grades grossas e finas para proteger as membranas de

ultrafiltracdo; dosagem de cloraminas pré-formadas antes das grades finas para evitar
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a incrustagéo nas unidades de processamento a jusante; dosagem de anti-incrustante
e acido na entrada da OR para evitar a precipitagao de sais pouco solluveis em agua,
principalmente carbonato de calcio, fosfato de calcio e sulfato de bario; remogéo de
gas (completa ou parcial) do permeado da OR para remover o excesso de diéxido de
carbono; e dosagem caustica para o efluente do ultravioleta.

Efluente do i
Tanque de
Gradeamento
G Balanceamento

2
m
2 Tanque de Recarga do Aquifero
Armazenamento Leederville

1 - Adigdo de Cloramina pré-formada
2 - Adigdo de Cloramina pré-formada, Anti Incrustante para Osmose Reversa e Acido Sulfirico
3 - Adigdo de Hidréxido de Sédio

Figura 8.14: Fluxograma do processo de tratamento da ETAR Beenyup
Fonte: Water Corporation (2013)

« Governanca das unidades de retso

A ETAR piloto e a de larga escala sao propriedades da Water Corporation,
que também é responsavel pelos servicos de agua e esgoto na regido.

* Regulamentacao e fiscalizacao

Em maio de 2008, o Governo Federal australiano, por meio dos conselhos
do meio ambiente, de saude e de gestdo de recursos naturais, publicou a fase 2
das Diretrizes Australianas para Reutso de Agua, que diz respeito & Expansao de
Fontes de Agua Potavel. Esse documento é referéncia obrigatéria para regulagéo
dos sistemas de reuso, ficando cada estado responsével por desenvolver as
regulacées proprias.

No caso do projeto de Perth, o governo do estado da Australia Ocidental, por
meio do Departamento de Aguas, desenvolveu a Politica de Recarga Controlada de
Aquiferos e a publicou em janeiro de 2011. Essa politica estabelece os requisitos para
obtencéao de licenca para recarga de aquifero.
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A agua produzida pela ETAR piloto devia atender a 254 critérios de qualidade
da agua (que exigiam analise de 292 parametros de qualidade da agua de relso) e
18 indicadores definidos pelo DoH e DEC no ponto de recarga.

O programa extensivo de amostragem, que consistiu em 4.104 amostras de
conformidade separadas realizadas na fase piloto, demonstrou que o produto do
tratamento avancado de efluentes sanitarios atendia a todas os critérios de qualidade
da agua.

» Financiamento e politica tarifaria

Todos os custos associados ao projeto sdo pagos via tarifas de agua e esgoto
cobradas da populacdo. A Water Corporation, como a maioria das empresas de
saneamento na Australia, estabelece o preco da conta de agua de acordo com o
volume consumido. A Figura 8.15 ilustra essa estrutura tarifaria e da um exemplo de
valores da conta de agua de acordo com o volume utilizado bimestralmente. Parte do
dinheiro arrecadado com essas tarifas € destinado ao desenvolvimento de fontes
alternativas de recursos hidricos, entre elas, a recarga de aquiferos.

NA SUA CONTA EXEMPLO DE

TARIFA

500 kL
85 kLs $254.40 $2.993¢/k
110 kLs $236.94
Leitura T 115kLs | $243.n
151 -500 kl
: di 110kLs $23254 S2.114 okl
90 kLs $153.30
80 kLs 12688
$ } 0-150 kL
51.586 c/k

Figura 8.15: Estrutura tarifaria de Perth

Fonte: Adaptado de Water Corporation (2018); (em délares australianos; 1 kL = 1 m?3)

O custo capital (em ddlares australianos) para implementacao da primeira
fase do projeto em larga escala (capacidade de producao de 14 Mm?3 de 4gua por ano)

foi de 100 milhdes ddlares australianos. O custo operacional é estimado em 8,85
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milhdes de doblares australianos por ano (aproximadamentee 0,63 ddlar australiano
por metro cubico).

Na Austrélia em geral, projetos individuais ndo sao financiados diretamente
por meio de empréstimos especificos; estes sdo financiados via fluxo de caixa
operacional, e o financiamento das operacdes em geral sdo realizados mediante a
concessao de empréstimos, se necessario. A Water Corporation € uma companhia de
saneamento extremamente bem-sucedida financeiramente, tendo retornado
aproximadamente 500 milhdes de dblares australianos em dividendos ao seu Unico
acionista (o Governo da Australia Ocidental) em 2015.

 Dominio da agua

De acordo com o Rights in Water and Irrigation Act 1914, do governo da
Australia Ocidental, o dominio e o controle da agua estdo sob a “coroa” (propriedade
do governo). O DoW administra a captagdo de aguas subterraneas e estabelece
limites de captacdo através do South West Groundwater Areas Allocation Plan;
também emite licencas e outorgas para captacdo de agua, construcdo de pocgos e
obras que interfiram noleito e margens de um curso d’agua. Os usuarios de agua
(inclusive a Water Corporation, que capta agua dos aquiferos para abastecimento de
Perth) enviam solicitacbes para o DoW a fim de obter licencas de captacado de aguas
subterrdneas de acordo com os limites estabelecidos no plano de alocacédo de
recursos hidricos. O Water Services Act 2012 fornece isengdes no licenciamento para
servicos publicos de agua.

* Aceitacao social

A estratégia para engajamento da comunidade e das partes interessadas foi
baseada principalmente em uma abordagem face to face para construir a confianca
ainda na fase piloto do projeto, em vez de depender exclusivamente de meios de
comunicagao social em massa.

Foi estabelecido um painel consultivo comunitario trimestral representando os
setores, incluindo a comunidade, a saude publica e o meio ambiente. O painel
desempenhou um papel fundamental no fornecimento de comentarios detalhados
sobre todos os aspectos do projeto piloto.

Foi criado um website para o projeto piloto que incluia relatérios periédicos de
qualidade da agua. Além disso, os mais diversos canais de comunicacao de midia

social foram utilizados, permitindo plataformas alternativas de consulta e interacao
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com o publico. Isso incluiu: Facebook e Twitter para didlogo informal; YouTube para
postar atualizagdes rapidas, entrevistas e clipes de informacao; Forum Online — Have
Your Say para promover discussdes independentes da Water Corporation; distribuicao
eletrénica de boletins trimestrais.

Foram feitas apresentagdes a mais de 70 grupos de partes interessadas dos
setores de saude, meio ambiente e governo local, incluindo conselhos locais e outras
autoridades responsaveis por tomadas de decisdo, além de grupos de aborigenes e
da comunidade local. Mais de 7.400 adultos e criancas em idade escolar visitaram a
estacao piloto de tratamento avangado. A Water Corporation recebeu feedback
positivo por essa abordagem, com membros da comunidade promovendo debates e
buscando mais informacdes ativamente. A recarga do aquifero foi positivamente
recebida e apoiada publicamente por todos. As pesquisas indicaram que
aproximadamente 93% da populacdo apoia a construcdo da ETAR em larga escala,
enquanto menos de 2% € contra o projeto (Water Corporation, 2018).'8

e) Consideracdes em relacédo a outros projetos

* Projeto SAFIR - UE

SAFIR (Safe and High Quality Food Production Using Poor Quality Waters and
Improved lIrrigation Systems and Management) é um projeto de pesquisa que foi
financiado pela UE entre 2002-2006 dentro do programa Sexto Programa-Quadro de
Investigacdo e Desenvolvimento Tecnolégico (EU 6th Framework Research
Programme).

Esse programa visou assegurar a saude e o bem-estar dos cidadaos
europeus através de uma melhor compreenséao da influéncia da ingestao alimentar e
dos fatores ambientais na saude humana. Também pretendeu proporcionar aos
consumidores europeus alimentos mais seguros, de alta qualidade e promotores da
saude. Isso se deu por meio de pesquisas de sistemas de producdo totalmente
controlados e integrados, originarios da agricultura, da aquicultura e da pesca, onde o
rediso de agua pode ser também pesquisado.’®

8 Water Corporation (2011; 2013; 2018).

9 Cf. Cordis Community Research and Development Information Service. Disponivel em:
<https://cordis.europa.eu/programme/rcn/714_en.html>. Acesso em: jun. 2018.
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«  FRAME (2015-2018)

Sob a égide da iniciativa europeia de investigacao “Water JPI (Iniciativa de
Programacdo Conjunta; Desafios da Agua para um Mundo em Mudanca), o projeto
FRAME foi financiado por trés anos (2015-2018). Os principais centros de pesquisa
europeus de quatro paises (Alemanha, Itdlia, Franca e Noruega) trabalharam juntos
para desenvolver novas estratégias para minimizar os impactos de uma ampla gama
de contaminantes quimicos e biolégicos ao reutilizar aguas residuarias municipais
tratadas para recarga de aquiferos com o objetivo de aumentar os recursos hidricos
disponiveis de dgua potavel.?°

* Projeto MEDAWARE

Trata-se de um projeto fundado pela parceria Euro-mediterranea, mais
especificamente pelo Programa de Gestdo Local de Agua. Os paises que dele
participam sédo Chipre (Instituto de Pesquisa Agricola), Jordania (Universidade de
Ciéncia e Tecnologia da Jordania), Libano (Universidade Americana de Beirute),
Marrocos (Universidade Chouaib Doukkali), Autoridade Palestina (Ministério de
Assuntos Ambientais), Turquia (universidade Técnica de Istambul e Universidade
Técnica do Oriente Médio), Espanha (Centro Tecnolégico CARTIF) e Grécia
(Universidade Técnica Nacional de Atenas e Sistemas de Prospecto).

O objetivo principal do projeto MEDAWARE foi abordar a questao significativa
do tratamento e relso de aguas residuarias urbanas para producao agricola através
da promocao de tecnologias eficazes e praticas seguras. O projeto se concentrou no
desenvolvimento de especificacbes técnicas para tecnologias e sistemas de
tratamento de aguas residuarias urbanos (incluindo os inovadores) e para o seu reuso.
O projeto visou aumentar a reutilizacdo segura de aguas residuarias na agricultura
com o objetivo geral de economia de agua, descarte seguro de efluentes e protecéao
do meio ambiente e da saude publica a partir da reutilizacdo descontrolada de
efluentes brutos ou de baixa qualidade. Em especifico, o projeto visou apoiar as
autoridades competentes e todos os atores envolvidos no tratamento e reutilizacao de
aguas residuarias urbanas, fornecendo ferramentas e métodos para a promoc¢ao de
melhores praticas (adaptadas as necessidades e limitagées locais) em relacdo ao

tratamento de aguas residuarias e retiso.?!

20 Cf. Jewell et al. (2016).
21 Fonte: <http://uest.ntua.gr/archive/medaware/>. Acesso em: mai. 2018.
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8.1.1 Analise dos Projetos

O Quadro 8.1 analisa cada projeto internacional detalhado anteriormente com

base nas questdes mais relevantes, a saber??:

Qual o cenario internacional em relagao ao retso?

Quais semelhancas e diferencas esses paises resguardam com o Brasil?
Quais os potenciais e as limitacées de reuso para cada modalidade?
Quem sera responsavel pelos riscos de salde publica associados ao
relso? Como sera a divisao das responsabilidades?

O reuso indireto necessita de padrdes especificos? Ou os padrées de
langcamento sao suficientes?

Qual o papel dos entes federados quanto a regulacao e fiscalizacdo do
relso?

Quem tem o dominio do efluente sanitario tratado?

Quais sao os pressupostos e a metodologia a adotar para analisar a
viabilidade financeira e econémica dos sistemas de relso?

Quando praticado o reuso indireto, quem paga pelos custos do
tratamento? O consumidor ou o comité de bacias?

Que tipos de incentivos devem ser fornecidos para fomentar o redso? Onde
(regiao de maior escassez hidrica, ou de maior potencial de demanda)?

Qual deve ser a politica tarifaria para os sistemas de retso?

22 Conforme CH2M — Produto II, 2016.

222



Representagdo Brasil

Quadro 8.1: Analise dos projetos internacionais (continua)

Quem é O reuso Quais sao os U Que tipos de
re_sponsavel p,eIOS mdm_eto Qual o papel pressuposto_s ea praticado o incentivos d_evem el
riscos de saude necessita de T Quem tem metodologia a e I w ser fornecidos .
publica padroes federados o dominio adotar para uem paaa ’ para fomentar o olitica
. associados ao especificos? . do analisar a a pag reuso? politic
Projeto o quanto a ™ pelos custos s tarifaria
reuso? Ou os TSR efluente viabilidade do tratamento? Onde (regiao de S,
Como é a divisao padrées de fis%alizga 50 sanitario financeira e 0O consumi dor- maior escassez sFi,stemas
das langamento do reﬁs%” tratado? econdmica dos ou o comité de hidrica, ou de de retiso?
responsabilidades sao : sistemas de bacias? maior potencial :
(se aplicavel)? suficientes? reuso? ) de demanda)?
Os direitos
sobre a
agua
(efluente
tratado)
foram
estabele-

O ente cidos pela Nao ha
federado é Common- : uma
responsavel wealth O projeto politica

Necessitou de elaee ulacio para o proporcionou o Os custos do O projeto original tarifaria
~ pela reguiag caso tratamento tratamento se beneficiou de separada
padrées e fiscalizagéo. : L ~ - )
Upper Occoquan O Departamento de especial da necessario para avangado séo incentivos para o
- X h 7 suplementares O governo ~ . ) ) .
Service Authority Qualidade de Agua . UOSA preservagao da pagos atraves financeiros do sistema de
N que foram federal define . . . ,
(UOSA); Virginia — do Estado de definidos na apenas como uma | qualidade da agua das tarifas de governo federal na retso. O
EUA Virginia - _ap planta de | no reservatério, ndo | agua e esgoto forma de subsidios projeto é
Politica diretrizes (que 150, P havi | f .
Occoquan no existia na | reuso- Por avia outra (paga pelo para financiamento pago
éooca do decreto, a alternativa no consumidor) de 50% do CAPEX. através a
pro'eto UOSA contexto local. tarifa de
oei iJnaI) pode aguae
9 ) promover esgoto
redso
direto
quando
vigvel (i.e.
tem direito
ao uso da
agua).
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Quadro 8.1: Analise dos projetos internacionais (continua)

Quem é O redso Quais sdo os Quando Que tipos de
re_sponsével p,eIOS indirt_eto Qual o papel pressupostos e a praticado o incentivos d_evem Qual deve
riscos de saude necessita de T Quem tem metodologia a e I w ser fornecidos .
publica padroes federados o dominio adotar para - ’ para fomentar o olitica
Proi associados ao especificos? 5 do analisar a quem pag reuso? politic
RIZe reuso? Ou os N efluente viabilidade prle ereing Onde (regiao de EIHELE
s = regulacao e R - p do tratamento? - 9 para os
Como é a divisao padroes de fiscalizacio sanitario financeira e 0O consumidor maior escassez sistemas
das langamento do reﬁs%" tratado? economica dos ou o comité de hidrica, ou de de retiso?
responsabilidades sao ) sistemas de bacias? maior potencial )
(se aplicavel)? suficientes? redso? ) de demanda)?
Assim
CoOmo no
Brasil, a
agua no
México é
um bem da Nao ha
publico. A
Nao é reliso . funcéo da Nao é relso uma
Conagua (neste SN A Conagua é Lo politica
caso, a saude indireto, mas responsavel ETE . indireto; mas O governo federal tarifaria
pl’Jin!ca foi um vale not?r que pela gestao da Ayangada 0 projeto vale rlotar que imp0s reliso aos separada
Projeto de impulsionador do 0s padrGes de agua no € tratar o proporcionou o Sd0 0S entes locais por para o
Atotonilco. Vale de roieto. UMa vez langamento Méxi efluente tratamgqto minimo contribuintes t5es d 'd istema d
AN projeto, uma ve foram usados exico que chega | necessario de modo que langam questoes de saude ) sistema de
Mezquital; Cidade que os agricultores ; (monitora- q tend ars fluent publica; o projeto é reuso. O
do México — México utilizavam esgoto apﬁgilgel(fgm mento, Emisgério a augn ;r;ﬁfanr]ogs sanit?ét rili)e:aere de | Uma PPP com 49% projeto
bruto misturado 9 = licenciamento, Central a g bli = financiado pelo sera pago
com aguas pluviais remogao emissao de entraie saude publica. que pagarao governo federal via tarifa
do Vale do México) completa de outorgas, etc.) devolve-lp pelos custos de de esgoto
nutrientes) ’ aos canais tratamento. da Gi
de a ',da.‘de
irrigacao, de México.
nao tendo
nenhum
outro
direito
sobre ele.
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Quadro 8.1: Analise dos projetos internacionais (continua)

Quem é O reuso Quais sao os U Que tipos de
re_sponsével p,eIOS indirt_eto Qual o papel pressuposto_s ea praticado o incentivos d_evem el
riscos de saude necessita de T Quem tem metodologia a e I w ser fornecidos .
publica padroes federados o dominio adotar para quem paga ’ para fomentar o politica
Proi associados ao especificos? . do analisar a reuso? iy
rojeto A quanto a ™ pelos custos s tarifaria
reuso? Ou os regulacdo e efluente viabilidade do tratamento? Onde (regiao de para os
Como é a divisao padrées de fiscalizacdo sanitario financeira e 0O consumi dor- maior escassez sistemas
das langamento do retise? tratado? econdmica dos ou o comité de hidrica, ou de de retiso?
responsabilidades sao : sistemas de bacias? maior potencial :
(se aplicavel)? suficientes? reuso? ) de demanda)?
Dominio
da agua é
do
governo.
Usuérios
(inclusive a Nao ha
Water uma
Corpora- politica
tion, que Os custos de O projeto ndo tarifaria
Necessitou de capta agua Foram feitas tratamento recebeu nenhum separada
Departamento de padrdes O ente dos andlises de avangado sao incentivo financeiro para o
Agua, especificos — federado é aquiferos viabilidade como pagos via tarifa direto do ente sistema de
Projeto de recarga Departamento da com base nas responsavel para parte de um plano de agua (paga federal e/ou retso. O
de lencgol freatico Salde e diretrizes pela regulagdo | abastecer estratégico de 50 pelo estadual; mas o projeto faz
em Perth; Australia Departamento de nacionais para | e fiscalizagéo. Perth) anos para o consumidor) por governo federal parte do
Ocidental — Qualidade redso indireto O governo devem abastecimento de ser a mesma deu apoio através abasteci-
Australia Ambiental do -e federal definiu obter agua chamado entidade que da publicagao de mento de
estado de Australia | demonstracao apenas outorgas Water Forever: trata o efluente diretrizes técnicas agua da
Ocidental através estudo diretrizes. de Toward Climate sanitario e para cidade e é
piloto captagéo Resilience também distribui | implementacdo de | integrado a
de aguas a agua. tais projetos. politica
subterra- tarifaria de
neas aguae
conforme esgoto.
limites
estabele-
cidos no
plano de
alocacéo.
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Quadro 8.1: Analise dos projetos internacionais (continua)

Quem é O redso Quais sdo os Que tipos de
responsavel pelos indireto pressupostos e a Qqando incentivos devem
: . . Qual o papel . praticado o . Qual deve
riscos de saude necessita de T Quem tem metodologia a e I w ser fornecidos .
publica padroes federados o dominio adotar para T ’ para fomentar o olitica
Proi associados ao especificos? 5 do analisar a a pag reuso? politic
rojeto s quanto a L pelos custos - tarifaria
reuso? Ou os regulagio e efluente viabilidade do tratamento? Onde (regiao de para os
Como é a divisao padrées de fiscalizacio sanitario financeira e 0O consumi dor- maior escassez sistemas
das langamento do reﬁs%" tratado? economica dos ou o comité de hidrica, ou de de retiso?
responsabilidades sao ) sistemas de bacias? maior potencial )
(se aplicavel)? suficientes? redso? ) de demanda)?
Nao é relso
indireto; mas
vale notar que A s
foram Nao ha
desenvolvidos uma
padrdes pO!It,IC.a
especificos o o tarifaria
com base em Foi felta~uma _Nap é redso O custo associado separada
A ~ comparagéao dos indireto; mas . , para o
parametros de Infornjagao custos entre o vale notar que ao prgjeto,de reuso | sistema de
Projeto de retso L quglldade de ~ . . hao projeto de reldso sa0 0s potavel & menor retso. O
potavel de O Ministério da dlfe_rgntes Nao apl_lcavel dlsponlyel potavel e demais consumidores que o.custo projeto faz
. . Salude e a especificagcoes | (Namibia ndo por meio S associado a
Windhoek; Prefeitura de e diretrizes é uma das alternativas; gue pagam demais parte do
Windhoek — Windhoek relevantes confederacgdo) | referéncias demonstrando a pelos custos de alternativas; assim abasteci-
Namibia entre elas as levan- viabilidade tratamento nenhum incentivo mento de
Diretrizes de tadas flnance_lra e atraves da tarifa foi necessario para _élgua da
A . ’ econdémica do de 4gua e > cidade e é
gua Potavel it t fomentar o reuso. intearado
da Namibia, e projeto. esgoto. egr?
qualidade da 40U €
USEPA, da e
UE, da OMS e goto.
da Africa do
Sul.
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Quadro 8.1: Andlise dos projetos internacionais (conclus&o)

Quem é O redso Quais sdo os Quando Que tipos de
r nsavel pel indir r . incentiv vem
esponsavel pe os d ?to Qual o papel P essuposto_s ea praticado o HLAE d_e e Qual deve
riscos de saude necessita de T Quem tem metodologia a e I w ser fornecidos .
publica padroes federados o dominio adotar para T ’ para fomentar o olitica
Proi associados ao especificos? 5 do analisar a a pag reuso? politic
rojeto s quanto a L pelos custos - tarifaria
reuso? Ou os regulagio e efluente viabilidade do tratamento? Onde (regiao de para os
Como é a divisao padrées de fiscalizacdo sanitario financeira e 0O consumi dor- maior escassez sistemas
das langamento do reiso? tratado? economica dos ou o comité de hidrica, ou de de retiso?
responsabilidades sao ) sistemas de bacias? maior potencial )
(se aplicavel)? suficientes? redso? ) de demanda)?
Em dois dos Em dois dos quatro Nos quatro
N . A . Aborda- - .
0s casos de reliso Os casos de trés paises em casos, foram feitos Variavel nos quatro casos, a
potavel, foram as reuso indireto | federativos, o g€l estudos para casos: observam- politica
X L variavel Nos casos de . . g
mesmas entidades definiram governo comparar a I se incentivos tarifaria da
~ ue séo padrées federal definiu | 1°° quatro viabilidade redso indireto, financeiros e/ou aguade
Observagoes res ogséveis elos especificos diretrizes; os | 2S0S: Mmas financeira e guem paga incentivos através reuso foi
sobre abordagem P p P ’ geralmente A pelos custos de . R
riscos de saude para entes . econbmica do . de um quadro integrada a
. = alinhado . B tratamento é o e P
associados aos suplementar federados sdo com o sistema de reuso consumidor legislativo e politica
sistemas de agua 0s padrbes de | responsaveis dominio da com demais regulamentar tarifaria de
potavel. langamento. pela regulacéo 4qua alternativas no definido e favoravel | &agua e/ou
e fiscalizacao. gua. contexto local esgoto.
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8.2PROJETOS NACIONAIS

Neste item estdo documentados os resultados do inventario de projetos de

reuso de efluente sanitario no Brasil e a analise de dois principais projetos nacionais,

ilustrando como algumas das consideracdes gerais se aplicam nesses casos e

detalhando-se seus principais aspectos.

A Tabela 8.6 a seguir apresenta os principais projetos nacionais encontrados.

De qualquer forma, segue alguns pontos importantes observados:

Diversas ETEs no Brasil reutilizam o seu efluente apds processo de
desinfeccdo, para desobstrucao de redes de esgoto, ou outros servicos
operacionais dentro da propria ETE. Nesse caso, pode-se citar a ETE
Dancing Days, no Recife, como um exemplo dessa modalidade de reuso.
Também & listado no fim do quadro a ETA do Lago Paranoa da Caesb em
relacdo ao projeto de captagdo de agua no Lago Paranoa, em Brasilia.
Esse projeto foi listado por ser exemplo de um caso que poderia ser
considerado “retso potavel indireto” pelas classificacbes utilizadas em
alguns paises; visto que a Caesb opera as duas ETEs que descartam no
lago e capta a agua do lago, com finalidade de abastecimento humano na
area de servigcos da companhia.

Ressalta-se que os projetos que serdo detalhados sao: (i) Aquapolo — em

virtude da sua capacidade de producao de agua de reuso (1.000 L/s) e também por

ser um projeto que ja se encontra implementado e operando desde 2012; (i) Caesb

ETA do Lago Paranoa — devido sua modalidade ser classificada como “redso potavel

indireto”, sendo coerente com as praticas e regulamentacdes existentes (incluindo
Portaria de Consolidacao n. 5/2017 do MS, Resolucdo Conama n. 357/2005 e
Resolugdo CNRH n. 54/2005).
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i Capaci- | pyogy-
. N Status do | Fonte de Agua Modalidades C & dade de ~ Nivel de
Projeto Localizacao Projeto de Relso Esfera de Reliso Produtor Distribuidor Usuario Produ- Mgéac?ia T TP
cao
lodo ativado
com mem-
Reiso na BRK Polo bt
Aquapolo —ETE | g5 payio/sp Em Efluente Publica/ po?;\f:l SZ?a BRK Ambiental/ | »piental/sabe | P8 | 1000Us | 650 Us t;Jagr:ol e
ABC operagao Sanitario Privada fins industriais Sabesp sp ggl%lacg OR. Desin-
fecgao por
dioxido de
cloro.
. = Polo
Efluente Reuso nao . .
Agua Viva Camagari/BA o ;;n 50 Sanitario e Privada potavel para Cetrel Cetrel Lned%sa-m:_l NI 140L; 3220 t elgrl:loe-lrga;sa S
perag aguas pluvias fins industriais cari 9
Algumas
indus-
trias
abaste-
cidas Trata-mento
. = pela secun-dario
Projeto de reliso Em Efluente F;?:VS; ng?a Sabesp, seguido de
da ETE Parque Sao Paulo/SP operacio Sanitario Publica fiFr)1$ urbarF:os e Sabesp Sabesp prefei- 60 L/s 25 L/s trata-mento
Novo Mundo perag industriais turas e fisico-
para quimico e
servigos filtracao
internos
da
propria
Sabesp.
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Tabela 8.6: Dados dos principais projetos nacionais encontrados (continua)
Status do | Fonte de A Modalidad G | Produ- | g
. N atus do onte de Agua odalidades - ade de A ivel de
Projeto Localizacao Projeto de Relso Esfera de Reliso Produtor Distribuidor Usuario Produ- Mg?(za T TSP
cao
Algumas
indus-
trias
abaste-
cidas Lodos
pela ativados
Relso nao Sanfas_a, com d
. h prefei- remogao de
Pr%zgvi?ilflTE Campinas/SP op eEr?gé o SEgrfifg:; Publica fi%?stﬁ\r/glar?g;ae Sanasa Sanasa turas c!e 5Ll/s 0,62 L/s nitrq-génio e
industriais Campi- fésforo
nas e seguido de
para mem-branas
servigos filtrantes
internos
da
propria
Sanasa.
Projetos de . Reuso nao
reliso da Psg':re:b(rj:s o eEr? 50 gz#sgﬁ Privada potavel para Petrobras Petrobras Pbergg' NI 710 L/s NI
Petrobras perag fins industriais
. . . = MBR
Z?J\?\;gr%e{?au;g Em Efluente pF;?;VS;I g:?a Word Trade Word Trade World seguido de
c = Sao Paulo/SP = N Privada ! Center/General | Center/General Trade 3L/s 3L/s modulos de
enter Sao operagao Sanitario fins urbanos e W :
Paulo industriais ater Water Center ultrapl-
tracao
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Tabela 8.6: Dados dos principais projetos nacionais encontrados (concluséo)

Capaci-

Status A . Produ- ;
Projeto Localizacao b d_o Fog;e;:ﬂggua Esfera Mg:a;:g:l;::s Produtor Distribuidor Usuario d;%edgf 9§q t r::ltlav-?:\::t -
rojeto céo Média
Servigos
. . . = internos Efluente de
iy d[?arneéfﬁg Recife/PE Em Efluente Publica p%?:\f:l Ei?a AmBiontal Ambonay | 93 BRK NI 06Lss | fitrobiologico
Days operagao Sanitario fins urbanos Compesa Compesa Ambiental ’ percolador
/ Com- desinfectado
pesa
f Relso nao Campo Tefrciério com
Armagéo dos Em Efluente ) potével para iltracao,
Prolagos Buzios /RJ operagao Sanitario Privada fins urbanos e Prolagos Prolagos dde G,°|.fe 0.77 s 0,46 Lis ultrafiltracéo e
. L e Buzios
industriais OR
. . Relso nao
Projeto de retiso .
da ETE Varzea | Guarulhos/SP Em Efuerte Publica | Potavel para SAAE SAAE NI 200 Us NI NI
do Palzcio analise Sanitario fm_s urbanqs e Guarulhos Guarulhos
industriais
Aguas cinzas Tratamento
(pias, secundario
. . chuveiros, . = com remogao
Projeto de retso o Em bebedouros e _ Reyso nao Aeroporto biolégica de
do Aeroporto de Goiania/GO = . . Privada potavel para Infraero Infraero de NI NI :
Goiania operagdo | aguas pluviais) fins urbanos Goiania nutrientes
+ Aguas das + Filtragéo e
Torres de desin-fecgéo
Resfriamento por UV
Efluente Tratamento
sanitario secundario
Caesb ETA do Em tratado Reuso potavel abgsFte- com remogao
Lago Paranoa Brasilia/DF operagao contribui a Publica indireto Caesb Caesb cido pela 2.800 L/s NI biolégica de
bacia (USEPA) Caesb nutrientes
hidrografica do + polimento
Lago Paranoa final
Projeto de uso
racional em
COM+AGUA Brasil op e'fg"gé , | Usoracional | Pbiica | Uso racional gg"nﬁ’ge“’; gg"nﬁ’ge“’; g(’)“rﬁ;::/a NI NI sistemas de
cimento de
agua

NI = Nao informado/ Nao Aplicavel
Fonte: Adaptado de CH2M — Produto Il (2016).
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a) Projeto Aquapolo ETE ABC

» Contexto do projeto

A ETE ABC esta situada no estado de Sao Paulo, na divisa do municipio com
Sao Caetano do Sul, na margem esquerda do Ribeirdo dos Meninos, a 2 km de sua
foz no Rio Tamanduatei. A estacao foi planejada para receber o esgoto proveniente
dos municipios de Santo André, Sdo Bernardo do Campo, Sdo Caetano do Sul,
Diadema, Mau4, Ribeirao Pires, Rio Grande da Serra e pequena parte do municipio
de Sao Paulo. A ETE ABC recebe também o lodo proveniente da ETA Rio Grande.

As instalacbes atuais em funcionamento tém capacidade para tratamento de
3,0 m¥s. O tratamento € em nivel secundario, por processo de lodos ativados
convencional, e a fase soélida compreende adensamento, digestdo anaerdbia e
desaguamento em filtros prensa. Encontra-se em desenvolvimento um projeto de
ampliacao da ETE ABC para 4,0 m3/s.

Dentro da area da propria ETE ABC encontram-se as instalagdes do Projeto
Aquapolo, uma Sociedade de Propésito Especifico (SPE) formada entre Sabesp e
Odebrecht Ambiental que criou o maior projeto de relso industrial da América Latina.
A Estacdo de Producio de Agua Industrial (EPAI) Aquapolo, que iniciou sua operagio
em novembro de 2012, trata os efluentes secundarios da ETE ABC através de
Biorreatores de Membrana (MBR), de maneira a aferir tratamento de nivel terciario. A
agua industrial de alta qualidade produzida pela EPAI é destinada principalmente as
torres de resfriamento do Polo Petroquimico de Capuava, na regiao do ABC.

A vazao média tratada na ETE ABC atualmente é de 1,90 m?/s. O projeto
Aquapolo tem capacidade instalada de 1,0 m3/s, operando atualmente com vazao de
0,65 m%/s. A quantidade de agua potavel substituida por agua de redso é suficiente
para abastecer uma cidade de 300 mil a 400 mil habitantes, como o municipio de
Franca, no estado de Sdo Paulo. A Figura 8.16 ilustra as instalagbes da EPAI

Aquapolo.
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Figura 8.16: Instalagdes da EPAI Aquapolo
Fonte: Aquapolo (2018)

» Descricao técnica do projeto de reuso

A ETE ABC é caracterizada por um processo de tratamento de lodo ativado
convencional, com unidades de adensamento e digestdo anaerdbia dos lodos e
desaguamento em filtros prensa de placas.

A EPAI Aquapolo capta o efluente secundério da ETE ABC para tratamento
adicional, de modo a atender padrdes de qualidade para agua industrial exigidos pelas
industrias do polo petroquimico de Capuava ou do ABC.

O processo de tratamento da EPAI Aquapolo (Figura 8.17) se inicia com
processos anoxicos e aerdbios para remogao de amdnia, fosforo e matéria organica
do efluente. Em seguida, o efluente é bombeado aos tanques MBR, onde orificios de
0,05 micron retém sdlidos e bactérias invisiveis a olho nu através da ultrafiltragéo.
Para manutengdo das membranas ultrafilirantes, sdo realizadas limpezas em
intervalos constantes, o que por sua vez gera aeragao e recirculagdo das bactérias
para o reator aerobio. A agua de ultrafiltracdo € enviada para o Tanque 1 e é
monitorada em tempo real para detectar se ha necessidade do processo de OR. O
fator que determina essa necessidade € a condutividade. Quando a condutividade do
efluente se encontra alta, ele segue para o processo de OR, onde os sais minerais
sao retirados. No Tanque 2, a 4gua de ultrafiltragdo e a agua da OR sao misturadas.
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Apoés a desinfeccao do efluente por dioxido de cloro, a agua ja tem qualidade ideal e
€ levada ao polo petroquimico através de uma adutora de 17 km. Existe ainda um
tanque de reservacdo de 70.000 m® para prevenir eventuais interrupcdes de

fornecimento.

Efluente da ETE Estacdo Elevatdria e
ABC | de Baixa Carga Filtros de disco Reator Anoxico
\

- Ultrafiltragdo Tanque 1
Reator Aerdbio
MER (Armazenamento)

Tanque 2
(Mistura)

Desinfeccao por
dioxido de cloro

Polo Petroquimico de
Capuava - ABC

Osmose Reversa

Figura 8.17: Fluxograma da EPAI Aquapolo
Fonte: Adaptado de Aquapolo (2018)

« Governanca das unidades de retso

O projeto Aquapolo € uma Sociedade de Propésito Especifico (SPE), formada
pela BRK Ambiental (51%) e pela Sabesp (49%) para estruturar, financiar, construir e
operar as instalagdes concernentes ao projeto. A EPAI e as estagbes elevatodrias
foram construidas no terreno da ETE ABC da Sabesp, sendo que a SPE remunerara
a Sabesp pela utilizacdo da area e de alguns equipamentos e servigos
compartilhados. Ao término da SPE, os bens imdveis reverterdo para a Sabesp.

A Sabesp é a responsavel pela operacéo e performance da EPAI, bem como
por garantir a qualidade e fornecer o volume dos efluentes secundarios necessarios a
operacao do Aquapolo.

* Regulamentacao e fiscalizacao

A Cetesb é responsavel pela emissao da licenca ambiental da ETE ABC e do
Projeto Aquapolo. A Tabela 8.7 apresenta os parametros de qualidade e limites
maximos exigidos pela Aquapolo para o efluente da ETE ABC, pelo Polo Petroquimico
para a agua de reuso produzida pela Aquapolo, e os valores médios do efluente da
Aquapolo (Agua Industrial).
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Tabela 8.7: Paramétros de qualidade exigidos pelo Polo Petroquimico de
Capuava/SP para agua de redso

Efluente EPAI

Efluente Secundario da Valores Médios Efluente

Paramétros Aquapolo
ETE ABC (Entrada)’ . EPAI Aquapolo
(Saida)’

SST (mg/L) 40 <5 <5
pH 5-9 6,5-7,5 6,66

DQO (mg/L) 100 20 10,3
DBO (mg/L) 30 10 <3
Aluminio (mg/L) 0,2 0,2 0,03
Cobre (mg/L) 0,1 0,1 0,008
Ferro (mg/L) 1,5 0,3 0,14

Fosforo (mg/L) 5 0,5 0,2

Nitrogénio Amoniacal
20 1 < 0,11
(mg/L)
Turbidez 15 1 0,16
Manganés (mg/L) 0,2 0,2 0,02
Fendis (mg/L) 0,13 0,13 0,002
Surfactantes (mg/L) 5,1 1 0,22
Oleos e Graxas
10 <5 <5
(mg/L)

Dureza (mg/L) 100 100 76,5
Silica (mg/L) 20 20 5,2
Sulfetos (mg/L) 0,9 0,1 < 0,05

Condutividade
650 600 600
(us/cm)
Diéxido de cloro
- >0,2 0,5

residual (mg/L)

' Valores exigidos por Contratos
Fonte: Adaptado de Aquapolo (2018)

A determinacao da qualidade da agua de reuso produzida pela EPAI é feita

por meio dos resultados de andlises de caracterizacdao, provenientes de coletas
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continuas ou amostrais para cada parametro especificado no contrato firmado entre a
Aquapolo Ambiental e o Polo Petroquimico de Capuava.

Com intuito de garantir o pleno funcionamento do projeto, mecanismos
contratuais instauram penalidades, que envolvem a redugédo da tarifa paga pelos
efluentes, caso a Sabesp entregue um produto (efluente secundario) abaixo da
qualidade definida em contrato.

O projeto, em algumas épocas do ano, chega a enfrentar dificuldades
relacionadas a baixa qualidade do efluente secundario entregue pela Sabesp, o que
demanda maiores esforgos da SPE para honrar os termos do contrato com a Braskem,
mediante o aumento do patamar de gastos com produtos quimicos e energia.
Conforme mencionado, a elevagado das despesas é contrabalanceada pela reducao,
prevista em contrato, do preco pago pelo efluente devido a baixa qualidade, o que tem
resultado em margens operacionais estaveis (FITCH, Fitch Ratings, 2016).

* Financiamento e politica tarifaria

O contrato foi estruturado no ambito de locacao de ativos e tem duracéo de
41 anos. O contrato de locacéo de ativos constitui-se em um arranjo contratual cuja
finalidade é a implementacdo de um projeto de infraestrutura especifico, em que o
contratado é responsavel pela construcédo, operacdo e manutencao das instalacées;
mas que, ao final do periodo necessério para amortizar os investimentos, transfere a
obra para o contratante.

O projeto conta com importante mitigador de risco, uma vez que existe um
contrato de demanda firme take or pay de fornecimento de agua industrial com
vencimento em 2053, firmado com a Braskem, a maior companhia petroquimica latino-
americana, e a terceira das Américas.

De acordo com tal contrato, a Braskem tem a obrigacdo de comprar no minimo
381 L/s de agua industrial e a SPE tem a obrigacao de fornecer até 650 L/s de agua.
A estrutura de precos é fixa para o volume definido no contrato de demanda firme, e
se reduz a medida que o volume se aproxima do maximo contratual. Tal mecanismo
torna as receitas estaveis e previsiveis desde que a SPE forneca o produto dentro das
especificacoes de qualidade e volume. Historicamente, a Aquapolo tem entregado
mais agua do que a quantidade minima estabelecida no contrato, incluindo contratos

com terceiros.
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Complementarmente ao contrato com a Braskem, o projeto prevé a venda de
agua de reuso para outras empresas da regiao, utilizando-se da infraestrutura
construida para atender ao Polo Petroquimico. Desse modo, além das empresas-
clientes contidas no Polo Petroquimico — Braskem, Cabot, Oxiteno, Oxicap, White
Martins —, em 2015, a Aquapolo ampliou sua atuacéo para fora do polo e passou a
atender empresas da regido, entre elas a Paranapanema e a Bridgestone, que
deixaram de utilizar 4gua potavel em seus processos produtivos, contribuindo para a
disponibilidade hidrica do ABC.

O risco associado ao volume é mitigado na medida em que a ETE ABC coleta
e trata mais do que o dobro (1.400-1.500 L/s) do volume méaximo (650 I/s) definido em
contrato para abastecimento do projeto. O projeto conta ainda com reservatérios que
possuem capacidade para 70.000 m3, o equivalente a 35h de abastecimento a 650
L/s. Possui também acesso a um sistema capaz de fornecer 300 L/s de agua potavel,
que, em evento extraordinario, pode fornecer 55h de abastecimento a 650 L/s em
conjunto com os reservatérios.

Cabe mencionar que a Aquapolo pode suspender o fornecimento de agua de
relso para a Braskem caso a Sabesp fique inadimplente por mais de 30 dias
consecutivos. Ja no casos de intermiténcias agendadas ou emergenciais (ndo
causadas por forca maior), a Braskem deve continuar a cumprir a clausula de
demanda.

Tais mecanismos contratuais vém se mostrando efetivos, uma vez que em
outubro e novembro de 2015, devido a um incidente em uma das plantas da Braskem,
o volume fornecido de agua ficou abaixo do minimo e, apesar disso, tanto a Sabesp,
quanto a Braskem cumpriram as clausulas do contrato, de modo que as receitas da
Aquapolo nao foram afetadas (FITCH, Fitch Ratings, 2016).

Foi igualmente relevante para sucesso do projeto a companhia responsavel
pela execucdo das obras, qual seja, a Construtora Norberto Odebrecht (CNO), que
firmou contrato por empreitada global e preco fechado (turn key) com a SPE para a
construcdo da EPAI, das estagdes elevatérias e da adutora.

A CNO foi também responsavel pelo teste dos equipamentos; pré-operacao;
servicos de garantias e pela subcontratacdo da Koch Membrane Systems, empresa
fornecedora da tecnologia de membrana e OR necesséaria ao atendimento da
qualidade do produto.
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As obrigagdes da construtora foram garantidas por um performance bond
equivalente a 15% do preco de contrato. A expertise da CNO e o devido arranjo
contratual mitigaram o risco de finalizagdo do projeto e agilizaram a obtencédo de
licengcas ambientais e de direito de passagem.

O preco fixado em contrato para execucéo das obras foi de R$ 364,1 milhdes,
valor correspondente a 95% do total dos investimentos. Deste, 81% foi financiando
por divida e 19% por capital préprio; o alto nivel de alavancagem é compativel com as
transagdes vigentes no mercado de saneamento, uma vez que o setor conta com
grande previsibilidade de receitas.

Com relacao a divida, foi estruturada uma operacao via FI-FGTS de emissao
de debéntures. As debéntures sdo seniores e garantidas por cessao fiduciaria de
direitos creditérios do contrato de compra e venda (offtake); dos eventuais direitos
decorrentes do contrato de empreitada; do contrato de fornecimento de agua
secundaria e das apélices de seguros; de alienagao fiduciaria das acées da emissora;
e por cessao fiduciaria dos recursos depositados nas contas vinculadas a operacéo.
As debéntures tém uma taxa flutuante de TR + 8,5% e o desembolso do financiamento
ja foi totalmente realizado (FITCH, Fitch Ratings, 2013).

O projeto tem ainda necessidades de investimento adicional ao longo da vida das
debéntures, de aproximadamente R$ 65 milhdes. Estes sdo compostos principalmente
pela reposicao de membrana dos equipamentos de OR e de membranas de ultrafiltragéo
a cada trés e sete anos, respectivamente. Devido a baixa qualidade da agua fornecida
pela Sabesp em 2013, a Aquapolo teve de antecipar para 2014 a compra de um
equipamento adicional previsto para 2015, para cumprir as exigéncias relativas a
qualidade da agua entregue a Braskem (FITCH, Fitch Ratings, 2014).

Em resumo, é possivel apontar que o projeto se beneficia da convergéncia de
interesses de empresas bem estabelecidas: Sabesp e BRK Ambiental, que atuam
como patrocinadores e operadores do projeto; CNO como empreiteira e a Braskem
como off-taker (compradora).

Assim, entre os fatores que propiciaram o sucesso do Projeto Aquapolo,
podem-se ainda destacar: (i) mecanismos contratuais eficientes para mitigacdo dos
riscos; (ii) negociacao adequada com fornecedores; (iii) garantias solidas; (iv) contrato
EPC (Engineering, Procurement, and Construction); (v) clausula de demanda firme;
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(vi) tecnologia de membranas e OR, que possibilitam reducao de custos e elevada
qualidade de tratamento.

O projeto iniciou sua operacdao comercial no final de outubro de 2012, apds
alguns atrasos previstos devido a aquisicao de direitos de passagem e a vazamentos
na tubulacéo. Os atrasos nao trouxeram sobrecustos a Aquapolo, pois o contrato de
construgao junto a CNO era de empreitada global a precos fixos.

Desde a entrada em operagéao comercial, a Aquapolo tem entregado o volume
de agua requerido pela Braskem dentro das especificacdoes exigidas por contrato. O
volume médio entregue tem sido da ordem de 330-345 L/s. Eventos de
indisponibilidade operacional desde entdo tém sido, em sua maioria, em funcao de
manutencao planejada e, portanto, sem deducao de receita. Aspectos operacionais
negativos se restringem a ma qualidade da agua entregue pela Sabesp, fora das
especificacées contratuais. Em consequéncia, ha maior necessidade de utilizacao de
produtos quimicos e do uso de equipamentos para tratar a agua de forma a entrega-
la conforme os paréametros estabelecidos com a Braskem. Custos adicionais
relacionados a esse tema sao repassados a Sabesp (FITCH, Fitch Ratings, 2014).

A receita liquida operacional em 2013, apds ajustes contabeis, foi de
aproximadamente R$ 52,4 milhdes. As despesas operacionais atingiram R$ 18,7
milhdes, sendo a maioria composta por custos gerais e administrativos (37%),
despesa de pessoal (19%), insumos para producao (15%) e energia (13%). O fluxo
de caixa disponivel para o servigo da divida, apds investimentos adicionais de R$ 3,2
milhdes e de financiamento de R$ 5,1 milhdes, chegou a R$ 35,6 milhdes. O Debt-
Service Coverage Ratio, em 2013, atingiu 1,19 (FITCH, Fitch Ratings, 2014).

A margem do Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization do
Aquapolo foi de 74% em 2015, mesma margem de 2014, com receita liquida operacional
de R$ 65,6 milhdes e despesas operacionais de R$ 17,3 milhdes. O fluxo de caixa
disponivel para o servigo da divida foi de R$ 44,1 milhdes, o que levou a um Debt-Service
Coverage Ratio de 0,91. Esse indice reflete a utilizacdo do fluxo de caixa operacional e
da liquidez disponiveis para pagar o servigo da divida. A expectativa é de que os Debt-
Service Coverage Ratio permanecam reduzidos em 2016, pr6ximos a 1,10 em
decorréncia dos investimentos em ramais, mas contrabalanceados por liquidez disponivel

de aproximadamente R$ 10,4 milhdes no final do ano (FITCH, 2016).
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* Dominio da agua

A DAEE e a Cetesb sao responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos no
estado de Sao Paulo, sendo que as outorgas de direito de uso sdo emitidas pela
DAEE, enquanto o licenciamento ambiental € de competéncia da Cetesb.

O projeto nao tem outorga especifica, sendo integrado a outorga da Sabesp.

* Aceitacao social

Nao se trata de fator determinante por se tratar de projeto de redso industrial.

» Outros aspectos relevantes

Um possivel aspecto negativo levantado pela DAEE foi o impacto nas vazées
minimas no corpo receptor. Mas, nenhuma documentagao sobre tal aspecto estava

disponivel para revisdo.??

b) Projeto Caesb —ETA do Lago Paranoa

» Contexto do projeto

O Paranoa é um lago artificial criado durante a construcao de Brasilia, na
década de 1950, que tinha como primeiro objetivo aumentar a umidade em suas
proximidades, servir como elemento paisagistico e proporcionar atividades de
recreacao e lazer para a populacéao local.

Por receber grandes volumes de esgoto nao tratado da capital do pais, o lago
estava se tornando impréprio para essas atividades, além das frequentes ocorréncias
de morte de peixes e mau cheiro. Com o objetivo de recuperar o lago para suas
atividades originais, a Caesb criou um programa de afastamento e tratamento dos
efluentes sanitarios gerados pela populacado. As ETEs Norte e Sul, que entraram em
operacao no inicio dos anos 1990, sdo elementos-chave desse programa, pois juntas
tém capacidade de tratar cerca de 2,42 m3/s do efluente sanitario antes do langamento
no Lago Paranoa. Desde 2000, a atividade de pesca voltou a ser permitida e
incentivada no local.

A Revisdo do Plano Diretor de Aguas, em 2006, indicou o Lago Corumba IV e
o Rio Sao Bartolomeu como alternativas de manancial para abastecimento do DF e
Entorno. O Lago Paranoé foi descartado em decorréncia de seu uso pela CEB para
geracao de energia e dos problemas ocorridos em 1989, quando a populacao da entdo

Vila Paranoé exigiu da Caesb a substituicdo da captacao no Lago Paranoa.

23 Aquapolo (2015; 2018); FITCH (2013; 2014; 2016).
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Durante o processo de outorga de captacao no Rio Sao Bartolomeu, a ANA
indicou a possibilidade de se captar no Lago Paranoa. Entdo a Caesb aceitou o
desafio e, em agosto de 2015, anunciou que o Lago Paranoa seria o novo manancial
de abastecimento de dgua para cerca de 600 mil habitantes.

O Sistema Paranoa ja possui licenca prévia e outorga para captacdo. O
projeto basico feito pelo consércio THEMAGNA, cujas informacdes estao disponiveis
no website da Caesb, mostra que o sistema tem capacidade de produzir até 2,1 m3/s
de agua tratada na primeira etapa e 2,8 m%/s na segunda etapa (vazao outorgada).

Conforme mencionado anteriormente, esse projeto é exemplo de um caso que
poderia ser considerado “redso potavel indireto” pelas classificacdes utilizadas em
alguns paises, visto que a Caesb opera as ETEs Norte e Sul, que descartam no lago,
e esta prosseguindo com a construgcao de um ponto de captacdo de agua no mesmo
lago, com finalidade de abastecimento humano na area de servigos da Caesb.

» Descricao técnica do projeto

As ETEs Norte e Sul operam com remocéo biolégica de nutrientes seguida de
polimento final com tratamento quimico (lodos ativados a nivel terciario).

A ETE Norte (Figura 8.18) tem capacidade de tratar até 920 L/s e opera
atualmente com vazdo media de 450 L/s. A ETE Sul (Figura 8.19) tem capacidade de
1.500 L/s e trata em média 1.319 L/s.

Y= o

Figura 8.18: ETE Norte — Sistema Paranoa
Fonte: Caesb (2018)
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Figura 8.19: ETE Sul — Sistema Paranoa
Fonte: Caesb (2018)

Ambas as ETEs operam utilizando o processo “Phoredox modificado”,
composto de tratamento preliminar, decantadores primarios, reatores biolégicos com
zonas anaerdbia, andxica e de aeracao seguidos de decantadores secundarios. Apds
a fase biolégica, o efluente é tratado quimicamente em unidades de flotacao por ar
dissolvido, antes de lancado no Lago Paranoa. O lodo primario produzido é tratado
anaerobicamente, enquanto o lodo ativado excedente é tratado em reator aerdbio.
Apéds desaguamento mecanico, o lodo € disponibilizado para uso na agricultura e
recuperacao de areas degradadas (Luduvice, 1999).

O processo de tratamento da ETA que ainda sera implementada utilizara os
processos de mistura rapida, floculagéao, flotacéo, filtracéo, desinfecgao via ultravioleta
e tanques de contato para desinfeccédo final antes de a agua ser mandada para
reservatérios. O processo conta ainda com um sistema de recirculagdo, que retorna a
agua do tanque de contato para o processo de filtracdo, caso a agua nao esteja em
conformidade com os padrdes de potabilidade da Portaria de Consolidagéao n. 5/2017
do MS. Sera adicionada uma etapa de ozonizacéo e filtros de carvao granular ativado,
caso necessario, para atender os padrdes de potabilidade dessa portaria.

A Figura 8.20 mostra um fluxograma simplificado do processo de tratamento
das ETE e da futura ETA.

Entre os principais beneficios do projeto, € importante mencionar que o
sistema de captacao garante o uso multiplo do lago (lazer, recreagcao, geracao de
energia, etc.), além de apresentar um consideravel ganho energético em comparacao
a alternativa de captacao do Rio Sao Bartolomeu (menor trecho de adugao, menor
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altura manométrica). Além disso, os investimentos em CAPEX e OPEX serédo

consideravelmente menores que a outra opgao.

Reatores Mistyta
B Fermentacao B Ansicos Rapida
Floculacéo
Reatores Decantador
Aerobios Secundario

Flotagao
Floculacdo | Flotagao > Filtragio

Elevatéria de Agua Bruta

- Ozonizagdo
Desinfecgio e Filtros
uv GAC
Processos Processos
ETEs ETA )
Reservatoriode || Tanque de
Contato

ua Tratada

Figura 8.20: Fluxograma do processo de tratamento — Sistema Paranoa
Fonte: Caesb (2018)

 Governanca das unidades de tratamento

A Caesb é responsavel pelos servigcos de saneamento da cidade de Brasilia,
sendo responsavel pelas ETEs Norte e Sul e pela ETA a ser implementada nas
margens do Lago Paranoa. A ETA servird ao abastecimento da area de servi¢o da
Caesb.

* Regulamentacao e fiscalizacao

Para atingir o objetivo do Programa de Recuperagdo do Lago Paranoa,
estudos indicaram que os efluentes das ETEs somente poderiam ser langados no
Lago Paranoa caso apresentassem parametros de lancamento enquadrados em

limites extremamente restritivos, conforme mostrado na Tabela 8.8.
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Tabela 8.8: Limite de concentracao e porcentagem de remocao das ETEs Norte e
Sul — Sistema Paranoa

Paramétros Concentracao (mg/L) Porcentagem de Remocao
SST 40 <5
DQO 100 20
DBO 30 10
Fésforo total 5 0,5
NTK - >0,2

Fonte: Adaptado de Luduvice (1999)

As condi¢des de balneabilidade do lago sdo avaliadas semanalmente em
nove pontos e mensalmente em 30 pontos distribuidos pelas areas marginais do lago.
A andlise é baseada na determinacao das concentracées de coliformes fecais e os
pontos sdo classificados de acordo com a Resolugdo Conama n. 274. O programa de
balneabilidade, além de informar ao publico as condigdes bacterioldégicas da agua,
serve como indicacao de possiveis lancamentos clandestinos de esgotos.

Para o estudo de viabilidade para implementacdo da ETA, foi realizada uma
caracterizacao da qualidade da agua do Lago Paranoa, que analisou 92 substancias
tipicas em aguas superficiais que recebem efluentes de ETE. Os niveis de
concentragdo de contaminantes foram considerados relativamente baixos,
comparaveis as concentracdes de rios da Europa e América do Norte.

Uma matriz de risco recomendou 11 compostos a serem monitorados
constantemente para avaliacdo da qualidade da agua, séo eles: Fenazona, Cafeina,
Atenolol, Sulfametoxazol, Toliltriazol, lohexol, loprometo, lopamidol, Gemfibrozil,
Carbamazepina e 1-H-Benzotriazol.

O efluente de uma ETE piloto com processos de ultrafiltracdo e adsorcdo em
carvao ativado apresentou microcontaminantes organicos abaixo do limite de
quantificacao. Esse estudo piloto recomendou que uma etapa de adsor¢cdo em carvao
ativado fosse adicionada ao tratamento do efluente (vide Figura 8.19).

A ETA ja possui licenciamento prévio do IBRAM e outorga da ANA.

* Financiamento do projeto

As ETEs foram construidas mediante financiamento obtido junto ao Governo
Federal e Banco Mundial, com o objetivo implantar o Programa de Recuperacao do
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Lago Paranoa e reverter o quadro de eutrofizacao acentuada até entao apresentado
pelo principal corpo hidrico do Distrito Federal (Luduvice, 1999).

A ETA a ser construida esta sendo financiada pela Caesb e com recursos do
Orcamento Geral da Unido através do Programa de Aceleragdo do Crescimento do
Governo Federal. O investimento previsto é da ordem de R$ 490 milhdes, sendo:

i) Adutoras — R$ 141,44 milhbes;
i) Centros de Reservacédo — R$ 25,69 milhoes;

(
(
(i) Estagbes Elevatérias de Agua — R$ 100,09 milhdes;
(iv) Estacdo de Tratamento de Agua — R$ 130,97 milhdes;

(v) Custos Administrativos — R$ 65,27 milhdes;

(vi) Custos Implementagao 22 etapa — R$ 33,51 milhdes.

* Aceitacao social

Informacdes a respeito de aceitacdo social ndo foram encontradas até o

momento.

c) Projeto COM+AGUA

» Contexto do projeto

Desde as primeiras iniciativas de implantacdo de infraestrutura de
saneamento, as elevadas perdas de agua e a ineficiéncia energética tém sido um
problema crénico nos sistemas de abastecimento de agua brasileiros. Dados do SNIS
apontam que as perdas na distribuicdo em 2015 foram de 37% na média nacional.
Especialistas do setor energético avaliam que o potencial de economia de energia no
setor saneamento deva exceder 25% do consumo atual.

No intuito de contribuir para o enfrentamento desse problema, a Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do MCidades, por meio do PMSS,
realizou o Projeto Demonstrativo Técnico e Institucional visando ao Gerenciamento
Integrado de Perdas de Agua e do Uso de Energia Elétrica em Sistemas de
Abastecimento de Agua, denominado Projeto COM+AGUA. Esse projeto, por meio de
chamada publica, selecionou e firmou parceria com 10 prestadores de servigos de
saneamento de diversas regides do Pais interessados em implementar um novo
modelo de gestdo, com foco no gerenciamento integrado e participativo do controle e
reducao das perdas de agua e do uso de energia elétrica. O projeto contemplou um
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municipio de cada prestador de servicos, com algumas atividades de campo
restringindo-se a uma area piloto dentro do municipio.

Destaca-se a metodologia desenvolvida para o planejamento e execugao dos
subprojetos de forma integrada e participativa com o desenvolvimento de acdes no
campo da mobilizacdo social, voltadas para a comunicacdo, educagcao e cultura.
Ressalta-se também, para o sucesso do projeto, a necessidade de alta qualificagao
em todo o processo, sendo preponderantes a formagédo e capacitacao permanentes
dos quadros técnicos e dos dirigentes dos prestadores de servigos.

» Descricao técnica do projeto

As abordagens metodoldgicas e de trabalho desse projeto encontram-se
direcionadas segundo trés vertentes principais, a saber:

« Mobilizagao Social: conforme o Compéndio COM+AGUA;

« Perdas de Agua: conforme o Compéndio COM+AGUA e as

recomendacgdes da International Water Association-IWA;

« Eficiéncia Energética: conforme o Compéndio COM+AGUA e o estado da

arte.

De maneira a assegurar a disseminacao e assimilacdo de conhecimento,
aliadas a sustentabilidade dos conceitos e das acées no médio e longo prazos,
perpetuando assim resultados efetivos de reducao de perdas e eficiéncia energética,
o Projeto foi dividido em quatro fases metodoldgicas, adiante explicitadas.

Fase 1: Levantamento de Dados e Analises Prévias com Delineamento do
Plano de Acao de Curto Prazo (setembro a dezembro de 2016): todo o planejamento
nas Areas Prioritarias esteve alicergado no intenso trabalho de levantamento de dados
e andlises detalhadas que revelarao as situacoes relevantes no tocante as perdas e
eficiéncia nos sistemas estudados. A condicao basica para se delinear solucdes de
sucesso é conhecer bem os problemas. Ademais, sdo imprescindiveis e necessarias
nessa fase a escolha e preparacao de, pelo menos, um Distrito de Medicéo e Controle
(DMC) em cada Area Prioritaria, para servir, na sequéncia, de laboratério de
capacitacdo, de execucéao das acdes, de elaboracao de procedimentos e de apuracao
detalhada de informacdes e resultados.

Sendo assim, ao final dessa primeira fase, produziu-se um Plano de Acéo de

Curto Prazo, que norteou as atividades a partir de janeiro de 2017.
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Esse Plano de Acao de Curto Prazo incorporou duas linhas de atuacao
especificas:

* Implementacao intensa de agdes e capacitacoes de todo tipo nos DMCs;

» Desenvolvimento de acdes de mobilizagdo, planejamento e outras nas

Areas Prioritarias, além da implementagdo de um primeiro nivel de agdes
de reducao de perdas e eficientizacdo energética.

Fase 2: Execucdo do Planos de Acédo de Curto Prazo nos DMCs e nas Areas
Prioritarias (janeiro a novembro de 2017). Essa segunda fase metodoldgica colocou em
pratica as acdes de reducdo de perdas e eficiéncia energética, com esforcos
concentrados nos DMCs, estando a cargo dos prestadores de servigos o papel principal
de tomada de decisao e execucdo das acoes, orientados sempre pelo consorcio gestor
desse projeto, mediante as oficinas de trabalho e visitas técnicas. Nessa fase, também
foram padronizados os procedimentos de coleta de dados, de planejamento e de
operacionalizacao das agoes. Os resultados foram mensurados por meio dos diversos
indicadores preestabelecidos.

Fase 3: Execucédo dos Planos de Acao de Médio Prazo: serd iniciada logo
apds o término das atividades contratuais do consércio gestor, com previsdo de 60
meses. Nessa fase, a responsabilidade de execucao ¢é integralmente dos prestadores
de servicos, que deverao expandir e perpetuar toda a experiéncia adquirida no Projeto
nas Areas Prioritarias.

Fase 4: Execucdo do Plano de Acédo de Longo Prazo: corresponde a
manutenc¢ao dos resultados alcancados, a fim de propiciar que os esforcos das fases
anteriores figuem permanentemente em operagado, portanto, sem prazo limite de
finalizacao.

Nesse contexto, observa-se que o projeto ainda se encontra em andamento,
tendo sido realizada efetivamente a Fase 1 e, em vias de fato, encontra-se a Fase 2.

As areas prioritarias de atuacao pertencentes aos Sistemas de Abastecimento
de Agua selecionados para participar desse projeto encontram-se descritas na Tabela
8.9, a sequir.
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Tabela 8.9: Areas prioritarias de atuagdo pertencentes aos Sistemas de

Abastecimento de Agua selecionados

Areas L : Extensao da
Prestador UF Sistemas selecionados prioritarias de ng:%oeusaa(::;?s rede de agua
atuacéo 9 (km)
Sistema Integrado de .
: . Unidade
e e, | Regonaice | tsasia | 157
Empresa S" ~ . Cabula
Baiana de imoes Filho
Aguas e BA
Saneamento Sistema Integrado de Sede do
(Embasa) Abastecimento de Agua de Municipio de 155.250 2244
; Feira de
Feira de Santana s
antana
Sistema Integrado de
Abastecimento de Jucazinho
Sede do
i Municipio de 88.529 831
ggm‘:ﬂ&? Sistema Integrado de lé)ellr:Jpalru
cana de PE Abastecimento Prata -
Camevd
Saneamento
(Compesa) .
Sistema Integrado de Sede do
Abastecimento do Sertdo Municipio de 14.710 110
Central Salgueiro

Fonte: <http://www.pmss.gov.br/index.php/projeto-com-agua/biblioteca/biblioteca-01>

Os objetivos do Projeto COM+AGUA sao:

Implantar uma modernizagcdo institucional voltada para a redugdo de
perdas reais e aparentes de agua, uso eficiente de energia elétrica,
cobranca justa e adequada de tarifas, desenvolvimento gerencial e
aumento da capacidade de investimento;

Institucionalizar atividades rotineiras relacionadas ao gerenciamento das
perdas, tanto de agua como de energia elétrica, no ambito dos processos
operativos dos sistemas de abastecimento de agua;

Aumentar a capacidade de desenvolvimento de projetos e do
gerenciamento energético;

Desenvolver a capacidade de mobilizagdo e comunicacdo interna e
externa para dar sustentabilidade, governabilidade e perenidade aos
programas implantados;

Estimular o intercambio e a replicacado de experiéncias bem-sucedidas;
Contribuir para a universalizagao dos servicos de saneamento ambiental,

com beneficios adicionais para 0 meio ambiente e a salde.
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d) Consideracdes em relacao a outros projetos

« Embrapa

A Embrapa é a maior e mais importante instituicdo brasileira de pesquisa
agropecuaria. Atua por meio de rede, com 46 unidades de pesquisa descentralizadas,
além de parcerias com diversas outras instituicdes, tanto publicas quanto privadas.

Como uma instituicdo publica de pesquisa, a Embrapa vem sendo cobrada
pelo governo e pela sociedade para buscar solugdes voltadas a sustentabilidade nas
relacdes entre os recursos hidricos e as cadeias produtivas agropecuarias e florestais,
promovendo o avan¢o do conhecimento e das tecnologias para o uso eficiente da
agua. Para a instituicao, € importante definir as prioridades de uso da agua nas bacias
e lancar um olhar mais atento para aquelas que ja enfrentam problema de
disponibilidade de agua. Embora a situacao hidrica seja confortavel na maior parte do
Pais, é importante ndo perder de vista a eficiéncia de uso da agua nas diversas
atividades (RODRIGUES, 2015).

De acordo com a Embrapa (2018), o conhecimento cientifico gerado nos
ultimos anos comprova ser possivel utilizar agua na agricultura com racionalidade e
sem desperdicio. Muitas tecnologias que foram desenvolvidas ja estdo sendo
adotadas no campo, outras comecam a despertar a atencao de produtores rurais.

Essas tecnologias sdo levadas ao conhecimento dos produtores de varias
formas: visitas de campo, palestras, cursos, feiras, unidades demonstrativas, entre
outras. Além disso, a Embrapa conta com auxilio de instituicoes de extensao rural,
que auxiliam na transferéncia dessas tecnologias. No Quadro 8.2 estdo listadas, de
forma resumida, as principais tecnologias desenvolvidas nos ultimos anos pela

Embrapa para uso racional da agua na agropecuaria brasileira.
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Quadro 8.2: Tecnologias desenvolvidas pela Embrapa para o uso racional da agua
na agropecuaria brasileira

Tecnologia Tipo Objetivo/descricao Regiao Ano Unidade
Irrigacdo e manejo de | Metodologia Diminuir o consumo de agua e | Norte 2010 Embrapa
agua para a cultura da reduzir os custos de produgéao, Roraima (RO)
melancia no Estado de sem afetar a produtividade.

Roraima
Recomendagao de uso | Pratica Otimizar a utilizagdo dos | Nordeste | 2010 Meio-Norte
multiplo da agua: cul- recursos hidricos e a exploragéao ((ad)]
tivo do feijao caupi com agricola, com a obtencdo de
efluentes da duas producdes a partir do uso
piscicultura compartilhado da agua.
SiBCTI -  Sistema | Software Avaliar terras aptas para | Todas 2011 Solos (RJ)
Brasileiro de Classi- irrigagdo, minimizando o impacto
ficagdo de Terras para ambiental.
Irrigacao
Otimizacdo de siste- | Pratica Possibilitar o uso do rejeito de | Nordeste | 2011 Meio Ambiente
mas modulares para dessalinizagéo, agua salobra de (SP)
produgdo de plantas pogos de baixa produgdo, para
irrigadas com agua propriedade rural familiar e
salobra. comunidade.
Evapotranspiragdo e | Pratica Estimar o consumo de agua da | Nordeste | 2012 Meio-Norte
coeficiente de cultivo cultura da melancia em suas (P
de melancia irrigada diferentes fases de
por gotejamento no desenvolvimento.
litoral do Piau
Avaliagdo de risco | Metodologia Instruir sobre o uso da | Todas 2013 Gestao
ambiental em recursos ferramenta ARAquaGeo para territorial (DF)
hidricos andlise espacial do risco
ambiental de contaminagdo em
recursos hidricos.
Software para uso | Servico WEB Possibilitar a tomada de decisdo | Centro- 2014 Cerrados (DF)
eficiente da agua e sobre 0 momento de irrigar e a | Oeste
economia na irrigacao lamina liquida de irrigagéao
em cultivos no Cerrado necessaria para lavouras
irrigadas no cerrado.
ARAqua -Avaliagdo de | Software Avaliar riscos ambientais de | Todas 2014 Cerrados (DF)
Risco Ambiental de agrotoxicos, considerando
Agrotoxico possiveis contaminagbes de
corpos d'agua superficiais e
subterraneos
Monitoramento da | Treinamento Monitorar a qualidade da agua e | Todas 2015 Meio Ambiente
qualidade de recursos reconhecer os efeitos do uso da (SP)
hidricos no meio rural terra no meio rural sobre a
hidrogeoquimica fluvial.
Sensor Igstat Equipamento Sensor de tensdo de agua no | Todas 2015 Instrumen-
solo para manejo e controle de tacdo (RJ)

irrigacao.

Fonte: Adaptado de Embrapa (2018)
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Observa-se que a maior parte das tecnologias desenvolvidas sao praticas e
treinamentos, e estdo direcionadas para a agricultura irrigada, o que demonstra a

necessidade do desenvolvimento de solu¢gdes também para o uso racional da agua.

8.2.1 Analise dos projetos

O Quadro 8.3 analisa cada projeto nacional detalhado anteriormente com
base nas questdes-chave também listadas.?*

% Conforme CH2M — Produto II, 2016.
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Quadro 8.3: Andlise dos projetos nacionais (continua)

Quem é O reuso Quais sao os Quando Que tipos de
re_sponsével p,eIOS indirt_eto Qual o papel pressupostos e praticado o incentivos d_evem Qual deve
riscos de saude necessita de T Quem tem metodologia a e I w ser fornecidos .
publica padroes federados o dominio adotar para T ’ para fomentar o olitica
Proi associados ao especificos? 5 do analisar a a pag reuso? politic
rojeto s quanto a L pelos custos - tarifaria
reuso? Ou os regulagio e efluente viabilidade do tratamento? Onde (regiao de para os
Como é a divisao padrées de fiscalizacio sanitario financeira e 0O consumi dor- maior escassez sistemas
das langamento do reﬁs%" tratado? economica dos ou o comité de hidrica, ou de de retiso?
responsabilidades sao ) sistemas de bacias? maior potencial )
(se aplicavel)? suficientes? redso? ) de demanda)?
Em vez de
um prego
unitario
para agua
de reulso
definido
O dominio com base
do efluente Nao se obteve dig]cg:;o
A Cetesb é A Cetesb é sanitario acesso aos Sobre o
responsavel pelos responsavel tratado & potenciais estudos reco da
riscos de saude pela regulagédo | do Estado. que foram pre¢ foi
A publica associados e fiscalizagdo | O DAEE é realizados para agua, 1ol
quapolo : NA . . NA NA definido
a esse projeto. O do projeto do respon- analisar a
X X . 3 L um prego
projeto tem licenga ponto de vista | savel pela viabilidade unitario
propria de operagao da qualidade | outorga de financeira e com base
com a Cetesb. da agua. lanca- econdmica dos em
I;nTegtgéjg sistemas de reuso. contrato de
) demanda
firme take
or pay de
forneci-
mento de
agua
industrial.
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Quadro 8.3: Andlise dos projetos nacionais (conclusao)

Quem é O reuso Quais sao os Quando Que tipos de
r nsavel pel indir r . incentiv vem
esponsavel pe'os e ?to Qual o papel P essupostps e praticado o CALESD d_e e Qual deve
riscos de saude necessita de T Quem tem metodologia a e I w ser fornecidos .
publica padrées federados o dominio adotar para T ’ para fomentar o olitica
. associados ao especificos? 5 do analisar a q pag reuso? pontic
Projeto "D quanto a A pelos custos L~ tarifaria
reuso? Ou os regulagio e efluente viabilidade do tratamento? Onde (regiao de para os
Como é a divisao padrées de fiscalizacdo sanitario financeira e 0O consumi dor- maior escassez sistemas
das langamento do reiso? tratado? economica dos ou o comité de hidrica, ou de de retiso?
responsabilidades sao ) sistemas de bacias? maior potencial )
(se aplicavel)? suficientes? redso? ) de demanda)?
Nao é
considerado
reuso indireto.
Séo os
A principi Por en n ntribuin
principio, a or enquanto, O efluente contribuintes
Caesb. Pois, por nao é sanitario que langam
n n roj nsider: A fluen
enqua to,quJeto co sd'e ado NA porque tratado é eflue te
néo é considerado um projeto de N30 & sujeito & sanitario na rede
como um projeto de | redso indireto. ; que pagam
R ~ nsider r NA NA NA
Caesb reuso indireto. O Os padrdes de co sde ado outorga de pelos custos de
. . projeto de lanca-
projeto se encaixa langamento relso mento & & tratamento nas
nas séo ) P ETEs e os
- ; dominio do .
regulamentagbes considerados DF consumidores
existentes. suficientes. ' de agua que
pagam pelos
custos da ETA
através da
Caesb.

NA: Nao aplicavel

Fonte: Adaptado de CH2M — Produto Il (2016).
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8.3 ANALISE CRITICA

Com base nas questbes-chave levantadas nas analises dos projetos

internacionais e nacionais apresentadas neste capitulo, bem como levando em conta

as competéncias do CNRH e os objetivos deste trabalho, pode-se citar:

Os responsaveis pelos riscos de saude publica associados ao reuso de
agua sao o produtor ou distribuidor ou ainda usuario da agua de reuso,
com a chancela da entidade/érgao responsavel pelo licenciamento
ambiental (assim como regulamenta a Resolucao CNRH n. 54/2005), e/ou
pelo 6rgao de saude — como observado nos projeto Atotonilco no México
e da Caesb no Brasil, por exemplo, e conforme indicado no ltem 5.3;

E extremamente necessaria a definicdo de parametros e padrdes
especificos para reuso direto ndo potavel de agua, como ocorreu nos
projetos de UOSA - Virginia (EUA) e Perth - Australia Ocidental (Australia)
e conforme anteriormente mencionado no ltem 4.4,

O direito ao uso do recurso hidrico, no caso, gestao da agua de reuso,
assim como nos projetos de UOSA - Virginia (EUA) e Aquapolo - Brasil,
deve ser concedido ao produtor da agua de relso, devido ao fato de que
essa agua residuaria, em algum momento — ainda quando agua bruta ou
potavel —, passou pelo processo de outorga;

Os oOrgaos e entidades dos entes federados (estados, municipios e o
Distrito Federal) sdo responsaveis pela sistematizacao, operacionalizacao
e fiscalizacao, conforme mencionado nos projetos Aquapolo e Caesb -
Brasil, UOSA - Virginia (EUA) e Perth - Austrdlia Ocidental (Australia).

O consumidor deve pagar pelos custos do tratamento da agua de reuso,
assim como ocorre para o tratamento de agua para fins potaveis,
correlacionando-os com politica tarifaria, que sera analisada a seguir.
Esses aspectos foram observados em praticamente todos os projetos
analisados;

Quanto a viabilidade financeira e econdmica, as questdes tarifarias e de
fomento e os incentivos para implementacao de projetos de reliso serao
discutidos, em detalhe, no capitulo seguinte. De qualquer modo, os
estudos de viabilidade devem ser realizados considerando um plano
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estratégico de longo prazo; uma politica tarifaria incentivatéria, em
comparagao ao sistema de abastecimento de agua existente; e politicas
publicas que incentivem financeiramente a construgdo de projetos de

reuso, como abertura de linhas de crédito e isengéo fiscal.
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9. MECANISMOS E MODELOS DE FINANCIAMENTO

Esta secdo documenta um levantamento e analise dos mecanismos e
modelos de financiamento do uso racional, reiso de agua e saneamento nacionais e
internacionais e das garantias exigidas.

Conforme discutido anteriormente, um dos pontos essenciais para uma
politica de uso racional e relso de agua sustentavel é identificar e associar as
componentes-chave ao planejamento integrado de recursos hidricos. Como resultado,
os modelos de financiamento podem ser semelhantes aos modelos existentes de
financiamento para servico de abastecimento de agua, por exemplo. Embora existam

algumas diferencas importantes, tais como:

a) Desenvolver um mercado de consumo para agua de relso

O marketing de agua de reliso como recurso sustentavel é importante para a
vitalidade econémica. Usuarios industriais, por exemplo, sdo muito afetados por
limitagbes de agua durante secas e poderiam se beneficiar de recursos mais
confidveis. Os usuarios finais ndo devem apenas aceitar e confiar na qualidade da
agua de reuso, eles devem confiar em sua disponibilidade constante para satisfazer
as suas necessidades de negdcios.

b) Estabelecer tarifas adequadas e aceitaveis

Ha uma variedade de métodos para definir as tarifas da 4gua para redso, mas
a maioria dos locais estabelece tarifas com descontos em comparagdo com agua
potavel para incentivar e promover a sua utilizacdo. Portanto, o sistema de agua
potavel muitas vezes acaba "subsidiando" o sistema de agua de reuso ndo potavel.
Em geral, as tarifas de dgua precisam promover a estratégia de conservagcdo como

um todo, o que promove e estabelece ainda mais um mercado para redso.

c) Estabelecer subsidios para promover o relso ou outros incentivos financeiros

A definicao de subsidios para promover o planejamento dos recursos hidricos
integrados na bacia hidrografica ou em nivel local poderia possibilitar a disponibilidade
de empréstimos a juros baixos para apoiar o investimento por parte do governo local
ou a obtencdo de fundos federais para o desenvolvimento de projetos locais de
interesse especial.
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Nos itens subsequentes apresentam-se os modelos de financiamento
associados aos projetos de uso racional e relso de agua mencionados anteriormente
e projetos/programas adicionais desenvolvidos em outros paises. Cada um desses
exemplos foi analisado em busca de informagdes relativas a estrutura financeira do
projeto e as garantias de reembolso.

O Quadro 9.1 apresenta um resumo dos projetos considerados exemplos,
contendo: localizagdo; modalidade de reuso; valor CAPEX; tipo de financiamento
CAPEX; fonte de reembolso CAPEX; tipo de financiamento OPEX; fonte de reembolso

OPEX e modelos de implementacao do projeto.
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Quadro 9.1: Resumo dos dados financeiros de projetos nacionais e internacionais (continua)

. Valor CAPEX . . Garantia de - . Fonte de
Projeto Localizacao “’deaggzge aproximado Fmag;ggg e Reembolso Flnagcl;aEn)zento Reembolso ImM?:r:glstad%o
(Milhées USD) CAPEX OPEX P ¢
c Contrato
- ontrato com com Projeto
ggﬁﬁéfﬁﬁ?ﬁ;ﬁn Alexandria, Virginia | Reuso Potavel 575 ?Jlg)gfl\?:nizAds amgg]é)éosc’)r Fluxo de caixa membros, tradicional,
y —EUA Indireto R potado p operacional apoiado por licitagao,
(UOSA) debéntures tarifa de tarifa de construgdo
esgoto esgoto
Alianga (Alliance
Reuso potavel Fluxo de caixa Tarifas de Fluxo de caixa Tarifa de delivery model)
Perth Austrélia - Perth indireto 115 operacional e 4gua e esgoto operacional aguae com operacao
empréstimos esgoto de alianga por
10 anos
Projetar-
. . Subsidios Construir-
ETE Atotonilco México - Cidade do Irrigacao 800 S(igi)jloesqﬁgz;aés federais e Fluxo de caixa Tarifa de Operar (em
México Agricola iDPP tarifas de operacional esgoto inglés DBO),
esgoto com contrato
O&M de 22 anos
Contrato de
Aquapolo — ETE Brasil - Sao Paulo, Industrial 160 Equidade e divida | demanda firme Fluxo de caixa Tarida de EPC, operado
do ABC SP privada "take or pay" operacional redso pela SPE
até 2053
Subsidios federais
e assisténcia
Diversos (Ex: areas financeira. O
Israel/Chipre de Anthoupolis, Irrigacao Diversos Governo Federal é NA Fluxo de caixa Tarida de Diversos
Larnaca e Limassol Agricola responsavel pelos operacional redso
no Chipre, etc.) custos de
implementacao e
operacéo.
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Quadro 9.1: Resumo dos dados financeiros de projetos nacionais e internacionais (conclusao)

. Valor CAPEX . . Garantia de - . Fonte de
Projeto Localizacao “’L(;daggzge aproximado Fmag;ggg e Reembolso Flnagcl;aEn)zento Reembolso ImM?:r:L%stad%o
(Milhées USD) CAPEX OPEX P ¢
Projetar-
Construir-
Fundo Kuwait para Finangas (em
. . . Irrigacéao desenvolvimento Fluxo de caixa Tarifa de inglés, DBF).
ETE Tubl Bahrein — Tubli Agricola 136 econdmico Arabe NA operacional esgoto 40%-50% de
(100% Subsidio) capital proprio
durante a
construcao.
Projetar,
Construir,
. . ) . . . Operar (em
ETE Coronation P - Reuso potavel Delhi Jal Board Fluxo de caixa Tarifa de o
Pillar India — Delhi indireto 80 (100% Subsidio) NA operacional esgoto inglés, ,DBO)
com periodo de
operagéo de 10
anos.
Governo da cidade Construir-
de Kaohsiung, com Transferir-
Projeto de Reuso Tai Industrial 9 o Parque Industrial Tarifa de Fluxo de caixa Tarida de o
Fengshan awan ndustria de Kaohsiung relso operacional rediso __Jperar (em
Linhai como off- inglés, BTO) por
15 anos.

taker.

Fonte: USEPA (2012); Metcalf; Eddy/AECOM (2007);UOSA (2018) IWA (2008); NRC (2012); USAID (2002); Australia (2008). CH2M — Produto V (2017).
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Os exemplos apresentados ilustram a grande variedade de modelos de
financiamento e modelos de implementacdo que podem ser associados aos projetos.

Note-se que, para a maioria dos projetos apresentados de relso néo potavel,
alguma forma de subsidio é fornecida — seja pelo Governo Federal/local seja por
outros consumidores beneficiados pelo projeto (através da tarifa de agua ou esgoto).
Existe na lista apresentada o caso do Aquapolo — que sugere que projetos de relso
industriais podem ser sustentaveis, com a recuperacao total dos custos em contextos
especificos. Nesse caso, foi estruturado somente sob garantias do projeto (em inglés
pure project finance), apoiado em um contrato de demanda firme take-or-pay, acordo
de compra no qual o comprador deve pagar uma taxa, mesmo que depois nao faca
uso do produto, para fornecer dgua de reuso industrial. Esse tipo de oportunidade
pode nao ser facilmente encontrada em outros locais no Brasil, ou nédo é
necessariamente aplicavel a outras modalidades e/ou outros projetos de reliso em
regides de estresse hidrico, devido principalmente ao fato de que o principal
beneficiario de um projeto de relso ndo € necessariamente o usuario da agua de
reuso. De maneira geral, a garantia de reembolso tipica € referente as tarifas, embora
também possam existir garantias de empréstimos pelo Governo Federal/local.

O direcionamento em busca de subsidios para implantacdo de projetos de
reluso acontece provavelmente devido a necessidade e dificuldade de desenvolver um
mercado consumidor robusto, especialmente na fase inicial da implementacao dessa
politica, ou quando os projetos envolvem um componente importante de saneamento
basico (como no caso dos projetos da ETE Atotonilco e UOSA, os quais acabaram
impulsionando as melhorias necessarias no saneamento basico a fim de aumentar a
coleta de esgotos e melhorar seu tratamento, uma vez que este é a “matéria-prima”
para o redso).

No entanto, o reuso de efluente sanitario tratado pode ser financeiramente
menos custoso do que outras opcoes/fontes de abastecimento. No Chipre, por
exemplo, o reuso de efluente sanitario tratado para irrigacdo demonstra que a agua
com maior qualidade pode ser economizada para fins domésticos. O beneficio para
os investidores de reliso de agua no Chipre é que "o custo marginal para o tratamento
terciario € muito inferior ao custo pago pelo tratamento de aguas de barragens ou
agua do mar" (Papaiacovou, 2001); enquanto as estruturas tarifarias cobram o mesmo
valor tanto pela 4gua tratada convencionalmente quanto pela agua de reuso.
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9.1 AMBITO INTERNACIONAL

Com frequéncia, promove-se a abertura de editais internacionais para
financiamento de pesquisas sobre uso racional e reluso de agua, fomentadas pelas
agéncias das Organizacdes das Nacdes Unidas (ONU), UE, Agéncia Americana para
Desenvolvimento Internacional, Banco Mundial, Banco de Investimento Europeu
(FATTA, et al., 2005). Ha também uma iniciativa chamada 2030 Water Resources
Group, sediada na Corporacao Financeira Internacional (IFC), que iniciou atividades
no Brasil em 2017, cujas areas tematicas de intervencao incluem o aumento da
disponibilidade/acessibilidade do financiamento no setor da agua.

De qualquer maneira, de acordo com a Common Implementation Strategy for
the Water Framework Directive and the Floods (2016), para a implementacdo de
praticas que visem ao uso racional e reuso de agua, é preciso considerar o contexto
econbmico de cada pais/regido onde o sistema sera instituido. Os pontos-chave a
serem considerados relacionados aos assuntos econémicos sao:

» Os custos operacionais e de capital da mudanca de uma fonte de agua
doce (natural) para uma outra fonte de agua precisam ser compreendidos,
oportunidades locais para minimizar custos ou aumentar os beneficios
devem ser exploradas e maximizadas (por exemplo, usando uma analise
de custo-beneficio). Além disso, alguns custos somente surgem quando
ha a necessidade de alternar entre fontes diferentes, como devido a
variagdes sazonais no uso;

» Custos das aguas residuarias tratadas e dos sistemas de relso: decisdes
de investir em tais sistemas também refletem em comparacdes de custos
com outras fontes de agua (incluindo custos de captacao de corpos d'agua
naturais). Muitos sistemas existentes se beneficiaram de subsidios diretos
ou indiretos para apoiar tanto a oferta como a demanda, mas isso pode
estar em desacordo com a necessidade de recuperacdo de custos e
sustentabilidade financeira no setor de agua; embora deva ser observado
que os custos dos recursos hidricos convencionais sdo frequentemente
subsidiados ou mantidos baixos (por exemplo, para irrigacéo). Os custos
dos sistemas de relso incluem a garantia do tratamento necessario (para
0 usuario e qualquer impacto subsequente no ambiente) e a entrega da

agua de relso ao usuario;
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Financiamentos de projetos de reuso funcionam onde ha fundos
disponiveis para apoiarem o tratamento, a distribuicdo e seus usos, por
exemplo, na irrigagédo. Precisam ser considerados em termos econémicos
para cada sistema de redso individual em cada situagao;

Os sistemas marginais de precificacdo de custos podem reduzir o uso
excessivo de agua e a poluicao, bem como garantir a sustentabilidade dos
programas de tratamento de aguas residuarias. Esquemas de precos
adequados criam incentivos para reduzir a demanda de agua e incentivar
sistemas de relso de agua.

A viabilidade econbmica de longo prazo representa uma condi¢do
importante na implementacao do reuso de agua. A agua reaproveitada é
frequentemente precificada abaixo do custo de consumo de agua potavel
para torna-la mais atraente para os usuarios em potencial, mas isso
também pode afetar a capacidade de recuperar custos. A distorcdo no
mercado de abastecimento de agua complica a precificacao das aguas
residuarias tratadas, assim como a falta de contabilidade para as
externalidades, incluindo a escassez de agua e os 6nus sociais,
financeiros e ambientais da disposicédo de efluentes no meio ambiente. A
viabilidade econdmica de longo prazo do reuso da dgua deve ser avaliada
na macroescala, levando-se em conta todos os beneficios ndo monetarios
para o desenvolvimento sustentavel e a gestao integrada de recursos
hidricos.

Ainda segundo a Common Implementation Strategy for the Water Framework

Directive and the Floods (2016), para analise de financiamento de projetos que visem

ao uso racional e reuso de agua, todos os custos envolvidos devem ser considerados,

particularmente no que diz respeito a construcdo de obras de tratamento e de

distribuicdo da agua de redso para os usuarios, bem como seus custos de operacao

e manutencado. No entanto, € importante salientar que um fornecimento seguro de

agua de reuso de alta qualidade é um produto de valor consideravel para os usuarios

em regides com escassez de agua. Os sistemas de redso de agua sao, portanto,

valiosos para seus usuarios.

Note-se que, tal como acontece com outras fontes de agua, os custos sao

suportados por uma parte da sociedade ou outra e, por conseguinte, determinar os
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custos e quem deve pagar com relagdo a reutilizagdo da agua é parte de uma
avaliacdo mais ampla de pagamento por todos os servicos de agua. E também crucial
que os esquemas de financiamento ndo contribuam para colocar pressées adicionais
sobre 0s corpos de agua e ecossistemas que ja estdo em mau estado/condicéo.

Ademais, os seguintes aspectos especificos devem ser avaliados:

a) Investimentos e custos operacionais

No planejamento de um sistema de reuso de agua, financiamentos devem ser
orcados, fontes de fundos identificadas e as decisdes de fornecedores de agua vao,
em muitos casos, refletir a extensao dos retornos financeiros esperados. Podem existir
opcodes parecidas com as estruturas de tratamento de aguas residuarias, ou op¢des
de fundos ligados a 4gua, tal como os de suporte a irrigacao. O contexto de obtencao
de financiamento varia em toda a Europa, com servicos publicos e privados e
diferentes modalidades de pagamento por servicos, como o de tratamento de esgoto.

Os custos de investimento, como porcentagem do custo total de um projeto
de reaproveitamento de agua, dependem de varios fatores, como infraestrutura de
tratamento existente, custos de tratamento, regimes de pagamento, etc. E importante
que as necessidades de investimento para relso de agua sejam consideradas
juntamente com as necessidades de investimento mais amplas para a coleta e
tratamento de aguas residuarias. Isso permite que as decisdes de investimento sejam
mais coerentes com decisdes mais amplas de gerenciamento da dgua e com o0s
gastos associados a elas.

O fator tempo também é importante para ser considerado ao determinar os
custos dos sistemas de reuso de agua. Isso porque, quando as plantas de tratamento
de aguas residuarias urbanas ou industriais precisam ser renovadas ou atualizadas
(Retrofit), as instalacbes de tratamento para reutilizacdo podem ser mais facilmente
incluidas a custos mais baixos do que se elas forem adaptadas a um sistema
existente.

Grandes investimentos podem ser necessarios para ligar as plantas de
tratamento aos usuarios. Para os fornecedores de agua de relso, os beneficios da agua
reutilizada sdo em grande parte limitados a retornos financeiros (se houver), e a reducéo
da demanda por agua pode afetar o investimento global na infraestrutura de agua.
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Note-se que, ao custear um sistema de reuso, € importante ter em conta as
externalidades apropriadas, por exemplo, identificando os custos evitados com a
introducdo de tais sistemas. Estes devem ser comparados com o0s custos de
investimento e assim ajudar os tomadores de decisdo a fazer escolhas de
investimento apropriadas. Evidentemente, os custos evitados podem recair sobre
diferentes atores se comparados aos custos de investimento, e a compreensao de
guem paga e quem ganha exige uma visao ampla das autoridades relevantes.

Evidéncias sugerem que os retornos econémicos sobre a reutilizagdo da agua
podem exceder significativamente os custos, quando as externalidades e os bens
publicos sdo contabilizados. A quantificacdo desses beneficios pode fortalecer o
argumento para sistemas de relso e apoio publico.

b) A precificagdo da agua como fonte de financiamento

Pagar o preco certo pela agua € uma maneira de arrecadar fundos para o
desenvolvimento ou operacao de sistemas de redso de agua. O preco adequado da
agua é importante para o financiamento sustentavel e de longo prazo de servigcos de
alta qualidade de agua potavel e de tratamento de esgoto. Frequentemente, existem
diferencas de precos entre as aguas residuarias tratadas e a agua doce, o que é
agravado pela falta de recuperacao de custos e pela existéncia de subsidios publicos
aos recursos hidricos convencionais. Em razao disso, os precos dos recursos hidricos
convencionais e da agua reutilizada podem nao refletir seu custo real. Essa situacao
pode afetar a atratividade econémica dos projetos de reliso de agua e as decisdes
dos usuarios de agua e tomadores de decisdo. O desenvolvimento de sistemas de
reuso, portanto, precisa ser feito no contexto econémico mais amplo dos principios do
usuario, do poluidor e do beneficiario, e do principio da conservacao de agua.

O retorno dos investimentos em servicos de agua na Unido Europeia, por
exemplo, é definido pelo Artigo 92 da Diretiva Quadro de Agua (Water Framework
Directive) e inclui os custos ambientais e de recursos, levando em conta a analise
econdmica realizada de acordo com o anexo lll (da mencionada Diretiva) e de acordo
com o principio do poluidor-pagador.

Baixos niveis de recuperagao de custos desestimulam a eficiéncia da agua e
do reuso de agua ao nao contabilizar os custos externos totais da captacao de agua
doce e da descarga de aguas residuarias. Como esses custos externos sao
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normalmente suportados pelos contribuintes, as medidas de apoio ao preco para o
reiso de agua podem ser justificadas para aumentar sua competitividade. E o caso
de dois Estados-Membros da UE em que os sistemas de retuso tém uma absorcéo
significativa (Espanha e Chipre), em parte através da utilizagdo de subsidios, junto a
um regime regulador de apoio integrado. No entanto, esses casos continuam a ser
altamente atipicos para a UE em geral, e as preocupagbes quanto a sua
sustentabilidade financeira ainda persistem.

Em relacao a tarifas de relso de agua, podem-se citar os casos do Chipre e
da Espanha:

As tarifas de agua de reuso em Chipre variam entre 33% e 44% das tarifas de
agua doce (agua bruta); indices que parecem tipicos para a regidao do Mediterraneo.
Embora tais estruturas de precos subsidiados estejam em vigor ha muitos anos, esses
indices sao frequentemente baseados em percepcdes de disposicdo a pagar dentro
de diferentes grupos de usuarios, em vez de evidéncias empiricas de tarifa de
substituicdo.

As aguas de relso na bacia do Rio Segura, na Espanha, sao vendidas para a
irrigacao por cerca de 0,12 € /m3. Isto representa uma fragdo do custo estimado de
0,40 € /m3, incluindo despesas de capital, operacionais e ambientais. No geral, 99%
dos recursos de aguas residuarias disponiveis sdo atualmente reutilizados, sendo
60% diretamente reutilizados, principalmente em irrigacao.

O reaproveitamento de agua pode ser economicamente favoravel em
comparagao com outras fontes ndo convencionais, e é importante que o preco da agua
reutilizada seja integrado aos precos no contexto de um abastecimento de agua mais
amplo. No entanto, as tarifas competitivas para reutilizacdo de agua (iguais ou inferiores
as de agua doce) tém sido consideradas essenciais para impulsionar a adesao.

Ao considerar a precificacao para o reliso de agua (observando que qualquer
opcao que nao resulte na recuperacao total dos custos tem alguma forma de subsidio),
existem as seguintes opcoes:

* Nenhum custo: as aguas residuérias tratadas nao sao tarifadas, de modo

a aumentar sua demanda e, assim, reduzir ou evitar a descarga de
efluentes em ambientes aquaticos sensiveis. Alguns sistemas na

Austrdlia, que visam reduzir a descarga de efluentes em ambientes
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aquaticos sensiveis, ndo cobram nada pela reutilizacdo de aguas
residuarias tratadas;

 Preco baseado no custo de fornecimento: o custo do abastecimento de

agua reutilizado é determinado simplesmente pelo custo do tratamento e
distribuicao desse produto ao usuario;

» Porcentagem definida do preco para a dgua potavel: dgua residuaria

tratada é oferecida frequentemente por um pre¢co menor do que a agua
potavel. Esse sinal de preco destaca as vantagens do efluente tratado
para os clientes e aumenta sua aceitacao;

 Porcentagem definida do preco da aqua bruta de irrigacdo (aquas

superficiais ndo tratadas ou subterraneas): aguas de reuso sdao muitas

vezes oferecidas por um preco inferior a da agua bruta, dando um forte
incentivo a sua utilizacao. Esse preco menor acaba oferecendo vantagens
para o efluente tratado (agua de reuso) aos clientes, aumentando sua
aceitacao;

» Preco ajustado a disposicdo de pagar dos usuarios: do ponto de vista da

demanda, saber o quanto os diferentes usuarios estariam dispostos a
pagar pela agua de reuso é importante. As tarifas para o redso de agua
seriam baseadas no que o mercado poderia sustentar, sem levar em conta
0s custos necessarios, para que 0s USUArios paguem o valor que a agua
tem para eles. Maior conscientizacdo sobre os beneficios da reutilizagao
entre os usuarios pode levar ao aumento da demanda e induzir os
usuarios a declarar maior disposicdo para usar e pagar pela agua de
relso;

« Mesmo preco pela agua convencional e de redso: neste caso nao tem

diferenca entre o valor da agua convencional e de relso para o usuario;

 Precos baseados na recuperacdo ambiental e dos custos em recursos,

como requerido pela Diretiva Quadro de Agua (WFD).

No Chipre, ha um exemplo de cobranca de agua potavel versus agua de
relso, em que a agua de reuso é fornecida para irrigagao e paisagem, com um preco
que é 33% a 40% do preco da dgua doce fornecida para 0s mesmos usuarios, nas
mesmas areas (0 preco da agua doce foi de € 0,17/m3 para a agricultura e € 0,34 /m3

para a paisagem, enquanto o preco da agua de reuso foi de € 0,07 /m3 e € 0,15,
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respectivamente). Esse foi um forte incentivo para que os usuarios aceitassem a agua
de rellso como um novo recurso confiavel de agua.

E importante, no entanto, assegurar uma relagcdo adequada entre as tarifas
para os recursos hidricos convencionais € para a agua de reuso. Estabelecer um
preco excessivamente baixo para as aguas residuarias tratadas em relagdo as
alternativas existentes poderia incentivar demais o uso dessa agua, provocando usos
inadequados e até mesmo custos externos — possivelmente prejudicando a imagem
da 4gua de retso. Uma solucao para isso seria 0 uso de uma tarifa de bloco crescente
— aumentos escalonados nas tarifas conforme incrementos de uso. Em esséncia, a
fixacdo do preco da agua de reluso € sempre um ftrade-off (“perde-ganha”) da
distribuicao de custos entre os beneficiarios, os operadores e o contribuinte em geral.

No tocante aos fundos de financiamento para projetos de relso, exemplificam-se:
a) Fundos europeus

Existem diversas fontes de financiamento no ambito da UE que podem ser
utilizadas para apoiar o financiamento de projetos de conservacao e reuso de agua.
Estes incluem: Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional (European Regional
Development Fund) e Fundo de Coeséao; Fundos de Desenvolvimento Rural (Rural
Development Funds), Horizonte 2020 (Horizon 2020), LIFE, Mecanismo Financeiro
para o Capital Natural (Natural Capital Financing Facility), Empréstimos e Subvenc¢des
do Banco de Investimento Europeu (European Investment Bank) e Fundo Europeu
para Investimentos Estratégicos (European Fund for Strategic Investments). Algumas
sao doacdes, alguns empréstimos. Alguns sdao 100% financiados, outros exigem
cofinanciamento. Alguns se aplicam a &areas/situacbes elegiveis, outros sao
universais. Alguns se aplicam a tipos especificos de destinatérios. Todos tém
diferentes processos de planejamento e aplicacdo que precisam ser considerados no
desenvolvimento e implementagédo de projetos de conservacao e relso de agua. Um
resumo dessas fontes de financiamento a nivel da UE é apresentado na sequéncia.

Fundos de Coesao: o FEDR e os Fundos de Coesao sao partes dos Fundos
Europeus Estruturais e de Investimento (European Structural and Investment Funds -
ESIF), que investem cerca de 450 bilhdes de euros nos paises-membros da UE e em
regides europeias dentro de areas tematicas da Estratégia 2020 da Europa para o
crescimento inteligente e sustentavel. Nessas areas, projetos de reuso podem ser
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financiados baseados na contribuicdo que eles trazem para o uso eficiente da agua e
por apresentarem objetivos especificos para o setor de agua que estao alinhados com
as necessidades da UE. O Distrito da Bacia do Rio Segura, na Espanha, € um exemplo
de regido que obteve esse tipo de financiamento. L4 99% do efluente tratado foi
utilizado para a irrigagéo na agricultura ou em aloca¢des ambientais em 96 plantas de
tratamento. Esse sistema foi possivel devido a investimentos advindos desses fundos
no montante de 630 milhdes de euros.

Fundos de Desenvolvimento Rural: foca em projetos de desenvolvimento
rural, uso eficiente de agua na irrigacao agricola. Sistemas de reuso sao financiados
para irrigacao agricola.

Horizonte 2020: foca no uso eficiente dos recursos naturais, projetos de
inovacgao relacionados ao tema agua, entre outros. Ha possibilidade de financiamento
em projetos de relso de agua que apresentarem elementos inovadores.

Projetos LIFE 2014-2020: incluem diferentes tipos e niveis de financiamento,
tais como: intervencdes e projetos integrados com 60% de cofinanciamento para
projetos tradicionais, suporte a ONG e assisténcia técnica; e desenvolvimento de
capacidades (100% financiaveis). As propostas devem focar em eliminar pressdes
que afetam a capacidade de retencao de agua e o uso de medidas de baixo impacto
nas bacias hidrograficas.

Banco de Investimento Europeu (BIE): 0 banco promove empréstimos para
projetos de investimentos em infraestrutura hidrica, construcdo de estacbes de
tratamento e relso de agua e de sua distribuicao, entre outros.

Mecanismo Financeiro para o Capital Natural (MFCN): é um instrumento
de financiamento da UE financiado pelo Banco de Investimento Europeu e pela
Comisséao Europeia, mas gerenciado pelo BIE. O MFCN visa promover financiamento
por divida e capital para diversos tipos de projetos, incluindo aqueles relacionados ao
reuso de agua. Entre 2014-2017 foi estabelecida uma fase piloto com um montante
total de 100 milhdes de euros para o financiamento de operagdes, com um apoio
adicional de 10 milhdes de euros para assisténcia técnica.
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b) China

Na China, o Ministério de Habitacdo e Desenvolvimento Urbano e Rural e o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia sdo os responsaveis por desenvolverem politicas
relacionadas ao suporte a sistemas de reuso de agua através de mecanismos de
financiamento (Lyu et al., 2016).

Comparado a outros servicos de utilidade publica, os projetos de reluso
produzem baixo lucro na China. Isso se deve ao fato de que esses projetos necessitam
de grandes investimentos e apresentam falta de potencial comercial. Assim, o
investimento é dificil de ser garantido. Atualmente a construcao de sistemas de relso
€ subsidiada pelo governo central e local. Os investimentos do setor privado sao
limitados e é bem dificil aplicar para financiamentos em bancos (Yi et al., 2011).

Por fim, ha varios aspectos financeiros a serem considerados visando ao uso

racional e a conservacao da agua, nos EUA, segundo a USEPA (2012), a saber:

a) Integrando a agua de reuso ao portfélio dos recursos hidricos

Historicamente, os sistemas de servicos publicos de aguas residuérias
firmaram contratos de longo prazo com os empresarios dos campos de golfe e
produtores agricolas para fornecer agua de redso com pouco ou nenhum custo.
Eliminar o efluente tratado era visto como benéfico para ambos. Muitos desses
acordos originais de agua de reuso de baixo custo expiraram recentemente — ou
expirardao em breve —, criando uma oportunidade para desenvolver taxas e tarifas
razoaveis mais compativeis com o valor provido no mercado.

A agua de reuso € hoje amplamente reconhecida como um componente do
planejamento integrado de recursos hidricos. Como resultado, garantir financiamento
adequado para os projetos de agua de redso nao é diferente do financiamento de
outros servicos de agua. Desenvolver e operar um sistema de agua sustentavel requer
0 uso de processos sélidos de tomada de decisdo de negdécios que estejam
intimamente ligados ao processo de planejamento estratégico do sistema. Os
principios subjacentes a estratégia de financiamento de um sistema de agua de relso

devem refletir o seguinte:
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* As receitas de tarifas e encargos devem ser suficientes para fornecer
despesas anuais de manutencado e reparos operacionais, custos de
melhorias de capital, capital de giro adequado e reservas obrigatorias;

* As praticas contabeis devem separar as contas de agua de reuso de
outras operacdes governamentais e evitar o desvio de fundos para usos
nao relacionados aos servicos de agua. Esse conceito é tipicamente
aplicado mediante um fundo empresarial, que pode ser autbnomo para o
sistema de agua de reuso, ou combinado com os sistemas de agua
potavel e de tratamento de esgoto da concessionaria;

» As praticas contdbeis devem seguir seus principios, obviamente, e cumprir
com os requerimentos regulatérios aplicaveis;

» As tarifas e os impostos devem distribuir equitativamente o custo do
servico de agua com base nos principios de custo do servico, com 0
cumprimento dos requisitos legais e com a transparéncia da comunicagao
com relacdo a beneficios ndo quantificaveis para avaliar os pagadores;

* O orcamento deve ser adequado para apoiar a gestao de ativos, incluindo
a manutencéo planejada e preventiva, bem como o reinvestimento em
infraestrutura.

No entanto, as concessionarias frequentemente estabelecem tarifas de agua
de relso menores do que as tarifas de agua potavel para promover a conversao do
cliente para o emprego da agua de reuso. Em geral, a 4gua de redso tem um preco
de 50% a 100% de agua potavel, com a tarifa média de 80% das tarifas de agua
potavel. Essa precificacao permite que os usuarios paguem pelos custos de reajuste,
além de servir como um incentivo para o uso da agua de reuso. Existem algumas
jurisdicdes onde a agua de reuso é precificada em paridade com a agua potavel,
especialmente onde a agua de relso nao esta sujeita as restricoes de uso de agua
potavel durante as secas.

O inicio e a manutencdo de uma estratégia de financiamento sélida para
programas de reuso exigem decisdes financeiras prudentes e controles contabeis,
bem como uma compreensao abrangente dos fatores técnicos, econémicos e sociais
que determinam a sustentabilidade do portfélio de recursos hidricos de um sistema.
Um processo de planejamento denominado “Planejamento Integrado de Recursos” é
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frequentemente usado como um meio de acumular informacdes que sao necessarias
para um sistema de agua fiscal e socialmente sustentavel.

Um processo de planejamento holistico, como o Planejamento Integrado de
Recursos, auxilia na comunicacao da estratégia de financiamento, ao mesmo tempo que
caracteriza e comunica os custos e 0s beneficios de elementos especificos do programa
de gerenciamento de recursos hidricos. Essa estrutura de tomada de decisbes
abrangente e transparente € essencial para o financiamento sustentavel, a fim de garantir
gue o gerenciamento da dgua atenda as necessidades da comunidade.

Em um ambiente de negdcios incerto (por exemplo, volatilidade econémica e
mudancas climaticas), as estratégias de financiamento de servicos de agua
sustentaveis sdo baseadas em uma combinacdo de capital, operacbes e
consideracdes de manutencao e ferramentas de receita que fornecem o maior valor
para o sistema e seus clientes, minimizando o "arrependimento” de fazer um potencial

investimento ruim.

b) Alternativas internas e de financiamento de dividas

Ainda que existam varios mecanismos para o financiamento de projetos de
reliso de agua, os servicos publicos geralmente usam financiamento interno e
financiamento de divida.

O financiamento interno é baseado na receita gerada pelos clientes. Estes
podem ser usuarios individuais de grande porte ou uma ampla rede de usuarios no distrito
de reutilizacdo de agua ou em uma regiao que tenha um contrato com a concessionaria
para receber e pagar pelo produto. Clientes de grande porte, se disponiveis, podem
financiar uma parcela significativa de um projeto e podem ter objetivos de qualidade de
agua bem definidos que afetariam a natureza e o carater do sistema de tratamento e
distribuicdo. Eles podem, de fato, ditar esses requisitos para a concessionaria e estar
dispostos a reservar agua de relso para suas operagdes. Normalmente, esses clientes
sdo industrias, operagbes agricolas em grande escala ou campos de golfe. A
concessionaria se preocupa com o risco de perder o cliente de grande porte ou a receita
do contrato de servico. A fim de minimizar tal preocupacéao e riscos, uma protecao para
ambas as partes deve ser incorporada no contrato de servigo.

Existem varias formas de financiamento de divida, incluindo titulos de receita

e empréstimos a juros baixos. Os beneficios desses instrumentos de financiamento
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advém de suas caracteristicas de serem tipicamente de longo prazo com o
financiamento recebido diretamente dos detentores de titulos; em contraste com o
projeto sendo financiado internamente por meio de um acordo com um grande cliente,
cujo financiamento é obtido através de tarifas ao longo da vida do projeto.

Os titulos de receita sdo suportados pela receita operacional liquida de tarifas
de servigcos publicos recorrentes. Esses instrumentos sdo emitidos com base na politica
interna e na capacidade financeira por meio de um advogado de titulos. Os requisitos
incluem a garantia de que o capital, as operacdes e 0s custos de reposicao sao cobertos
pelas tarifas cobradas com uma geracao de cobertura de servigo da divida de 10% a
25%, dependendo da autoridade de vinculacdo ou de outros requisitos.

c) Assisténcia financeira estatal e federal

Quando disponiveis, 0s programas de subsidios sdo uma fonte de
financiamento atraente, mas exigem que o sistema proposto atenda aos requisitos de
elegibilidade do subsidio. Esses programas reduzem o custo total de capital suportado
pelos beneficiarios do sistema, melhorando assim a acessibilidade e a viabilidade do
projeto. Algumas agéncias de financiamento tém um papel cada vez mais ativo na
facilitacdo de projetos de reuso de agua. Além disso, muitas agéncias de
financiamento estdo recebendo orientacdes diretas do Legislativo e do Executivo para
incentivar o relso da agua em apoio a conservacao da agua.

Para ser financeiramente bem-sucedido ao longo do tempo, um programa de
relso deve ser capaz de “pagar por si mesmo”. Embora fundos de subsidios possam
oferecer porcdes para melhorias de capital necessarias em um projeto de redso — e
em alguns estados subsidios apoiados pelo governo podem ajudar um programa a se
estabelecer nos primeiros anos de operacao —, os fundos ndao devem ser usados para
necessidades de financiamento associadas a custos operacionais anuais. Na
verdade, a maioria dos programas de subsidios e empréstimo financiados pelo
governo federal dos EUA, por exemplo, proibe explicitamente o financiamento de
custos de operacdo, manutencao e substituicdo. Uma vez que o projeto esteja em
andamento, o programa deve se esforcar para alcancar a autossuficiéncia o mais
rapido possivel, atendendo aos custos de operacao, manutencao e substituicao, bem
como exigéncias de servigo da divida da participacdo local dos custos de capital,
gerando um fluxo adequado de receitas atraves de fontes locais.
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d) Fontes de financiamento federais

Ha varias fontes federais que podem ser usadas para gerar fundos para um
projeto de redso de agua. Apesar das muitas fontes de financiamento disponiveis,
apenas certos tipos de projetos sédo elegiveis para receber assisténcia em cada
programa, cujo financiamento anual dependente de autorizacao do Congresso.

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (United States Department
of Agriculture - USDA) tem vérios programas que podem fornecer assisténcia financeira
para projetos de redso de agua em dareas rurais. A maioria desses programas €
administrada pelo Escritério de Desenvolvimento Rural do USDA em cada estado. Alguns
exemplos desses programas sao apresentados na sequéncia.

Servico de Utilidades Rurais: oferece recursos por meio do Programa de
Agua e Residuos Sélidos, na forma de empréstimos, subsidios e garantias de
empréstimos. O Programa de Empréstimo e Subsidio de Agua e Residuos é o maior
do setor, com aproximadamente Us$ 1,5 bilhdo disponivel em todo o pais por ano.
Esse programa oferece assisténcia financeira a organismos publicos, entidades sem
fins lucrativos e entidades voltadas para o desenvolvimento (incluindo custos de
construgcdo e nao construcao) de infraestrutura de agua e esgoto. Os subsidios
também estao disponiveis para as comunidades de baixa renda e as taxas de juros
sao adequadas a um nivel que seja compativel com a renda dessa populagao.

Programa de Subsidio Empresarial Rural: o Servico Cooperativo de
Negdcios Rurais oferece o programa de Subsidio Empresarial (Rural Rural Business
Enterprise Grant). Esse programa atinge o cerne do desenvolvimento rural de varias
maneiras. Exemplos elegiveis para o uso dos fundos incluem: aquisicdo ou
desenvolvimento de terras, serviddao ou direitos de passagem; atividades de
construgdo, controle de poluicdo e reducao e planejamento de projetos. Qualquer
projeto financiado pelo programa deve beneficiar pequenas e emergentes empresas
privadas de areas rurais. Um sistema de relso de agua que atenda a um parque
industrial ou comercial poderia ser um potencial recebedor de recursos financeiros por
meio desse programa. Uma empresa individual elegivel poderia solicitar garantias de
empréstimos através do Servico Cooperativo de Negécios Rurais para ajudar a
financiar um sistema de reutilizacdo de agua que apoiaria a criacao de empregos em

uma determinada area rural.
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Outras agéncias que financiaram projetos em cooperacdo com o USDA
podem fornecer assisténcia para projetos de reluso de agua se os requisitos de
elegibilidade forem atendidos, incluindo a Administragdo de Desenvolvimento
Econémico (Economic Development Administration), Habitacdo e Desenvolvimento
Urbano — Subvencdo de Desenvolvimento Comunitario) (Housing and Urban
Development — Community Development Block Grant), Comissdo Regional
Appalachian e a Comissdo Regional Delta (Appalachian Regional Commission, and
the Delta Regional Commission).

e) Fontes de financiamento estaduais (nos EUA)

Fundo Estadual Rotativo de Agua Potavel: faz parte de um programa de
assisténcia financeira estabelecido e gerido pelos estados sobre orientacbes e
regulamentos da USEPA; com recursos federais (80%) e estaduais (20%). Projetos
de conservacao de agua e redso sao elegiveis de receberem financiamento desse
fundo para conduzirem as seguintes atividades: instalacao ou retrofit de dispositivos
eficientes de agua como encanamentos e ferramentas, implementagédo de programas
de incentivo para conservar agua (por exemplo, descontos, incentivos fiscais,
vouchers, estruturas de taxa de conservacgao) e instalacéo de sistemas de tubo duplo
de distribuicdo com o intuito de reduzir os custos de tratamento de agua para fins
potaveis. Além disso, os estados podem usar esse fundo para promover a eficiéncia
da agua através do desenvolvimento de planos de conservacao da agua, assisténcia
técnica sobre como conservar a agua (por exemplo, promovendo auditorias de agua,
deteccdo de vazamentos, consulta de estruturas de taxacdo), desenvolvimento e
implementagéo de portarias ou regulamentos para conservacao e monitoramento da
agua, bem como implementacdo de programas de incentivos ou programas de

educacao ambiental.

f) Incentivos de planejamento e participacao

O programa de planejamento de reuso de agua pode ajudar a contornar
variadas limitagdes das partes envolvidas. O planejamento é muitas vezes necessario
para estender os gastos de capital por varios anos para melhor adequa-los a
capacidade do fornecedor de agua. Outras limitacbes que podem ditar uma
abordagem fracionada para os programas de agua de reuso incluem: os impactos de
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estabelecer e conectar novos servigcos, avaliar se 0s usuarios de agua potavel
existentes podem ser conectados de maneira viavel, educar novos usuarios, e 0s
custos continuos dos requisitos regulamentares, tais como a qualidade da 4gua anual
e teste de prevencao de refluxo de valvula. O programa de planejamento também
pode ser benéfico na perspectiva dos novos usuarios de agua de reuso.

Um fornecedor de agua de reldso pode empregar incentivos de participacao
para ajudar a motivar os usuarios a se converterem a agua de reuso. Diversas
variages de incentivos tém sido utilizadas, incluindo aquelas baseadas em tarifas,
em capital ou tipos subjetivos de incentivos. Por exemplo, a estrutura de tarifas da
San Antonio Water Systems (SAWS)?® define tarifas de 4gua de reliso comparaveis a
base de tarifas de agua potavel. Todavia, tarifas incrementais para abastecimento de
agua potavel, aguas pluviais e gestao de aquiferos ndo séao aplicadas a tarifa de agua
de reuso. Para clientes de agua de relso que transferem os direitos de bombeamento
dos aquiferos para a SAWS, esse mesmo volume de agua de reuso custa 25% do
taxa basica da agua de reuso.

Uma combinacdo de incentivos pode ser usada para atrair os usuarios a
utilizarem aguas de reuso. Fatores financeiros que podem ser considerados para a
construcao desses incentivos incluem a reducédo ou eliminacdo dos custos com o
despejo de aguas residuarias, expansao futura das instalacées de tratamento e/ou
armazenamento e os custos de futuros fornecimentos de agua potavel.

Incentivos baseados em tarifas podem trazer pontos positivos e negativos. Um
incentivo positivo poderia incluir uma tarifa mais baixa (preco de unidade volumétrica)
para a agua de reuso, por exemplo, menos de 100% da tarifas de consumo de agua
atual. Um impacto negativo poderia ser incluir tarifas de bloqueio crescentes baseadas
na conservacao de agua que poderia penalizar consumidores que tém picos de uso
no verao, mas poderiam se beneficiar pelo uso da agua de reuso.

Ja os incentivos baseados em capital incluem opcdes para ajudar a pagar por
custos de conversdao — correspondente aos custos incorridos para transformar a
matéria-prima em produto. Algumas agéncias no sul da Califérnia pagaram e
construiram instalacbes de conversdes nos locais, concederam subsidios ou

forneceram juros baixos ou nulos de empréstimos. Pelo menos uma agéncia usou

25 Empresa publica da cidade de San Antonio, Texas; de abastecimento de agua, saneamento basico
e reliso de agua.
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uma sobretaxa que, na verdade, definiu a tarifa de agua de reuso igual a tarifa de agua
potavel até que o empréstimo seja reembolsado.

Incentivos subjetivos, por exemplo, a isencéo tributaria do ICMS para usuarios
da 4gua de reuso, podem ter pouco impacto no custo do fornecedor de dgua de reuso,
mas exigem esforcos para educar os novos clientes para o reduso. Um caminho é
mostrar a eles que a confiabilidade do relso € crescente e os custos para sua
utilizacédo sao baixos. O aumento dos niveis de nutrientes que a d4gua de reuso pode
fornecer sado fatores importantes para convencer os consumidores agricolas. A
maioria dos usuarios pode ser convencida dos beneficios da agua de retso quando
nao ha outros suprimentos disponiveis e a agua recuperada é, portanto, sua Unica
fonte hidrica.

g) Desenvolvendo tarifas de redso de agua

Normalmente, existem dois métodos usados para desenvolver tarifas de agua
de reuso. As tarifas cobrem totalmente o custo da producédo da agua de reuso, sua
distribuicdo, administracao e operacao; ou as tarifas sao reduzidas de modo a serem
subsidiadas pelo custo de outras fontes.

As tarifas completas de recuperacado de custos incluem partes de capital e
custos anuais de planejamento, projetos, construgdo, administracdo e operacao de
programas de reuso. Os custos de capital incluem tratamento, distribuicdo e
possivelmente de instalagdes no local

Os custos anuais das tarifas de agua de reuso incluem tudo que é necessario
para o tratamento e a operagao de um sistema de distribuicdo de agua de reuso. Os
custos necessarios para atender aos requisitos regulatérios, como testes anuais e
monitoramento do local, ndo devem ser negligenciados. A estimativa do custo
operacional de um sistema de agua de relso envolve a determinacdo dos
componentes de tratamento e distribuicdo que sao diretamente atribuiveis ao sistema.
Os custos operacionais diretos envolvem instalacdes de tratamento adicionais,
distribuicdo, monitoramento adicional da qualidade da agua e equipe de inspecao e
monitoramento.

Muitas vezes, os custos reais de construcdo e instalacdes de sistemas de
agua de reuso nao podem competir com os custos de um sistema de agua potavel

preexistente. Se, por um lado, um calculo completo dos custos do sistema de redso
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frequentemente resulta em tarifas mais altas do que as tarifas de agua potavel, por
outro, é esperado que as tarifas de agua de relso sejam menores do que a agua
potavel para incentivar os atuais usuarios de agua potavel a converterem-se. Para
atingir o mesmo nivel ou reduzir abaixo da tarifa de agua potavel é que as tarifas de
agua de reuso sao frequentemente subsidiadas. Existem muitas oportunidades no
célculo da tarifa para subsidios ao reldso por outras fontes, algumas das quais sao
descritas abaixo:

Agua potavel: o retiso de 4gua reduz a demanda de agua potavel, permitindo
assim o adiamento ou a eliminagédo do desenvolvimento de novas fontes de agua
potavel ou instalacdes de tratamento. Essas economias podem ser repassadas para
o cliente de reuso.

Aguas residuarias: custos poupados da eliminagéo de efluentes podem ser
considerados em créditos. Os custos indiretos incluem uma porcentagem de
administracdo, gerenciamento e sobrecarga. Outro custo é a reserva de substituicao,
ou seja, o fundo de reserva para pagar a substituicdo do sistema no futuro. Em muitos
casos, as quantias geradas para atender as exigéncias de cobertura do servico da
divida sao depositadas em reservas substitutas.

Custos gerais e administrativos: esses custos também podem ser alocados
proporcionalmente a todos 0s servigos, assim como seriam em um plano de alocacao
de custo do servico de adgua e esgoto. Em alguns casos, os custos menores de
tratamento de aguas residuarias podem resultar no inicio da utilizacao de agua de
reuso. Logo, o resultado pode ser uma redugdo na cobranca do usuario de aguas
residuarias. Nesse caso, dependendo das circunstancias locais, as economias
poderiam ser alocadas ao cliente de aguas residuarias, ao cliente de agua de relso
ou a ambos.

Conservacao: na Califérnia, a meta de substituicdo de agua potavel por agua
de reuso de 20% até o ano 2020 pode ser relacionada as metas de conservacao.
Portanto, fundos reservados para um programa de conservacao podem ser aplicados
a um programa de reuso para subsidiar a tarifa de agua recuperada.

Com mais de uma modalidade ou tipo de usuario de agua de reuso, diferentes
qualidades de agua podem ser necessarias. O custo do usuario se torna, entdo, um
pouco mais complicado para se calcular, mas nao é diferente do que calcular as tarifas
para o tratamento de diferentes qualidades de aguas residudrias para descarga. Por
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exemplo, se a agua de reuso for distribuida para duas necessidades diferentes de
irrigacao, com uma exigindo agua de maior qualidade que a outra, o céalculo da tarifa
de utilizacdo pode basear-se no custo do tratamento para atingir a qualidade
requerida. Isso pressupde que é rentavel fornecer sistemas de distribuicao separados
para clientes que exigem qualidade de agua diferentes. Obviamente, isso nem sempre
€ possivel, e uma analise de custo-beneficio do tratamento de todo o fluxo de agua
de reuso até o nivel mais alto requerido deve ser comparada ao custo de sistemas de
distribuicao separados. Deve-se também considerar a possibilidade de fornecer um
nivel mais baixo de tratamento para um uUnico sistema de distribuicdo de agua de
relso, com tratamento adicional fornecido no ponto de uso, conforme exigido pelo
cliente e consistente com as regulamentagdes locais/estaduais.

9.2 AMBITO NACIONAL

O Governo Federal, até 0 momento, tem liberado recursos para financiamento
de projetos de reuso, por exemplo, por meio de parcerias com a Fiesp, no
desenvolvimento de manuais de reuso; de ACT, por exemplo, o Acordo de
Cooperacao n. 14/2016 entre a Unido e a CNI; nos chamamentos publicos da ANA
para financiamento de projetos de reuso agricola (Edital ANA n. 002/2012 e Edital
ANA n. 001/2014) e em edificacdes (Fiesp, 2005 e Edital ANA n. 001/2012, que
nenhum dos projetos pré-selecionados foram adiante); além de outros projetos de
pesquisas e capacitacdo como o Prosab.

De qualquer forma, ndo se identificou um programa financeiro do Governo
Federal ou dos entes federativos que incentive (direta ou indiretamente) a implantagcéao
de projetos de relso de agua em grande escala. O PL n. 1.155/2011, que autoriza o
Poder Executivo a criar o Funreagua, até o presente, nao foi aprovado pela Camara
dos Deputados.

Salienta-se que o Funreagua objetiva apoiar financeiramente projetos de
reutilizacdo de agua com acgdes voltadas para: (i) desenvolvimento de tecnologia
apropriada para o reuso de agua; (ii) a aquisi¢ao, instalacao, conservacao, ampliacao
e recuperacdo de sistemas de reutilizagcdo de agua em edificacdes residenciais,
comerciais, industriais e de servigos publicos e privados; (iii) producao e instalagdo de
equipamentos comunitarios, urbanos e rurais, destinados a reutilizagdo de agua; (iv)
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apoio financeiro aos centros de exceléncia engajados em promover e desenvolver
tecnologias para a pratica de relso de agua; e (v) outras formas de intervencao, assim
determinada pelo Conselho Gestor do Fundo.

Em relacdo ao desenvolvimento de um mercado de consumo para agua de
reuso no Brasil, a empresa CH2M, no &mbito do seu projeto, avaliou quantitativamente
o “potencial de retiso” no Brasil, de aproximadamente 13 m3/s no curto-médio prazo,
considerando apenas as ETE em operacdao com tratamento de efluentes em nivel
secundario (remocao de matéria organica) ou superior. O Brasil apresenta atualmente
uma vazao de reuso de efluente sanitario tratado planejado de aproximadamente 2
m&/s, com vazao média em torno de 1,6 m3/s (CH2M — Produto VI, 2018). Para fins de
comparagéo, segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos
Hidricos, a vazdo de agua associada ao uso urbano é de 494 m3/s e de 353 md/s para
o uso industrial (ANA, 2016).

Para que esse cenario seja alcancado, faz-se necessario, entre outros pontos,
estabelecer politicas publicas que estimulem a implantagdo de novos projetos de
reuso de agua e desenvolvam mercado para essa agua de redso por meio de
campanhas de divulgacao e conscientizagao, a fim de levar seguranga aos usuarios.
Segundo CH2M — Produto VI (2018), por exemplo, a Sociedade de Abastecimento de
Agua e Saneamento S/A (Sanasa) de Campinas ndo conseguiu atingir o potencial de
reuso da ETE Capivari Il devido, entre outros aspectos, as dificuldades enfrentadas
para levar a 4gua de relso até o unico usuario receptivel.

No ambito estadual, pode-se citar a Lei Estadual n. 16.033/2016 do Ceara,
que em seu art. 13 define que o Estado realizara convénios com municipios, entidades
da sociedade civil e organizacbes cooperativas para capacitacdo, formacao,
organizacao social, validacdo e socializacdo de conhecimentos e tecnologias de
captacao, armazenamento e aproveitamento da agua da chuva. O paragrafo Unico
cita que para cumprimento do disposto no caput do artigo se concedera apoio no
ambito rural, por meio de servigos de assisténcia técnica e extensao, crédito, pesquisa
e outras acoes dos 6rgaos do estado as familias para capacitacao e acesso a projetos
de captagado, armazenamento e aproveitamento da agua da chuva, em suas diversas
modalidades.

No art. 14 dessa lei, institui-se que a Fundacao Cearense de Apoio ao

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolédgico (Funcap) fica responsavel por criar um
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programa de apoio ao desenvolvimento cientifico e tecnologico das praticas de redso
de agua; e no seu paragrafo Unico expde que o programa de que cuida o caput tem
por objetivos:

| - Colaborar com a Secretaria dos Recursos Hidricos na formulacdo das
diretrizes para as praticas de agua de reuso no Cear3;

[l - Promover agdes que venham resultar no fortalecimento cientifico das
praticas de relso de agua em todos os niveis de conhecimento;

[l - Fortalecer e dar suporte as atividades de informacdo e extensao
tecnoldgica no conhecimento das praticas de reluso de agua que venham atender a
demandas do setor produtivo, contribuindo com o fomento a capacitacao de recursos
humanos no Estado do Ceara em nivel de p6s-graduacao;

IV - Custear, total ou parcialmente, a criacao, a instalacao ou a modernizacao
da infraestrutura necessaria ao desenvolvimento das atividades de pesquisa no
campo cientifico do reliso de agua, inclusive de novas unidades e centros de pesquisa;

V - Conceder bolsas de estudo, no Pais ou no exterior, para apoiar a formacao
e o aperfeicoamento de recursos humanos para a pesquisa, a transferéncia de
tecnologia e a inovacao no campo cientifico do redso de agua;

VI - Incentivar projetos de pesquisa que aprimorem tecnologias sociais de
relso de aguas cinzas, especialmente para as populacdes rurais, estimulando a
inovacdo tecnolégica e a producdo académica no sentido de proporcionar aos
agricultores familiares maior capacitacao técnica para utilizacao de agua de reuso.

Por sua vez, a Lei n. 14.018/2005 do municipio de Sao Paulo, no art. 5°,
estabelece que serdo estudadas solucdes técnicas e um programa de estimulo a
adaptacao das edificacoes ja existentes. E o art. 6° expressa que a participacdo no
programa sera aberta as instituicdes publicas e privadas e a comunidade cientifica,
que serao convidadas a participar das discussdes e a apresentar sugestdes.

Em relacdo ao Decreto n. 099/2007 do estado de Santa Catarina, expdée no
Art. 4° que: Cabe a Fundacao de apoio a Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica do Estado
de Santa Catarina (Fapesc), fomentar e apoiar programas de pesquisa que visem a
busca de solucdes de prospeccao, preservagao, conservacao de fontes de aguas
superficiais e subterraneas, apdés a avaliacdo, analise e aprovacao do Conselho
Estadual de Ciéncia e Tecnologia.
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Em seu art. 5° cita que cabe a Fundacdo Universidade do Estado de Santa

Catarina (Udesc) promover 0 ensino e a pesquisa que vise a busca de solucdes de

prospeccao, preservagao e conservagao de fontes de dgua superficiais e subterraneas.

9.3 ANALISE CRITICA

Considerando as competéncias do CNRH, os objetivos deste documento e o

que foi analisado neste capitulo, pode-se pormenorizar:

Para sucesso de uma politica de uso racional e relso de agua sustentavel,
€ necessario identificar e associar as componentes-chave ao Plano
Nacional de Recursos Hidricos, com objetivos de desenvolver um
mercado de consumo para agua de reuso, estabelecendo tarifas
adequadas e aceitaveis, bem como subsidios ou outros incentivos
financeiros para promover a instalacao de projetos de reuso de agua. O
desenvolvimento de um mercado de consumo para a agua de relso pode
ser alcancado por meio de campanhas de divulgacédo e conscientizacao
dos usuéarios a fim de que eles possam compreender, aceitar e confiar na
qualidade e disponibilidade da agua de retso. Nesse sentido, o0 CNRH,
por meio da CTEM, pode propor e analisar mecanismos e diretrizes de
disseminagao da informacdo sobre essa tematica, além de recomendar
critérios referentes ao conteudo de educagdo em recursos hidricos nos
livros didaticos e para os planos de midia para fomentar, entre outros
pontos, esse mercado.

Uma forma de estimulo para implantacao de sistemas de relso, seguindo
as premissas de outorga de direito ao uso do recurso hidrico ou de
lancamento abordado anteriormente, € a CTCOB/CNRH propor diretrizes
e acOes conjuntas para a integracao e otimizagao de procedimentos entre
as instituicdes responsaveis pela cobranca do uso de recursos hidricos,
sugerindo reducado/adequacao de valor de uma ou mais das diversas
variaveis empregadas nas metodologias de cobranca pelo uso da agua
dos Comités de Bacia Hidrografica para os empreendimentos que
possuem projetos de reuso, visando incentivar e educar sobre essa

pratica.
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Para instituicdo de subsidios ou outros incentivos financeiros que
promovam o uso racional e reuso de agua, como abordado, os modelos
de financiamento existentes — por exemplo, para financiamento de servico
de abastecimento de agua — podem ser adaptados para projetos de uso
racional e relso de agua. Em geral, a implantacao (Capex) de projetos de
reuso passa por algum tipo de financiamento, seja por meio de subsidios
federais ou assisténcia privada, sendo que aporte financeiro pode surgir
com a aprovacao dos PL e PLS em tramitacao, essencialmente, o PLS n.
12/2014 (propbe incentivos para fomentar a reutilizagdo de recursos
hidricos) e o PL n. 1.155/2011 (autoriza o Poder Executivo a criar o
Funreagua). O CNRH pode, por meio de suas competéncias e da Camara
Técnica do Plano Nacional de Recursos Hidricos (CTPNRH), estabelecer
diretrizes complementares para implementagdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos a fim de subsidiar a formulacdo do Orcamento da
Unido, adequando-o a essas demandas.
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10.PAPEL DO CNRH EM RELACAO A TEMATICA

Apresenta-se neste capitulo um resumo das analises criticas efetuadas
sobre o papel do CNRH, conforme suas competéncias, para a implementacao de
politicas publicas relacionadas ao uso racional e relso da agua no Pais, com base
no que foi discutido nos capitulos anteriores.

Dessarte, nos quadros a seguir, denominados de Box, apresentam-se:
lacunas e pontos identificados ao longo deste relatério no que concerne a
implementacdo de politicas publicas de uso racional e reuso da agua; uma
compreensao/esclarecimento sobre essas lacunas e pontos; as respectivas
sugestdes de abordagem em que o CNRH pode atuar para suprir essas questoes,
considerando obviamente suas competéncias; bem como algumas observacgoes,

quando oportuno.

Conceitos, nomenclaturas e terminologias

Compreensao/Esclarecimento:

Para desenvolvimento de qualquer politica publica e, consequentemente, ato normativo, devem-
se primeiramente padronizar conceitos, nomenclaturas e terminologias encontradas sobre o
tema. Para a tematica do uso racional e relso da agua nao é diferente, visto que se encontram
nas publicacbes e bibliografias consultadas definicdes diferentes para alguns conceitos,
nomenclaturas e terminologias que podem dificultar enormente a compreensao e interpretacéo

desse ato normativo.

Sugestao de abordagem:

Com base neste relatério, a CTCT/CNRH pode empreender uma discussédo sobre os principais
conceitos, nomenclaturas e terminologias apresentados a fim de produzir um documento com
essa padronizagao.

A partir disso, o CNRH deve revisar/complementar as resolu¢des relacionadas ao tema
(principalmente as resolugbes n. 54/2005 e n. 121/2010), se necessario e, recomendar por meio

de mogao que os outros érgaos/entidades que abordam também essa tematica fagam o mesmo.

Observacoes:

Um quadro com as sugestdes dos principais conceitos, nomenclaturas e terminologias encontra-

se no Capitulo 11 — Conclusdes e Recomendagdes.
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Licenciamento e Fiscalizacao

Compreensao/Esclarecimento:

A Resolugao CNRH n. 54/2005, em seu Art. 119, indica que o produtor, o distribuidor e o usuario
da agua de reuso direto ndo potavel deve requerer a licenga ambiental, quando exigida, assim
como o cumprimento das demais obrigagdes legais pertinentes.

Contudo, pela falta de um quadro regulatério especifico em nivel federal, somente poucos
estados brasileiros publicaram leis que exigem a questdo do licenciamento para projetos de
redso de agua, a maioria nao estabeleceu um quadro regulatério especifico, tendo licenciado
projetos de reliso com avaliagdo caso a caso, conforme o processo de licenciamento de ETEs e
ETAs.

Sugestdo de abordagem:

O CNRH deve, por meio de mocgéo, por exemplo, solicitar que o Conama — que é o érgéo que
possui atribuicdo para estabelecer normas e critérios em relacao ao licenciamento ambiental,
com participacdo do SVS/MS — emita um ato normativo ou complemente as resolugdes
existentes, com critérios e diretrizes gerais para licenciamento e fiscalizacao de

empreendimentos que visam ao relso de agua.

Observacoes:

Uma sugestao para esse procedimento situa-se no Capitulo 11 — Conclusées e Recomendacgoes.

Parametros e Padroes de Qualidade da Agua de Reuso

Compreensao/Esclarecimento:

O Art. 32 §2° da Resolugcao CNRH n. 54/2005 determina que 6rgdos competentes deverao definir
diretrizes, critérios e parametros especificos para as modalidades de redso. Todavia, até o
presente momento, esses critérios e parametros nao foram estabelecidos, sendo essa uma das
maiores lacunas observadas, levando a quase que total ineficacia das Resolugées CNRH n.
54/2005 e n. 121/2010.

Sugestao de abordagem:

O CNRH deve, por meio de mocéo, por exemplo, articular com o Conama, com a colaboracao
do MS, a criacéao de uma resolucéo visando a definicdo de parametros e padrdoes especificos
para reuso de agua, atendendo as modalidades agricola e urbano, essencialmente.

Observacoes:

Uma sugestao dos parametros e padrdes, bem como a justificativa para adocao deles, encontra-
se no ltem 4.4.
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Outorga

Compreensao/Esclarecimento:

A concessdo da outorga e a cobranca pela uso da agua sao dois instrumentos da Lei n.
9.433/1997 e também presente no Art. 52 da Resolugdo CNRH n. 54/2005.

Esse instrumento, quando considerados os projetos de reuso inseridos na Bacia Hidrografica,
pode servir tanto como mecanismo de controle do balango hidrico da bacia hidrografica, afetando
a qualidade e quantidade dos recursos hidricos, quanto como um fator impulsionador e educador

em relagéo a essa pratica.

Sugestao de abordagem:

A CTPOAR pode desenvolver procedimentos e mecanismos para a insercdo da outorga de
direito ao uso do recurso hidrico e de langcamento quando relacionadas ao retso de agua no
balanc¢o hidrico da bacia hidrogréafica. Compreende-se que, com o emprego de indicadores que
visam avaliar os indices de eficiéncia dos usos dos recursos hidricos no contexto do balanco
hidrico da bacia hidrografica, considerando também o relso de agua, seréd obtido um impacto
positivo sobre a racionalizagdo da agua, melhorando a qualidade e quantidade dos recursos
hidricos.

Observacoes:

Quanto as questbes de instrumentos de incentivos e fomentos para a pratica de reulso

relacionada a outorga, vide Box 7.

Uso racional da agua

Compreensao/Esclarecimento:

O uso racional da dgua ou conservagao de agua pode ser compreendido como qualquer redugao
benéfica nas perdas de agua, desperdicio ou uso.

Assim, para conservacdo de agua devem ser instituidas agdes que resultem em economia de
agua, incidindo ndo somente sobre os domicilios, indUstrias ou a agricultura, mas também sobre
todas as partes do sistema de abastecimento e os mananciais, por meio da criacao de areas de
preservagdo e do combate a poluicdo na origem e ao desmatamento. Na pratica, busca-se a
racionalizacao do uso de agua mediante técnicas e procedimentos que resultem na conservagao
do recurso. O uso racional de dgua, definitivamente, atua de maneira sistémica sobre a demanda
e conservacao de 4gua, prevendo tanto a administracao eficiente do que ja ha disponivel quanto
a ampliacdo de sua oferta de forma responsavel e regulada.

Nessa perspectiva, para se alcangar o uso racional de agua em nivel nacional, essencialmente,
deve-se criar um ato normativo estabelecendo um “Programa Nacional de Conservacéo e Uso
Racional da Agua” que contenha metas em um plano estratégico de curto, médio e longo prazos,

com objetivo principal de instituir medidas que induzam a conservagdo, ao uso racional e a
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utilizagéo de fontes alternativas de agua, bem como a conscientizagdo dos usuarios sobre a
importéncia da conservagao da 4gua, nas principais modalidades de uso.

Esse programa deve integrar diversas medidas que ja vém sendo desenvolvidas no Pais e, como
no caso de aparelhos e sistemas que visam a economia de agua (como trabalha o Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat do MCidades); da adogao de procedimentos
para o controle de vazamentos da rede hidraulica, monitoramento de indicadores e metas de
consumo de agua (como trabalha o Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento do
MCidades); do uso e manejo sustentavel dos solos e dos recursos hidricos destinados a irrigagéao
(como preconiza um dos principios Politica Nacional de Irrigagdo — Lei n. 12.787/2013); e outras
a serem desenvolvidas, como a sensibilizagdo dos servidores, funcionarios e usuarios em geral
para a adocao de praticas racionais de uso da agua; a captacgao e reaproveitamento de agua de
chuva e outras fontes, entre outras praticas.

Percebe-se assim a complexidade para instituicdo de um ato normativo quanto ao uso racional
de agua, que necessita de um envolvimento interministerial, como MCidades, MMA, Mapa, ANA,
Ml e MCTIC, entre outros 6rgdos e entidades (Embrapa, CNI, Firjan, Fiesp, etc.) visando abordar

as principais modalidades de uso da agua.

Sugestao de abordagem:

O CNRH deve fomentar e articular junto ao MMA e MCidades, entre outros ministérios e
entidades, por meio de uma mogao, a criacao de um Grupo de Trabalho para o desenvolvimento

de ato normativo sobre programa nacional de conservacao e uso racional da agua.

Observacoes:

No caso da modalidade agricola, a Lei n. 12.787/2013, que dispbe sobre a Politica Nacional de
Irrigagdo, ja determina diversas acdes a respeito desse tema. Para a modalidade industrial,
existem projetos no Ambito de grandes instituicoes como Fiesp, CNI, Sinduscon, ANA, etc. que
podem servir como pilar.

Além disso, existe o Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA), em Portugal,
que pode servir como exemplo suporte para criagdo desse ato normativo que apresente a toda

a sociedade um Programa Nacional de Conservacao e Uso Racional da Agua.

Divulgacao e conscientizacao

Compreensao/Esclarecimento:

Para desenvolvimento de politicas publicas em relagdo ao uso racional e reuso de agua e,
consequentemente, de um ato normativo, deve-se trabalhar também com ac¢bes nao estruturais,
ou seja, ligadas a informagdo, orientacdo e conscientizagdo de todos os atores envolvidos,
conforme determina o Art. 102 da Resolucdo CNRH n. 54/2005. Tais ag6es tém o intuito de
conscientizar a populagcao sobre os problemas e desafios do suprimento e escassez de agua,

estimular o emprego de medidas de conservacao da agua e de aceitacédo publica quanto a agua
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de reuso a fim de levar confianga e segurangca aos usuarios, bem como auxiliar o

desenvolvimento de mercado de consumo para agua de relso.

Sugestao de abordagem:

O CNRH deve propor e analisar, tendo como base a Politica Nacional de Educagdo Ambiental
(Lei n. 9.795/1999) e por meio da CTEM, mecanismos de difusdo de informacdes para a
conscientizacao publica sobre a importancia e os beneficios do uso racional e reliso de agua, o
uso de aparelhos e dispositivos economizadores de agua, o combate ao desperdicio ou as
perdas de agua, entre outros aspectos, além de recomendar critérios referentes ao contetdo de

educacao em recursos hidricos nos livros didaticos.

Observacoes:

Fomentos e incentivos

Compreensao/Esclarecimento:

Sabe-se que grande parte dos projetos de reldso em operagdao no Brasil foram implantados
independentemente de incentivos fiscais ou financeiros especificos ao reluso dos governos
federal ou estaduais. Sabe-se também, como foi apontado no Produto |, que poucos projetos
solicitam o apoio financeiro do Governo Federal por meio das linhas de financiamento existentes
e acessiveis aos projetos de reuso, principalmente, devido a auséncia de projetos bem
estruturados e robustos ou em razao da baixa capacidade técnica para concepgao de propostas.
De todo modo, ha de se ponderar também a existéncia de desincentivos fiscais, como o fato de
que o ICMS se aplica ao redso de agua, enquanto nao se aplica a agua potavel, como indicado
no Produto | e segundo CH2M — Produto VI (2018).

Ademais, existem alguns PL e PLS em tramitagdo que tratam especificamente a respeito do uso
racional e redso de dgua que, se aprovados, poderao incentivar essa tematica no Pais.

Por outro lado, a propria renovagao ou concessao da outorga e a cobrancga pela agua séo dois
instrumentos da Lei n. 9.433/1997 que permitem incentivar o redso de agua dada a redugéao do
volume de agua a ser captada ou por meio de uma possivel diminuicao da tarifa a ser cobrada

pelo uso do recurso hidrico, quando se implanta, ou pretende implantar, um projeto de redso.

Sugestao de abordagem:

A CTEM/CNRH pode propor e analisar mecanismos e diretrizes de disseminagéo da informagao
sobre essa tematica, além de recomendar critérios referentes aos planos de midia para fomentar
o mercado de consumo para agua de reuso.

A CTCOB/CNRH pode propor a revisdo/adequacao de uma ou mais das diversas variaveis
empregadas nas metodologias de cobrancga pelo uso da 4gua dos Comités de Bacia Hidrografica,
como as relacionadas aos objetivos especificos pela captagdo ou por boas praticas de uso,
objetivando a reducao do valor de cobranca para os empreendimentos com projeto de reuso,

com o intuito de estimular e educar sobre essa pratica.
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A CTPNRH/CNRH pode, por meio de mocéo, estabelecer diretrizes complementares para
implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos a fim de subsidiar a formulagdo do
Orcamento da Unido, promovendo maior agilidade quanto aos PL e PLS que estdo em

tramitacao, adequando-os as demandas.

Observacoes:

Considerando todos esses pontos indicados, ademais, recomenda-se que o
CNRH promova articulacdo com as organizagdes técnicas responsaveis, como a
ABNT, a fim de alinhar as informa¢des que estao sendo discutidas, e futuramente
implementadas, para que essas organizagdes desenvolvam procedimentos e
orientacées técnicas para assegurar, em todos os aspectos, os projetos de uso
racional e redso de agua.
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11.CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Com o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel chegar a algumas
conclusdes e recomendagodes:

a) O uso racional e o reuso de agua sao praticas estratégicas que devem integrar a
gestao dos recursos hidricos, de modo que o incremento da eficiéncia no consumo
da agua tenha como objetivo, evidentemente, a reducao de vazdes captadas, bem
como que usos diversos possam ser supridos por agua com padrao de qualidade
adaptado ao fim a que se destina.

b) A padronizagao dos conceitos, nomenclaturas e terminologias relacionados ao uso
racional e reuso de agua € imprescindivel para o desenvolvimento de uma politica
publica robusta e sustentavel. Nesse sentido, no quadro a seguir apresentam-se
sugestées para uma padronizacdo dos principais conceitos, nomenclaturas e
terminologias abordados, segundo analise critica realizada no Capitulo 2, Iltem 2.1.

Conceitos, nomenclaturas e 5
. . Sugestao
terminologias

Agua de uma fonte de abastecimento, como rio, lago, reservatério

. ou aquifero, antes de receber qualquer tratamento, sendo o mesmo
Agua bruta i ) ) . .
que agua in natura, podendo ser destinada a multiplos usos (idem

Lei n. 16.033/2016 do Estado do Cearad).

Esgoto ou efluente sanitario: despejos liquidos constituido de
atividades domésticas, comerciais, aguas de infiliragdo na rede
coletora, os quais podem conter parcela de efluentes industriais e
i efluentes ndo domésticos (adaptado da Norma brasileira — NBR
Agua residuaria 9.648/1986 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e
da Resolucdo Conama n. 430/2011).

Sendo esse o termo recomendado para ser empregado nessa
tematica.

Despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou processos

Efluente (adaptado da Resolugao Conama n. 430/2011).

Despejos liquidos constituido de atividades domésticas, comerciais,
aguas de infiltracao na rede coletora, os quais podem conter parcela
Esgoto ou efluente sanitario | de efluentes industriais e efluentes ndo domeésticos (adaptado da
Norma brasileira — NBR 9.648/1986 da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT e da Resolugdo Conama n. 430/2011).

Agua residuaria proveniente de atividades domésticas como

Agua cinza - _ . A
lavatérios, chuveiros, banheiras, maquina de lavar roupa e tanque,
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excetuando-se agua residuéria proveniente dos vasos sanitarios e
pias de cozinha (Prosab, 2006).

Agua de chuva

Agua resultante de precipitacdes atmosféricas coletada em
coberturas, telhados, onde nao haja circulagdo de pessoas, veiculos
ou animais (NBR n. 15.527/2007 da ABNT)

Agua de retso

Agua residuaria, que se encontra dentro dos padroes exigidos para
sua utilizagdo nas modalidades pretendidas (Idem Resolugdo CNRH
n. 54/2005).

Reulso de agua

Utilizacao de agua residuaria (n&o potavel) (ldem Resolugao CNRH
n. 54/2005).

Reulso direto

Uso planejado de agua de relso conduzida ao local de utilizacao,
sem langamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos superficiais ou
subterraneos (Idem Resolugao CNRH n. 54/2005).

Reuso indireto

Agua residudria descartada diretamente nas aguas superficiais ou
subterrdneas com a intencdo de serem reutilizadas novamente a
jusante de forma diluida (adaptado da WHO, 1973).

Reuso interno

Uso interno de agua de reuso proveniente de atividades realizadas
no proprio empreendimento (adaptado da Lei n. 16.033/2016 do
Estado do Ceard).

Relso externo

Uso externo de agua de relso proveniente de atividades realizadas
por terceiros, podendo ser das estacoes de tratamento de efluentes
administradas por prestadores de servicos de saneamento basico ou
nao (adaptado da Lei n. 16.033/2016 do Estado do Ceara).

Produtor de agua de relso

Pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, que produz
agua de reuso (ldem Resolu¢cdo CNRH n. 54/2005).

Distribuidor de dgua de reuso

Pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, que distribui
agua de reuso (ldem Resolugdo CNRH n. 54/2005).

Usuario de agua de relso

Pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, que utiliza
agua de reuso (Ildem Resolugdo CNRH n. 54/2005).

Urbano

Utilizacdo de agua de reuso para fins de irrigacdo paisagistica,
lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrucdo de
tubulagdes, construcao civil, edificagcdes, combate a incéndio, dentro
da area urbana (Ildem Resolugcdo CNRH n. 54/2005).

Agricola e

Reuso direto | Florestal

Utilizacdo de agua de relso para irrigacdao na producdo agricola e
cultivo de florestas plantadas (Idem Resolugdo CNRH n. 54/2005).

nao potavel | Ambiental

Utilizacdo de agua de reuso para implantacdo de projetos de
recuperacao do meio ambiente (Idem Resolugao CNRH n. 54/2005).

Industrial

Utilizacado de agua de reliso em processos, atividades e operacdes
industriais (Idem Resolugdo CNRH n. 54/2005).

Aquicultura

Utilizagdo de agua de relso para a criagdo de animais ou cultivo de
vegetais aquaticos (Idem Resolugdo CNRH n. 54/2005).

Uso racional de agua

Uso eficiente de agua, que visa minimizar demanda e maximizar a
oferta de agua, por meio de um conjunto de agbes que propiciam a
economia de 4agua e o combate ao desperdicio quantitativo
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(Adaptado do Prosab, 2006; da Lei municipal n. 10.785/2003 de
CuritibaPR e da Lei federal n. 11.445/2007).

Perdas de agua

Quantidade de agua prevista para a realizagdo de um ou mais usos,
mas que nao é utilizada devido a deficiéncias técnicas, operacionais,
econ6micas ou de outro tipo; ou o volume referente a diferenga entre
volume fornecido ao sistema e consumo autorizado (ldem Prosab,
2009).

Perda aparente (perdas nao

Parcela de agua correspondente ao volume de agua consumido,
porém nao contabilizado pelo fornecedor da agua, decorrente de
erros de medigao nos hidrébmetros e demais tipos de medidores,

fisicas) fraudes, ligacdes clandestinas e falhas no cadastro comercial (Idem
Prosab, 2009).
Parcela de agua que ndo chega aos consumidores em fungao de
Perda real gua q g ¢

vazamentos no sistema (Ildem Prosab, 2009).

c) Os principais potencializadores para o uso racional e relso de agua sao:

* A seguranga hidrica de uma municipalidade ou regiéo;

* A protecdo do meio ambiente e, por consequéncia, da saude publica;

¢ O chamado Water-energy-food nexus.

d) Quanto aos normativos legais e diretrizes em vigor ou em tramitacdo no Brasil,

considerando-se evidentemente as competéncias do CNRH, conforme comentado

no ltem 4.2.1.1, e o que foi analisado nos normativos e projetos internacionais,

podem-se indicar os seguintes aspectos positivos sobre o relso de agua:
* As Resolugées CNRH n. 54/2005 e n. 121/2010 j& definem modalidades

de relso de agua conforme é adotado e indicado mundialmente, além de

estabelecer os critérios gerais para a pratica de relso direto nao potavel

de agua e as diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto nao

potavel de 4gua na modalidade agricola e florestal, respectivamente, nao

necessitando de complementacao nesse sentido.

e) Em relagdo aos aspectos a serem ampliados/aprofundados pelo CNRH,

sinteticamente, cita-se:

* Proporcionar articulacdo, por meio de mogédo, com o Conama, com

participacdo do MS, a fim de estabelecer parametros e padrdes no

contexto das Resolu¢cdes CNRH n. 54/2005 e 121/2010, para que, com

iss0, essas resolucdes possam ser implementadas de fato, sendo essa a
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principal lacuna observada no ambito dessas resolugdes. Para a
modalidade industrial, a definicio dos parametros e padrdées nao é
necessaria, em razdo da enorme dificuldade de padroniza-los dados os
diversos tipos de industrias e processos industriais existentes, entre outros
pontos apresentados no Capitulo 4, excetuando assim essa modalidade de
uma futura resolucao do Conama;

Apesar de nao ser competéncia do CNRH, foram sugeridos no Capitulo 4,
Tabela 4.28, parametros e padrées que podem servir de fundamento para
uma futura norma/resolucao sobre retso de agua do Conama;
Desenvolver, no &ambito da CTPOAR/CNRH, procedimentos e
mecanismos para a incorporacao da outorga de direito ao uso do recurso
hidrico e da outorga de langamento quando relacionadas ao reuso de agua
no balango hidrico da bacia hidrografica com intuito de avaliar os indices
de eficiéncia dos usos dos recursos hidricos de bacia hidrogréafica, que
alcancara impacto positivo sobre a racionalizacdo da agua;

Propor a revisdo/adequacao, por meio da CTCOB, de uma ou mais das
diversas variaveis empregadas nas metodologias de cobranca pelo uso
da agua dos Comités de Bacia Hidrografica, como as relacionadas aos
objetivos especificos pela captacdo ou por boas praticas de uso, visando
a reducéao do valor de cobranca para os empreendimentos com projeto de
relso, com o intuito de estimular e educar sobre essa pratica, como foi
realizado, por exemplo, pelo Comité de Bacia Hidrografica do Rio
Paranaiba mediante a Deliberacao n. 61/2016, aprovada pela Resolugao
n. 185/2016;

Fomentar e articular, junto as organizacdes técnicas responsaveis, como
a ABNT, o desenvolvimento de procedimentos e orientacdes técnicas a
fim de assegurar, em todos os aspectos cabiveis, 0os projetos de uso
racional e reliso de agua e de alinhar todas as informacdes sendo
discutidas ou implementadas;

Propor e analisar, tendo como base a Politica Nacional de Educacao
Ambiental (Lei n. 9.795/1999) e por meio da CTEM, mecanismos de
difusdo de informacbes para a conscientizacdo publica sobre a

importancia e os beneficios do uso racional e reuso de agua, o uso de
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aparelhos e dispositivos economizadores de agua, o combate ao
desperdicio ou as perdas de agua, entre outros aspectos, além de
recomendar critérios referentes ao conteudo de educacdo em recursos
hidricos nos livros didaticos e para os planos de midia visando fomentar,
principalmente, 0 mercado de consumo para agua de redso, assim como
0s manuais da Fiesp (Fiesp, 2004), da Firjan (Firjan, 2006) e da ANA
(ANA/Fiesp/Unica/CTC, 2009) para setor industrial e da ANA (ANA, 2004)
para setor agricola, por exemplo;

A Resolucdo CNRH n. 54/2005 ja estabelece que o produtor, o distribuidor
e 0 usuario da agua de reuso direto nao potavel deve passar por um
processo de licenciamento ambiental. Esse procedimento, no entanto, é
atribuicao do Conama (Resolucao n. 237/1997, especialmente) e,
consequentemente, do oOrgdo ambiental estadual ou municipal
competente.

De qualquer modo, sugere-se que o CNRH se articule com o Conama e o MS

(por meio da SVS) para a emissdo de um ato normativo, ou em complementariedade

das resolucdes existentes, com critérios e diretrizes gerais para licenciamento de

empreendimentos cujo intuito seja o reluso de agua. Tais critérios e diretrizes podem

ser estruturados de acordo com os seguintes tépicos:

O licenciamento de ETE deve ser adaptado para permitir o licenciamento
de projetos de reuso nao potavel de agua;

O o6rgao de saude competende (SVS, por exemplo), estadual ou
municipal, seguindo os principios processuais para o licenciamento de
ETE, deve ser incluido na sistematica do processo de licenciamento
realizado pelo 6érgao ambiental;

A licenca de operacao do projeto de redso deve ser, obviamente, emitida
ao produtor da agua de reuso, com condicionantes aplicaveis ao
distribuidor ou aos usuarios;

Os programas de monitoramento devem seguir as prerrogativas
existentes para o licenciamento de ETE, sendo obrigatérios os
requerimentos e conformidades especificas ao relso de agua;

O licenciamento de ETE pode ser segmentado por categorias visando a

simplificagdo dos procedimentos administrativos, a saber: (i) ETE com
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vazao menor 20 mé/dia — ETE pequeno porte - procedimento simplificado;
(i) ETE com vazao de 20 m3/dia e menos que 100 m3dia — ETE médio
porte — procedimento padrao; (iii) ETEs que produzem mais 100 m?/dia —
ETE grande porte — procedimento mais criterioso com envolvimento direto
do 6rgao de saude (SVS).

Assim como ja ocorre em outros paises, como na Australia (EPA — Victoria),

e de certo modo no estado de Sao Paulo, a vantagem desse sistema de diviséo por

escala de vazao é que pode reduzir o 6nus administrativo do governo, em razdo da

possibilidade de enfoque em casos especificos, que apresentem niveis de desafios

maiores.

f)

Especificamente em referéncia a implementacao de politica publica visando ao
uso racional de agua, aponta-se que € essencial a criacdo de um programa de
conservacgao e uso racional de agua, assim como foi desenvolvido em Sao Paulo
por meio do Pura, da Sabesp, em Curitiba/PR por meio do Purae (Lei municipal n.
10.785/2003), ou em Portugal, por meio do Programa Nacional para o Uso
Eficiente da Agua (PNUEA). Essa politica deve ser elaborada com envolvimento
de diversos setores do Pais (industrial, agropecuario, servicos de saneamento,
doméstico, etc), levando em consideracdo os usos da agua, podendo ser
utilizados os Atlas desenvolvidos pela ANA, que analisa constantemente os usos
da agua no setor publico, hidroelétrico, industrial, de irrigacdo e outros usos.
Posteriormente, a partir desse diagnostico, deve-se criar um programa nacional
de conservacao e uso racional de agua contendo metas em um plano estratégico
de curto, médio e longo prazos, com objetivo principal de instituir medidas que
induzam a conservacao, uso racional, utilizacao de fontes alternativas de agua,
etc., bem como a conscientizacdo dos usuarios sobre a importancia da
conservagao da agua, nas principais modalidades de uso, assim como realizado
pelo PNUEA. Por fim, pode-se apontar a seguinte recomendac¢ao para atuagéao do
CNRH nesse contexto:
* Fomentar e articular junto ao MMA, MCidades, Mapa, ANA, Ml e MCTIC,
entre outros 6rgaos e entidades (Embrapa, Firjan, Sinduscon, CNI, Fiesp,
etc.) por meio mocao, a criacdo de um Grupo de Trabalho para a
elaboracao de ato normativo sobre programa nacional de conservacao e
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uso racional da agua. Esse programa deve integrar diversas medidas que
ja vém sendo desenvolvidas no Pais e, como no caso de aparelhos e
sistemas que visam a economia de agua (como atua o Programa Brasileiro
da Qualidade e Produtividade do Habitat do MCidades); da adocao de
procedimentos para o controle de vazamentos da rede hidraulica,
monitoramento de indicadores e metas de consumo de agua (como
trabalha o Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento do
MCidades); do uso e manejo sustentavel dos solos e dos recursos hidricos
destinados a irrigacdo (como preconiza um dos principios Politica
Nacional de Irrigacdo — Lei n. 12.787/2013); e outras a serem
desenvolvidas como a sensibilizacdo dos servidores, funcionarios e
usuarios para a adocao de praticas racionais de uso da agua; a captacao

e reaproveitamento de agua de chuva e outras fontes, entre outras.

g) Em relacdo ao fomento e incentivos financeiros para implementacao da pratica do

uso racional e reuso de agua, como mencionado, ha diversos PL e PLS que
abordam o tema de forma concreta e incisiva, essencialmente, o PLS n. 12/2014
(propde incentivos para fomentar a reutilizacao de recursos hidricos) e o PL n.
1.155/2011 (autoriza o Poder Executivo a criar o Funreagua). Nesse contexto, a
CTPNRH pode, conforme suas competéncias, estabelecer diretrizes
complementares para implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos
a fim de subsidiar a formulacdo do Orcamento da Unido, promovendo maior
agilidade quanto aos PL e PLS que estdo em tramitacdo, adequando-os as
demandas. De todo modo, é importante destacar:

» Para sucesso de uma politica de uso racional e relso de agua sustentavel
€ necessario identificar e associar as componentes-chave ao Plano
Nacional de Recursos Hidricos com objetivos de desenvolver um mercado
de consumo para agua de reuso e estabelecer tarifas adequadas e
aceitaveis para agua de reuso, bem como estabelecer subsidios ou outros

incentivos financeiros para promover o uso racional e relso de agua;

Outrossim, € importante destacar que, de acordo com o que foi elucidado no

Produto |, ja existem algumas fontes de financiamento para projetos de relso de agua
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e tratamento de agua e efluentes, por exemplo, no ambito do Fundo de Garantia do
Tempo de Servico (FGTS)/Caixa, sendo que esse recurso gira em torno de R$ 5
bilhdes por ano. No entanto, esse recurso quase néo tem sido utilizado em razao do
baixo niumero de projetos apresentados e, especialmente, bem estruturados, que
evidencia, de modo geral, a insuficiente capacidade técnica para concepcao de
propostas de projetos robustos e consistentes.

Toda a analise realizada com base na literatura indicada neste documento
demonstra que medidas que visam ao uso racional e ao reuso de agua estao, cada
vez mais, sendo implantadas ao redor do mundo, inclusive em alguns estados
brasileiros. Cabe ao Governo Federal envolver seus ministérios e érgaos competentes
a fim de promover a construcdo de politicas publicas consistentes, que garantam a
regulamentacdo de praticas seguras e essenciais para a sustentabilidade do meio

ambiente.

296



S,
5
S
Representagdo Brasil

tag

REFERENCIAS

ABDEL-SHAFY, H. I.; MANSOUR, M. S. Overview on water reuse in Egypt: present
and future. Sustainable Sanitation Practice, n. 14, v. 1, p. 17-25, 2013.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13.969/1997.
Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposicao final dos
efluentes liquidos - Projeto, construcéo e operacao. Rio de Janeiro, 1997. Disponivel
em: <http://acquasana.com.br/legislacao/nbr_ 13969.pdf>. Acesso em: mai. 2018.

. NBR. 15.527/2007. Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em areas
urbanas para fins ndo potaveis — Requisitos. Rio de Janeiro, 2007. Disponivel em:
<http://licenciadorambiental.com.br/wp-content/uploads/2015/01/NBR-15.527-
Aproveitamento-%C3%A1gua-da-chuva.pdf>. Acesso em: mai. 2018.

ALLIANCE TO SAVE ENERGY — ASE. Watergy: energy and water efficiency in
municipal water supply and wastewater treatment — cost-effective savings of water and
energy. Washington: Alliance to Save Energy, 2007

AL-SAUD, M. Managing the Water Sector of Saudi Arabia. Deputy Minister, Ministry of
Water and Electricity, Saudi Arabia. Keynote Lecture Water Desalination and Reuse
Center, October 16, 2010. King Abdullah University of Science and Technology,
Thuwal, Saudi Arabia, 2010.

ALVES, Rodrigo et al. Outorga de direito de uso de recursos hidricos. Cadernos de
Capacitacdo em Recursos Hidricos, Agéncia Nacional de Aguas, v. 6, 2011.

ANA — AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS (Brasil). Agricultura irrigada e o uso
racional da agua. Claudio Ritti Itaborahy...[et al]. Brasilia. Agéncia Nacional das
Aguas. Superintendéncia de Conservacao de Agua e Solo. 2004.

. Resolucéao n. 219, de 6 de junho de 2005. Dispde sobre as diretrizes para
andlise e emissao de outorga de direito de uso de recursos hidricos para fins de
langamento de efluentes. Disponivel em:
<http://arquivos.ana.gov.br/resolucoes/2005/219-2005.pdf> Acesso em: mai. 2018.

Resolugdo n. 1.163, de 26 de setembro de 2016. Disponivel em:
<http://www.ceivap.org.br/resolucoes/ana/2016/1163-2016.pdf>. Acesso em:
mai.2018.

. Resolucdo n. 2.079, de 4 de dezembro de 2017. Disponivel em:
<http://www.ceivap.org.br/ligislacao/Resolucoes-ANA/2017/Resolucao-ANA-
2079.pdf>. Acesso em: mai. 2018

. Manual de procedimentos técnicos e administrativos de outorga de direito de
uso de recursos hidricos. Brasilia, DF: ANA, 2013.

. Balango das Aguas. Publicagdo Anual da Agéncia Nacional de Aguas n. 5 —
junho de 2015 a julho de 2016. Brasilia, 2016.

. Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil 2017: relatorio pleno. Brasilia: ANA,
2017.

297



ANA; FEDERACAO DAS INDL'JSTRIAS,DO ESTADO DE SAO PAULO (Fiesp);
UNIAO DA INDUSTRIA DA CANA-DE-ACUCAR (Unica); CENTRO DE TECNOLOGIA
CANAVIEIRA (CTC). Manual de conservacdo e reuso de agua na agroindustria
sucroenergética. Brasilia, 2009.

ANGELAKIS, A. N.; DURHAM, B. Water Recycling and Reuse in EUREAU countries:
Trends and challenges. Desalination, v. 218, n. 1-3, p. 3-12, 2008.

ANGELAKIS, A. N.; GIKAS, P. Water Reuse: Overview of Current Practices and
Trends in the World with Emphasis on EU States. Water Utility Journal, v. 8, p. 67-78,
2014.

ANNIKA, K.; JULIKA, P. Lesson D1 - Guidelines and Standards for Wastewater Reuse.
Adelphi Research Berlin - The EM Water project, 2013. Disponivel em: <https://cgi.tu-
harburg.de/~awwweb/wbt/emwater/documents/lesson_d1.pdf> Acesso em: abr. 2018.

AQUAPOLO. Workshop de Saneamento Basico da FIESP sobre "Agua de ReUlso".
Sabesp, Sao Paulo, 13 de maio de 2015.

AQUAPOLO Website Aquapolo, 2018. Disponivel em:
<http://www.aquapolo.com.br/>. Acesso em: mai. 2018.

ASANO, T.; LEVINE, A. D. Wastewater Reclamation, Recycling and Reuse: Past,
Present, and Future. Water Science and Technology, n. 33, p. 1-14, 1996.

AUSTRALIA. NSW Food Authority. Water reuse guideline: For food businesses in
NSW considering reusing water, 2008.

. Government of Western Australia. Department of Health. Water Unit.
Guidelines for the Non-potable Uses of Recycled Water in Western Australia, 2011.

AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION AND WATER ENVIRONMENT
FEDERATION — AWWA/WEF. Using Reclaimed Water to Augment Potable Water
Resources. 1. ed. Denver, CO: American Water Works Association, 1998.

BASTOS, R. K. X. et al. Subsidios a regulamentacado do reldso da agua no Brasil:
utilizacdo de esgotos sanitarios tratados para fins agricolas, urbanos e pisciculturais.
Revista DAE, n. 177, p. 50-62, maio 2008. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.4322/dae.2014.016>. Acesso em: jan. 2018.

BIXIO, D. et al. Desalination 187. The International Journal on the Science and
Technology of Desalting and Water Purification, Water Reuse in Europe, 2005.

BLUMENTHAL, U. J. et al. Guidelines for Wastewater Reuse in Agriculture and
Aquaculture: Recommended Revisions Based on New Research Evidence. London:
WELL, 2000 (WELL Study, Task n. 68)

BRASIL. ABNT. NBR 13.969/1997. Tanques sépticos - Unidades de tratamento
complementar e disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto, construcédo e
operacdao. Disponivel em: <http://acquasana.com.br/legislacao/nbr_13969.pdf>.
Acesso em: mai. 2018.

298



BRASIL. ABNT. NBR. 15.527/2007. Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas
em areas urbanas para fins nado potaveis — Requisitos. Disponivel em:
<http://licenciadorambiental.com.br/wp-content/uploads/2015/01/NBR-15.527-
Aproveitamento-%C3%A1gua-da-chuva.pdf>. Acesso em: mai. 2018.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n. 2.914, de 12 de dezembro de 2011. Dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 12
dez. 2011.

BRASIL. Ministério das Cidades. Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de
Agua (PNCDA). Documentos Técnicos de Apoio. Disponivel em:
<http://www.pmss.gov.br/index.php/biblioteca-virtual/167-documentos-tecnicos-de-
apoio-dta>. Acesso em: mai. 2018.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional do Meio Ambiente —
Conama. Resolugdo Conama n. 357, de 17 de marco de 2005. Dispbe sobre a
classificacao dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicdes e padrdes de langcamento de efluentes, e da
outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 18 mar. 2005.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional de Recursos Hidricos —
CNRH. Resolugédo n. 54, de 28 de novembro de 2005. Estabelece modalidades,
diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua, e da
outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, se¢ao 1, 9 mar. 2006. Disponivel
em: <http://www.aesa.pb.gov.br/aesa-website/wp-
content/uploads/2018/02/Resolu%C3%A7%C3%A30-n%C2%BA-54-de-28-de-
Novembro-de-2005-CNRH.pdf>. Acesso em: mai. 2018.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional do Meio Ambiente —
Conama. Resolucdo n. 370, de 6 de abril de 2006. Prorroga o prazo para
complementacao das condi¢des e padroes de lancamento de efluentes, previsto no
art. 44 da Resolucao n. 357, de 17 de margo de 2005. Diario Oficial da Uniao, Brasilia,
7 abr. 2006.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional do Meio Ambiente —
Conama. Resolucédo n. 396, de 3 de abril de 2008. Dispde sobre a classificagdo e
diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterrdneas e da outras
providéncias. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, 7 abr. 2008.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional de Recursos Hidricos —
CNRH. Resolugéao n. 91, de 5 de novembro de 2008. Dispde sobre procedimentos
gerais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais e subterraneos. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, secdo 1, 6 fev. 2009. Disponivel em:
<http://portalpnga.ana.gov.br/Publicacao/RESOLU%C3%87%C3%830%
20CNRH%20n%C2%BA%2091.pdf>. Acesso em: mai. 2018.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional de Recursos Hidricos —
CNRH. Resolugédo n. 121, de 16 de dezembro de 2010. Estabelece diretrizes e
critérios para a pratica de reuso direto nao potavel de 4gua na modalidade agricola e

299



florestal, definida na Resolucdo CNRH n. 54, de 28 de novembro de 2005. Diario
Oficial da Unigo, Brasilia, 16 mar. 2011.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional do Meio Ambiente —
Conama. Resolucdo n. 430, de 13 de maio de 2011. Dispbe sobre as condi¢des e
padrdes de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucédo n. 357, de
17 de marc¢o de 2005, do Conama. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 16 maio 2011.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional de Recursos Hidricos —
CNRH. Resolugéo n. 140, de 21 de margo de 2012. Estabelece critérios gerais para
outorga de lancamento de efluentes com fins de diluicio em corpos de agua
superficiais. Diario Oficial da Unido, Brasilia, segéo 1, p. 52, 22 ago. 2012. Disponivel
em: <http://www.cnrh.gov.br/index.php?option=com_content&view= article&id=14>.
Acesso em: mai.2018.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional de Recursos Hidricos —
CNRH. Resolugao n. 141, de 10 de julho de 2012. Estabelece critérios e diretrizes
para implementacdo dos instrumentos de outorga de direito de uso de recursos
hidricos e de enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S USOS
preponderantes, em rios intermitentes e efémeros, e da outras providéncias. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, segdo 1, 24 ago. 2012. Disponivel em:
<http://www.cnrh.gov.br/index.php?option=com_content&view= article&id=14>.
Acesso em: mai.2018.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional de Recursos Hidricos —
CNRH. Resolucédo n. 153, de 17 de dezembro de 2013. Estabelece critérios e
diretrizes para implantacao de Recarga Artificial de Aquiferos no territorio Brasileiro.
Diario Oficial da Unido, Brasilia, se¢do 1, p. 125, 4 abr. 2014. Disponivel em:
<http://www.cnrh.gov.br/index.php?option=com_content&view= article&id=14>.
Acesso em: mai.2018.

BRASIL. Minuta ABNT/CB-02 - CE 002:146.004. Uso de fontes alternativas de agua
nao potavel em edificacdes, 2017 (ndo publicado).

BRASIL. Presidéncia da Republica. Casa Civil. Constituicdo da Republica Federativa
do Brasil de 1988. Brasilia, 5 de outubro de 1988. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm>. Acesso em: jan.
2018.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Casa Civil. Decreto n. 24.643, de 10 de julho de
1934. Decreta o codigo de aguas. Diario Oficial da Uniao, Rio de Janeiro, secéao I, 20
jul. 1934. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ decreto/d24643.htm>.
Acesso em: mai. 2018.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Casa Civil. Decreto-Lei n. 7.841, de 8 de agosto
de 1945. Institui o0 Codigo de Aguas Minerais. Diario Oficial da Uniao, Rio de Janeiro,
20 ago. 1945. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/CCivil_03/ Decreto-
Lei/1937-1946/Del7841.htm>. Acesso em: janeiro de 2018.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Casa Civil. Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981.
Dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de

300



S,
5
S
Representagdo Brasil

tag

formulagédo e aplicagao, e da outras providéncias. Diario Oficial da Uniao, Brasilia,
secao 1, p. 16509, 2 set. 1981. Disponivel em:
<http://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/1980-1987/lei-6938-31-agosto-1981-366135-
publicacaooriginal-1-pl.html>. Acesso em: janeiro de 2018.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Casa Civil. Lei n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997.
Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH e d& outras providéncias.
Diario Oficial da Unido, Brasilia, secao 1, p. 470, 9 jan. 1997. Disponivel em:
<http://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/1997/lei-9433-8-janeiro-1997-374778-
norma-pl.html>. Acesso em: fev. 2018.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Casa Civil. Decreto n. 7.217, de 21 de junho de
2010. Regulamenta a Lei n. 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico, e da outras providéncias. Diario Oficial da Unié&o,
Brasilia, secdo 1, ed. extra, p. 1, 22 jul. 2010. Disponivel em:
<http://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/2010/decreto-7217-21-junho-2010-
606813-norma-pe.html>. Acesso em: fev. 2018.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Casa Civil. Lei n. 11.445, de 5 de janeiro de 2007.
Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico; altera as Leis nos 6.766,
de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de
1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei no 6.528, de 11 de maio de
1978; e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, secao 1, p. 3, 8 jan.
2007.

BRASIL. Resumo de reuniao publica de revisdo da Portaria MS n. 2.914/2011. [online].
Disponivel em: <http://www.mpf.mp.br/regiao3/sala-de-imprensa/noticias-r3/mpf-
promove-discussao-sobre-direito-a-informacao-da-qualidade-da-agua-e-sobre-
procedimentos-para-garantia-do-padrao-de-potabilidade-para-consumo-humanos.
Acesso em: jan. 2018.

CAMAGNI, R.; CAPELLO, R.; NIUKAMP, P. Towards sustainable city policy: an
economy-environment technology nexus. Ecological Economics, v. 24, n. 1, p. 103-
118, jan. 1998.

CBIC — CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO. Gestdo de
recursos hidricos na industria da construgcdo: conservagdao de agua e gestdo de
demanda. Brasilia: Cbic/Senai, 2017. Disponivel em: <http://cbic.org.br/wp-
content/uploads/2017/11/Gestao_de_Recursos_Hidricos_na_Industria_da_Construc
ao_2017-1.pdf>. Acesso em: fev. 2018.

CEARA [Municipio]. Lei n. 16.033, de 20 de junho de 2016. Dispée sobre a politica de
relso de agua nao potavel no ambito do estado do Ceara. Diario Oficial do Estado,
Fortaleza, 22 jun. 2016.

. Conselho Estadual de Meio Ambiente do Ceara — Coema. Resolucao n. 1, de
4 de fevereiro de 2016. Dispde sobre a definicdo de impacto ambiental local,
atividades de fiscalizagdo e licenciamento ambiental e tabela com atividades de
impacto local/regional. Diario Oficial do Estado, Fortaleza, 4 mar. 2016.

301



. Conselho Estadual de Meio Ambiente do Ceara — Coema. Resolucao n. 2, de
2 de fevereiro de 2017. Dispde sobre padrdes e condi¢cdes para lancamento de
efluentes liquidos gerados por fontes poluidoras, revoga as Portarias SEMACE n. 154,
de 22 de julho de 2002 e n. 111, de 5 de abril de 2011, e altera a Portaria SEMACE n.
151, de 25 de novembro de 2002. Diario Oficial do Estado, Fortaleza, 21 fev. 2017.

CH. MOELLER, G.; GUILLEN, R.; TREVINO, L.; LIZAMA, Ch. Relso de aguas
residuales tratadas como fuente directa e indirecta de agua potable. In: ESPINOZA,
T. P.; MIJAILOVA, P.; CHAMY, R. (Org.). Uso seguro del agua para el retuso. Sao
Paulo: AIDIS - Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, 2016.
p. 91-106.

CHANG, D.; MA, Z. Wastewater reclamation and reuse in Beijing: influence factors
and policy implications. Desalination, v. 297, p. 72-78, 2012.

CHENG, H.; HU, Y.; ZHAO, J. Meeting China’s water shortage crisis: current practices
and challenges. Environmental Science and Technology, v. 43, p. 240-244, 2009.

CHINA. Guidelines for Series of Standard on Water Reuse. Beijing: Standards Press
of China, 2008.

CH2M. Elaboracao de proposta do Plano de acao para instituir uma politica de reuso
de efluente sanitario tratado no Brasil. Produto Il — Experiéncias de reuso (RPO1A).
Brasilia: Interaguas, Ministério das Cidades, Instituto Interamericano de Cooperacao
para a Agricultura — [ICA, 2016.

CH2M. Elaboracao de proposta do Plano de acao para instituir uma politica de reuso
de efluente sanitario tratado no Brasil. Produto Il — Critérios de qualidade da agua
(RP0O1B). Brasilia: Interaguas, Ministério das Cidades, Instituto Interamericano de
Cooperacéao para a Agricultura — IICA, 2017.

CH2M. Elaboracao de proposta do Plano de acao para instituir uma politica de reuso
de efluente sanitario tratado no Brasil. Produto IV — Avaliacao do potencial de relso
(RP0O1C). Brasilia: Interaguas, Ministério das Cidades, Instituto Interamericano de
Cooperacao para a Agricultura — IICA, 2017.

CH2M. Elaboracéao de proposta do Plano de acdo para instituir uma politica de reuso
de efluente sanitario tratado no Brasil. Produto V — Modelos de financiamento
(RPO2A). Brasilia: Interaguas, Ministério das Cidades, Instituto Interamericano de
Cooperacao para a Agricultura — IICA, 2018.

CH2M. Elaboracéao de proposta do Plano de acdo para instituir uma politica de reuso
de efluente sanitario tratado no Brasil. Produto VI — Plano de acdes/Politica de retso
(RF). Brasilia: Interaguas, Ministério das Cidades, Instituto Interamericano de
Cooperacao para a Agricultura — IICA, 2018.

COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF WATER MANAGEMENT IN AGRICULTURE,
2007, Water for Food, Water for Life, International Water Management Institute,
London, UK.

302



COMMON IMPLEMENTATION STRATEGY FOR THE WATER FRAMEWORK
DIRECTIVE AND THE FLOODS. Guidelines on Integrating Water Reuse into Water
Planning and Management in the context of the WFD. Document endorsed by EU
Water Directors at their meeting in Amsterdam on 10th June 2016. 2016

CNI — CONFEDERAGCAO NACIONAL DA INDUSTRIA. O uso racional da dgua no
setor industrial. Confederacdo Nacional da Industria, Federagdo das Industrias do
Estado de Sao Paulo (Fiesp). 2. ed. Brasilia : CNI, 2017.

CONAGUA — COMISION NACIONAL DEL AGUA. Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Atotonilco. México, 2012. Disponivel em:
<http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Publicaciones/Publicaciones/SGAPDS-
19-11.pdf>. Acesso em: jun. 2018.

CORDIS COMMUNITY RESEARCH AND DEVELOPMENT INFORMATION
SERVICE. Disponivel em: <https://cordis.europa.eu/programme/rcn/714_en.html>.
Acesso em: jun. 2018.

CURITIBA [Municipio]. Lei municipal n. 10.785, de 18 de setembro de 2003. Cria no
municipio de Curitiba o Programa de Conservacdo e Uso racional da Agua nas
EdificacGes — PURAE. Disponivel em:
<https://leismunicipais.com.br/a/pr/c/curitiba/lei-ordinaria/2003/1078/10785/lei-
ordinaria-n-10785-2003-cria-no-municipio-de-curitiba-o-programa-de-conservacao-e-
uso-racional-da-agua-nas-edificacoes-purae>. Acesso em: mai. 2018.

CURITIBA [Municipio]. Decreto n. 293/2006. Regulamenta a Lei n. 10.785/03 e dispde
sobre os critérios do uso e conservacgao racional da agua nas edificacées e da outras
providéncias. Disponivel em:
<https://leismunicipais.com.br/a/pr/c/curitiba/decreto/2006/29/293/decreto-n-293-
2006-regulamenta-a-lei-n-10785-03-e-dispoe-sobre-os-criterios-do-uso-e-
conservacao-racional-da-agua-nas-edificacoes-e-da-outras-providencias-2006-03-
22.html> Acesso em: mai. 2018.

DISTRITO FEDERAL [Estadual]. Lei n. 5.890, de 12 de junho de 2017. Estabelece
diretrizes para as politicas publicas de reuso da agua no Distrito Federal.

DREWES, Jérg E.; GARDUNO, C. Patricio Roa; AMY, Gary L. Water reuse in the
Kingdom of Saudi Arabia — status, prospects and research needs. Water Science &
Technology: Water Supply, London, IWA, 2012.

DRUGOWICH, M. I. (Coord.). Manual Técnico, n. 81. Boas Praticas em Conservagao
do Solo e da Agua. Campinas: Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
(CATI/SAA), 2014.

EEA — EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY. Sustainable water use in Europe -
sectoral use of water. Environmental Assessment Report No. 1. Prepared by: W.
Krinner, C. Lallana and T. Estrela, CEDEX_.; S. Nixon and T. Zabel, Water Research
Centre.; L. Laffon, Agences de I'Eau.; G. Rees and G. Cole, Institute of Hydrology.
Project manager: Niels Thyssen, European Environment Agency. European
Environment Agency, Copenhagen. 1999.

303



EEAA — EGYPTIAN ENVIRONMENTAL ASSOCIATION AFFAIR. Law 48, n. 61- 63,
Law of the Environmental Protection (1994) - updating n. 44, Cairo, Egypt, 2000.

EMBRAPA — EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Agricultura
irrigada: desafios e oportunidades para o desenvolvimento sustentavel. Org. Lineu
Neiva Rodrigues; Antonio Félix Domingues. 1. ed. Brasilia — DF: Inovagri, 2017.

. Agua na agricultura, 2018. Disponivel em: <www.embrapa.br/agua-na-
agricultura>. Acesso em: mai. 2018.

EPHC — ENVIRONMENT PROTECTION AND HERITAGE COUNCIL; NHMRC -
NATIONAL HEALTH AND MEDICAL RESEARCH COUNCIL; NRMMC — NATURAL
RESOURCE MANAGEMENT MINISTERIAL COUNCIL. Australian guidelines for
water recycling: Managing health and environmental risks. Canberra, Australia. 2006.

. Australian Guidelines for Water Recycling (AGWR): Augmentation of Drinking
Water Supplies. Environment Protection and Heritage Council. Canberra, Australia,
2008.

ESPINOZA, T. P. Normatividad sobre el retiso del agua y biosdlidos en América
Latina. In: ESPINOZA, T. P.; MIJAILOVA, P.; CHAMY, R. (Org.). Uso seguro del agua
para el reuso. Sao Paulo: AIDIS - Asociacién Interamericana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, 2016. p. 255-266.

ESPINOZA, T. P.; MIJAILOVA, P.; CHAMY, R. (Org.). Uso seguro del agua para el
reuso. Sao Paulo: AIDIS - Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, 2016.

EU — EUROPEAN COMMISSION. Common Implementation Strategy for the Water
Framework Directive and Floods Directive. Guidelines on Integrating Water Reuse into
Water Planning and Management in the context of the WFD. Document endorsed by
EU Water Directors at their meeting in Amsterdam, 10 jun. 2016.

. Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council of 23
October 2000 establishing a framework for community action in the field of water policy.
Official Journal. L 327, 22 December 2000.

. Directive 91/271/EEC of the European Parliament and of the Council of 21 May
1991 concerning urban wastewater treatment. Official Journal. L 135/40, 30 May 1991.

. Directive 86/278/EEC of the European Parliament and of the Council of 12 June
1986 on the protection of the environment, and in particular on the soil when sewage
sludge is used in agriculture. Official Journal. L 181/6, 4 July 1986.

. Directive 91/676/EEC of the European Parliament and of the Council of 12
December 1991 concerning the protection of waters against pollution caused by
nitrates from agricultural sources. Official Journal. L 375/1, 31 December 1991.

. Directive 2006/118/EC of the European Parliament and of the Council of 12
December 2006 on the protection of groundwater against pollution and deterioration.
Official Journal. L 372/19, 27 December 2006.

304



. Directive 98/83/EC of the European Parliament and of the Council of 12
December 2006 onthe quality of water intended for human consumption. Official
Journal. L 330/32, 5 December 1998.

. Directive 2006/44/EC of the European Parliament and of the Council of 6
September 2006 on the quality of fresh waters needing protection or improvement in
order to support fish life. Official Journal. L 264/20, 25 September 2006.

. Directive 2006/113/EC of the European Parliament and of the Council of 12
December 2006 on the quality required of shellfish waters. Official Journal. L 376/14,
27 December 2006.

. Directive 2006/7/EC of the European Parliament and of the Council of 15
February 2006 concerning the management of bathing water quality and repealing
Directive 76/160/EEC. Official Journal. L 64/37, 4 March 2006.

. Directive 2009/147/EC of the European Parliament and of the Council of 30
November 2009 on the conservation of wild birds. Official Journal. L 20/7, 26 January
2010.

. Directive 92/43/EEC of the European Parliament and of the Council of 21 May
1992 on the conservation of natural habitats and the wild fauna and flora. Official
Journal. L 206, 22 July 1992.

. COM/2006/231. Thematic Strategy for Soil Protection. Communication from
the Commission to the European Parliament,the Council, the European Economic and
Social Committee and the Committee of the Regions. European Commission,
Brussels, BE, 2006.

. Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council of 16
December 2008 on environmental quality standards in the field of water policy
amending and subsequently repealing Council Directives 82/176/EEC, 83/513/EEC,
84/156/EEC, 84/491/EEC, 86/280/EEC and amending Directive 2000/60/EC of the
European Parliament and of the Council. Official Journal. L 348/84, 24 December
2008.

. Directive 2010/75/EU of the European Parliament and of the Council of 24
November 2010 on industrial emissions (integrated pollution prevention and control).
Official Journal. L 334/17, 17 December 2010.

FAO — FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION. Irrigation in the Middle East
Region in Figures: AQUASTAT Survey e 2008, FAO Water Reports. Rome: Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2008. p. 423.

FATTA, D. et al. Wastewater reuse: problems and challenges in Cyprus, Turkey,
Jordan and Morocco. European Water, v. 11, n. 12, p. 63-69, 2005.

FIESP — FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE SAO PAULO.
Conservacao e reuso de agua: manual de orientacdes para o setor industrial. Sao
Paulo: Fiesp, 2004.

305



. Conservacao e Reuso de Agua em Edificacées. Sao Paulo: Ministério do Meio
Ambiente, Agéncia Nacional de Aguas, SindusCon-SP, Fiesp, 2005. Disponivel em:
<http://az545403.vo.msecnd.net/uploads/2014/08/conservacao-e-reuso-de-aguas-
2005.pdf>. Acesso em: jun. 2018.

FIRJAN — FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO.
Manual de conservagéo e reuso de agua na industria. Rio de Janeiro: DIM, 2006.

FITCH, Fitch Ratings. Fitch Afirma Rating 'A-(bra)' da 1a Emissao de Debéntures da
Aquapolo;  Perspectiva  Estavel, 5 agosto 2013. Disponivel em:
<https://www.fitchratings.com/site/pr/798708>. Acesso em: mai. 2018.

. Fitch Afirma Rating 'A-(bra)’ da 1a Emissdo de Debéntures da Aquapolo;
Perspectiva Estavel, 30 julho 2014. Disponivel em:
<https://www.fitchratings.com/site/pr/842945>. Acesso em: mai. 2018.

. Fitch Afirma Rating da 1a Emissao de Debéntures da Aquapolo em ‘A-(bra)’;
Perspectiva Estavel, 18 julho 2016. Disponivel em:
<https://www.fitchratings.com/site/pr/1009079>. Acesso em: mai. 2018.

FLORENCIO, L. et al. Programa de Pesquisas em Saneamento Basico (Prosab).
Tratamento e utilizacdo de esgotos sanitarios. 1. ed. Rio de Janeiro: Associacao
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES), 2006.

GARCIA, R. J.; VIEIRA FILHO, J, E.R. Politica agricola brasileira: produtividade,
inclusao e sustentabilidade. Revista Politica Agricola, v. 23, n. 1, jan./fev./mar. 2014.

GERMANY. Federal Ministry for the Environment Nature Conservation and Nuclear
Safety and Federal Environmental Agency. The German Water Sector - Policies and
Experiences. Berlin and Bonn, 2001.

GO ASSOCIADOS. Relatdrio sobre aspectos regulatorios de reuso de agua no Brasil
e estudo de caso. Sao Paulo, 2016.

GOIANIA [Municipio]. Lei n. 9.511, de 15 de dezembro de 2014. Estabelece regras de
Controle de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana, e da outras providéncias. Diario
Oficial do Municipio, n. 5984, p. 5, 15 dez. 2014. Disponivel em:
<https://www.goiania.go.gov.br/html/gabinete_civil/sileg/dados/legis/2014/lo_201412
15_000009511.pdf> Acesso em: mai. 2018.

HESPANHOL, I. Investigacion y desarrollo en el area de reuso de aguas residuales
tratadas. Recarga de acuiferos. In: ESPINOZA, T. P.; MIJAILOVA, P.; CHAMY, R.
(Org.). Uso seguro del agua para el reuso. Sao Paulo: AIDIS - Asociacion
Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, 2016. p. 139-156.

HUSSAIN, |. et al. Wastewater use in agriculture: Review of impacts and
methodological issues in valuing impacts. (With an extended list of bibliographical
references). Working Paper 37. Colombo, Sri Lanka: International Water Management
Institute, 2002.

306



IPCC — PAINEL INTERGOVERNAMENTAL SOBRE MUDANGAS CLIMATICAS.
Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability [online], 2014.
Disponivel em: <http://www.ipcc.ch/report/ar5/wg2/>. Acesso em: jan. 2018.

JEWELL, K. et al. A novel framework to assess and manage contaminants of emerging
concern in indirect potable reuse: the JPI-FRAME project. 2016. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/304801904_A_novel_framework_to_asse
ss_and_manage_contaminants_of _emerging_concern_in_indirect_potable reuse th
e_JPI-FRAME_project>. Acesso em: jun. 2018.

JIMENEZ, B. Water reuse in Latin America and the Caribbean. Water Reuse: An
International Survey of Current Practice, Issues and Needs. London: IWA, 2008. p.
177-195.

JIMENEZ, B. El retiso del agua y la seguridad alimentaria. Cap. In: ESPINOZA, T. P.;
MIJAILOVA, P.; CHAMY, R. (Org.). Uso seguro del agua para el reuso. Sao Paulo:
AIDIS - Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, 2016. p. 109-
121.

JIMENEZ, B.; ASANO, T. (Org.). Water Reuse: An International Survey of Current
Practice Issues and Needs. London: IWA Publishing, 2008.

. Water reclamation and reuse around the world. Chapter 1. In: JIMENEZ, B.;
ASANO, T. (Org.). Water Reuse: An International Survey of Current Practice Issues
and Needs. London: IWA Publishing, 2008. p. 3-26.

JIMENEZ B.; CARRANZA, F.; MEDINA, N. Wastewater Agricultural Reuse in
Nicaragua: Extent, Actual Practices, Perception and Perspectives. Journal of Water
Reuse and Desalination, v. 1, n. 4, p. 185-201, 2011.

KAJENTHIRA, A.; SIDDIQI, A.; ANADON, L. D. A new case for promoting wastewater
reuse in Saudi Arabia: Bringing energy into the water equation. Journal of
Environmental Management, v. 102, p. 184-192, 2012.

KERAITA, B.; JIMENEZ, B.; DRECHSEL, P. Extent and implications of agricultural
reuse of untreated, partly treated and diluted wastewater in developing countries. CAB
Reviews: Perspectives in Agriculture, Veterinary Science, Nutrition and Natural
Resources, v. 3, n. 58, p.15-27, 2008.

LAHNSTEINER, Josef. | Forum Técnico Internacional — Reuso Direto e Indireto de
Efluentes para Potabilizacdo, Sao Paulo, 15 e 16 de Outubro, 2014.

LAMBERT, A.; HIRNER, W. Losses from Water Supply Systems: Standard
Terminology and Recommended Performance Measures. London: IWA, 2000.

LUDUVICE, M. L.; TEIXEIRA PINTO, M. A.; NEDER, K. D. ETE's Norte e Sul: 5 Anos
de Sucesso Operacional. In:. CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL, 20., 1999. Anais... Rio de Janeiro: Associagao Brasileira
de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 1999.

307



LYU, S. et al. Wastewater reclamation and reuse in China: opportunities and
challenges. Journal of Environmental Sciences, v. 39, p. 86-96, 2016.

MARECOS DO MONTE, M. H. F. Guidelines for good practice of wastewater reuse for
irrigation: Portuguese standard NP 4434. In: ZAIDI, M. K. (Ed.). Wastewater reuse -
risk assessment, decision-making and environmental security. Heidelberg: Springer,
2007. p. 253-265.

MEKALA, G. D. et al. Wastewater reuse and recycling systems: A perspective into
India and Australia. Colombo, Sri Lanka: International Water Management Institute,
2008. (IWMI Working Paper 128.)

METCALF; EDDY/AECOM. Water Reuse: Issues, Technologies, and Applications.
McGraw Hill. New York, NY, USA, 2007.

MEXICO. Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (NOM-001-
SEMARNAT). Norma Oficial Mexicana 001. Establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales. Diario Oficial de la Federacion, 24 jun. 1996.

MIJAYLOVA, P. Reuso del agua en la industria y oportunidades para lograr “descarga
cero”. In: ESPINOZA, T. P.; MIJAILOVA, P.; CHAMY, R. (Org.). Uso seguro del agua
para el reuso. Sao Paulo: AIDIS - Asociacién Interamericana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, 2016. p. 181- 197.

NORTH CAROLINA DEPARTMENT OF ENVIRONMENT AND NATURAL
RESOURCES, North Carolina Division of Pollution Prevention and Environmental
Assistance, North Carolina Division of Water Resources, Land-of-Sky Regional
Council. Water efficiency manual for commercial, industrial and institutional facilities.
North Carolina. USA, 1998. <http://www.p2pays.org/ref/01/00692.pdf>. Acesso em 23
mai. 2018.

NRC — National Research Council. Water Reuse: Potential for Expanding the Nation's
Water Supply Through Reuse of Municipal Wastewater. Washington, DC: The National
Academies Press, 2012. Disponivel em: <https://doi.org/10.17226/13303>. Acesso
em: mai. 2018.

PAPAIACOVOU, I. Case Study — Wastewater Reuse in Limassol as an Alternative
Water Source. In: Proc. Of the European Conference on Desalination and the
Environment: Water Shortage, Lemesos, Cyprus, 28-31 mai.2001.

PERU. Resolucién jeofactual ANA n. 224 de 31 de mayo de 2013. Reglamento de
Procedimientos Administrativos para el otorgamiento de Autorizaciones de vertimiento
y reuso de Aguas Residuales Tratadas. Disponivel em:
<http://www.ana.gob.pe/sites/default/files/normatividad/files/r.j.224_con_reglamento_
autorizaciones_de_vertimientos_6_0.pdf>. Acesso em: mai. 2018.

PETERS, J. E. Domestic Rainwater Harvesting in the Caribbean. In: ESPINOZA, T.
P.; MIJAILOVA, P.; CHAMY, R. (Org.). Uso seqguro del agua para el retiso. Sao Paulo:
AIDIS - Asociacién Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, 2016. p. 227-
279.

308



PNUMA — PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O MEIO AMBIENTE. Rumo a
uma economia verde: caminhos para o desenvolvimento sustentavel e a erradicacao
da pobreza. [s.l.]: Pnuma, 2011. Disponivel em:
<https://web.unep.org/greeneconomy/sites/unep.org.greeneconomy/files/field/image/
green_economy_full_report_pt.pdf>. Acesso em: jan. 2018.

PORTO ALEGRE [Municipio]. Lei n. 10.506, de 5 de agosto de 2008. Institui o
Programa de Conservacao, Uso Racional e Reaproveitamento das Aguas. Diario
Oficial de Porto Alegre, Porto Alegre, 7 de ago. 2008.

PORTUGAL. Programa Nacional para uso eficiente da agua. Versao preliminar.
Lisboa: Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territorio. Instituto da agua.
2001.

__. Agéncia Portuguesa do Ambiente, |.P. Programa Nacional para uso Eficiente
da Agua (PNUEA). Implementagdo 2012-2020. Portugal: Ministério do Ambiente e do
Ordenamento do Territério. Instituto da Agua, 2012.

PROSAB — PROGRAMA DE PESQUISAS EM SANEAMENTO BASICO. Rede
cooperativa de pesquisas. Desinfeccdo de efluentes sanitarios, remocdo de
organismos patogenos e substancias nocivas. Aplicacoes para fins produtivos como
agricultura, aquicultura e hidroponia - utilizacao de esgotos tratados em fertirrigacao,
hidroponia e pscicultura. Coordenacdo Rafael Kopschitz Xavier Bastos. Rio de
Janeiro: ABES, 2003. Disponivel em: <http://www.finep.gov.br/images/apoio-e-
financiamento/historico-de-programas/prosab/ProsabRafaellnternet.pdf>. Acesso em:
17 abr. 2018.

. Rede cooperativa de pesquisas. Tecnologias de segregacao e tratamento de
esgotos domésticos na origem, visando a redugdo do consumo de agua e da
infra-estrutura de coleta, especialmente nas periferias urbanas - Uso Racional da
Agua em Edificagbes. Coordenacédo Ricardo Francis Gongalves. Rio de Janeiro:
ABES, 2006. Disponivel  em: <https://www.finep.gov.br/images/apoio-e-
financiamento/historico-de-programas/prosab/Uso_agua_-_final.pdf>. Acesso em: 22
fev. 2018.

. Rede cooperativa de pesquisas. Uso racional de agua e energia: conservagao
de agua e energia em sistemas prediais e publicos de abastecimento de agua.
Coordenacéo Ricardo Franci Gongalves. Rio de Janeiro: ABES, 2009. Disponivel em:
<http://www.finep.gov.br/images/apoio-e-financiamento/historico-de-
programas/prosab/prosab5_tema_ 5.pdf>. Acesso em: 17 abr. 2018.

PURA-USP. Programa de Uso Racional da Agua da Universidade de S&o Paulo. Sao
Paulo, SP, 2006. Disponivel: http://www.pura.usp.br/. Acesso em: mai. 2018.

RIO DE JANEIRO [Estado]. Lei n. 4.393, de 16 de setembro de 2004. Dispde sobre a
obrigatoriedade das empresas projetistas e de construcao civil a prover os imoveis
residenciais e comerciais de dispositivo para captagdo de aguas da chuva e da outras
providéncias. DOERJ, Rio de Janeiro, 2004. Disponivel em: <https:/gov-
rj.jusbrasil.com.br/legislacao/135934/lei-4393-04>. Acesso em: mai. 2018.

309



RIO DE JANEIRO [Municipio]. Decreto n. 23.940, de 30 de janeiro de 2004. Torna
obrigatdrio, nos casos previstos, a adocao de reservatérios que permitam o retardo do
escoamento das aguas pluviais para a rede de drenagem. DOM-RJ, Rio de Janeiro,
2004. Disponivel em: <https://cm-rio-de-
janeiro.jusbrasil.com.br/legislacao/917561/decreto-23940-04> Acesso em: mai. 2018.

RODRIGUES, L. N. Agua na agricultura: com planejamento e gestdo ndo h& crise
hidrica. Embrapa [onling], 28 abr. 2015. Disponivel em:
<https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/2798136/artigo---agua-na-

agricultura-com-planejamento-e-gestao-nao-ha-crise-hidrica>. Acesso em: mai. 2018.

SANDINO, J. et al. Valley of Mexico’s Sustainability Program: Implementing the
Largest Agricultural Reuse Water Reclamation Project in History. WEFTEC 2012:
Session 41 through Session 50, pp. 3470-3478(9). 2012.

SANTA CATARINA [Estado]. Decreto n. 99, de 12 de margo de 2007. Obriga todas as
obras publicas, e as privadas, financiadas ou incentivadas pelo Governo do Estado de
Santa Catarina, implantar sistema de captacdo e retencdo de aguas pluviais e
estabelece outras providéncias. DOESC, Florianopolis, 2007. Disponivel em:
<http://server03.pge.sc.gov.br/legislacaoestadual/2007/000099-005-0-2007-
005.htm>. Acesso em: mai. 2018.

SANTOS, D. G. dos. Reuso de agua advinda de esgoto para fines de la agricultura y
forestal. In: ESPINOZA, T. P.; MIJAILOVA, P.; CHAMY, R. (Org.). Uso seguro del agua
para el reuso. Sao Paulo: AIDIS - Asociacién Interamericana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, 2016. p. 123-135.

SAO PAULO [Estado]. Cetesb. Orientagdo para apresentacdo de projeto visando a
aplicacdo de agua de reuso proveniente de Estacdo de Tratamento de Esgoto
doméstico na agricultura. [online]. Sao Paulo. Cetesb, [s.d.]. Disponivel em:
<http://residuossolidos.cetesb.sp.gov.br/residuos-solidos/residuos-urbanos-saude-
construcao-civil/publicacoes-e-relatorios/>. Acesso em: maio 2017.

. Programa de Uso Racional da Agua (Pura). 2006. Desenvolvido pela Sabesp.
Disponivel em: <http:/site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=587> ou
<http://site.sabesp.com.br/site/imprensa/noticias-
detalhe.aspx?secaold=65&id=7765>. Acesso em: mai. 2018.

. Instrucao Técnica DPO n. 13, de 30 de maio de 2017. Objetiva regulamentar
a Deliberagao n® 156, de 11/12/2013 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos -
CRH e indicar as exigéncias do Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE,
para obtencdo da Declaragdo sobre Viabilidade de Implantacdo (DVI) de
empreendimentos e da outorga de direito de uso de recursos hidricos pelo produtor
de agua de reuso direto, ndo potavel, proveniente de Estacbes de Tratamento de
Esgoto  Sanitario de Sistemas Publicos — ETEs. Disponivel em:
<http://www.agencia.baciaspcj.org.br/docs/gestao/instrucao-dpo-013-17.pdf>.
Acesso em: mai. 2018.

. Resolugéo Conjunta SES/SMA/SSRH n. 1/2017. Disciplina o reuso direto ndo
potavel de agua, para fins urbanos, proveniente de Estacoes de Tratamento de Esgoto
Sanitario e da providéncias correlatas. Diario Oficial do Estado de S&o Paulo, p. 41-

310




O (00pEy
‘}‘\,ul P X
5
S
Representagdo Brasil

tag

42, 29 jun. 2017. Disponivel em:
<http://www2.ambiente.sp.gov.br/legislacao/resolucoes-sma/resolucao-conjunta-ses-
sma-ssrh-01-2017/ >. Acesso em: mai. 2018.

SAO PAULO [Municipio]. Lei Municipal n. 14.018, de 28 de junho de 2005. Institui o
Programa Municipal de Conservacao e Uso Racional da Agua em Edificacbes e da
outras  providéncias. @ DOM-SP, Sao Paulo, 2005. Disponivel em:
<https://www.jusbrasil.com.br/topicos/23267257/lei-n-14018-de-28-de-junho-de-
2005-do-municipio-de-sao-paulo>. Acesso em: jul. 2018.

. Lei Municipal n. 16.174, de 22 de abril de 2015. Estabelece regramento e
medidas para fomento ao relso de agua para aplicacdées ndo potaveis, oriundas do
polimento do efluente final do tratamento de esgoto, de recuperacdao de agua de
chuva, da drenagem de recintos subterraneos e de rebaixamento de lengol freatico e
revoga a Lei Municipal n® 13.309/2002, no ambito do Municipio de Sao Paulo e d&
outras providéncias. DOM-SP, Sao Paulo, 2015. Disponivel em: <http://www.abes-
sp.org.br/arquivos/lei_16.174 Municipio_de SP_fomento_reuso fins%20 nao_pota
veis.pdf>. Acesso em: mai. 2018.

SCHAEFER, K.; EXALL, K.; MARSALEK, J. Water reuse and recycling in Canada: a
status and needs assessment. Canadian Water Resources Journal, v. 29, n. 3, p. 195-
208, 2004.

SEI - Stockholm Environment Institute. Bonn 2011 Conference on “The Water, Energy
and Food Security Nexus: Solutions for the Green Economy”. p. 16-18 November
2011, Bonn, Germany, 2011.

SHUVAL, H.; LAMPERT, Y.; FATTAL, B. Development of a risk assessment approach
for evaluating wastewater reuse standards for agriculture. Water Science and
Technology, v. 53, n. 11-12, p. 15-20, 1997.

SODERBERG, C. Panorama mundial del reliso de aguas residuales tratadas. In:
ESPINOZA, T. P.; MIJAILOVA, P.; CHAMY, R. (Org.). Uso seguro del agua para el
reuso. Sao Paulo: AIDIS - Asociaciéon Interamericana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, 2016. p. 31-42.

STATE OF CALIFORNIA/EUA. Regulations and Criteria for recycled water. Title 22
Code of Regulations. California, USA: Department of Health Services, 2015.

STATE OF CALIFORNIA/EUA. Regulations and guidelines for recycled water “The
Purple Book”. Title 22, California Code of Regulations. Sacramento, USA: Department
of Health Services, 2001.

STEINLE-DARLING, E. The many faces of DPR in Texas. Journal-American Water
Works Association, v. 107, n. 3, p.16-20, 2015.

TEXAS. Water Conservation Implementation Task Force - Water Conservation - Best
Management Practices Guide. 2004.

TRIANA, J. Tecnologias para el tratamiento de Aguas Residuales con fines de reuso.
In: ESPINOZA, T. P.; MIJAILOVA, P.; CHAMY, R. (Org.). Uso seguro del agua para el

311



O (00pEy
‘}‘\,ul P X
5
S
Representagdo Brasil

tag

reuso. Sao Paulo: AIDIS - Asociaciéon Interamericana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, 2016. p. 61-73.

UNEP — UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME. Africa: Atlas of our
Changing Environment. United Nations Environment Programme. Nairobi: Division of
Early Warning, 2008.

. Good practices for regulating wastewater treatment. Legislation, policies and
standards. Nairobi: United Nations Environment Program, 2015.
https://www.waterlex.org/new/wp-
content/uploads/2014/11/GoodPracticesforRegulatingWastewater.pdf>. Acesso em:
mar. 2018.

; MEDITERRANEAN ACTION PLAN — MAP. Guidelines for municipal water
reuse in the Mediterranean region. Athens (Greece). 2005.

UPPER OCCOQUAN SERVICE AUTHORITY — UOSA. Website UOSA (2018).
Disponivel em: <https://www.uosa.org/>. Acesso em: jun. 2018.

USEPA — UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. Guidelines
for water reuse. 2. ed. Washington DC: USEPA, 2012.

WABAG. Potable Reuse in Windhoek, Namibia. 2014.

WATER CORPORATION. Water Forever Whatever The Weather. Drought-proofing
Perth. WA, Australia, nov. 2011.

. Groundwater Replenishment Trial. Final Report. WA, Australia, 2013.

Website Water Corporation. 2018. Disponivel em
<https://www.watercorporation.com.au/>. Acesso em: jun. 2018.

WATEREUSE FOUNDATION. WaterReuse Research Foundation WRRF-07-03. How
do images and words affect the public’s acceptance of water reuse and desalination?
Virginia: WRF, 2011.

WESTERN AUSTRALIA. Environmental Protection Act 1986. Environmental
Protection  Regulations 1987. Reprint 8, 2014. Disponivel em:
<https://www.legislation.wa.gov.au/legislation/prod/filestore.nsf/FileURL/mrdoc_2708
7.pdf/$FILE/Environmental%20Protection%20Regulations%201987%20-%20%5B08-
00-00%5D.pdf?OpenElement>. Acesso em: mai. 2018.

WHO — WORLD HEALTH ORGANIZATION. Reuse of effluents: methods of
wastewater treatment and health safeguards. Report of a WHO Meeting of Experts.
Geneva, World Health Organization, 1973. (Technical Report Series n. 517)

. Health guidelines for the use of wastewater in agriculture and aquaculture. .
Geneva: World Health Organization, 1989. (Technical Report Series n. 778).
Disponivel em: <http://whqlibdoc.who.int/trs/WHO_TRS_778.pdf>. Acesso em: mai.
2018.

312



. A regional overview of wastewater management and reuse in the Eastern
Mediterranean Region. World Health Organization, Regional Office for the Eastern
Mediterranean Regional Centre for Environmental Health Activities CEHA, 2005.

. Guidelines for the Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater. [s.l.]: World
Health Organization, 2006. v. 2: Wastewater use in agriculture.

. Pharmaceuticals in drinking-water. Geneva: World Health Organization, 2012.
Disponivel em: <http://www.who.int/iris’/handle/10665/44630>. Acesso em: jun. 2018.

Y1, L. et al. An overview of reclaimed water reuse in China. Journal of Environmental
Sciences, v. 23, n. 10, p. 1585-1593, 2011.

313



