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Em todo o mundo
futuras crises de abastecimento de agua
tém sido previstas por diversos autores:

Hespanhol e Mierzwa (1999);
Bernardi (2003);

Silva (2003);

Gongalves, Oliveira e Santos (20
Metcalf e Eddy (2007);
Monte e Albuquerque (2010).




O Brasil, apesar de sua grande
oferta, sofre com a escassez de
agua
devido a ma distribuicao e
c =~ -~ '~zional.
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MMA (Ministerio do Meio Ambiente) e ANA (Agéncia Nacional de
Aguas)

apontaram que, até 2020, serao necessarias, mudancgas
estruturais nos principais usuarios das aguas do pais:

vlagricultura,

vlgeracao de energia

vldiluicao de esgoto domestico e industrial




Agricultura

Agricultura — 69% Planeta: 2,5% &gua
doce

O consumo de alimentos aumentara 60%.

Plantas que produzem alimento;
Plantas que produzem produtos (etanol, papel, etc).

Paises em desenvolvimento — disponibilidade
para plantio (Brasil).



Reuso da Agua

BREGA FILHO e MANCUSO (2002): na pratica agricola -
fertirrigacao.

Os esgotos sanitarios : 99% de agua e 1% de sdlido.
Basicamente mateéria organica e mineral



Reuso da Agua

BRESSAN et al.(2012) - A agua proveniente das
ETEs:

-alta concentracao de nutrientes,
-favorecem a producao,

-eliminacao de alguns patogenos, no solo,
-economia para o agricultor.

Reuso - vantagens econdmicas, sociais e
ambientais:

tripé da SUSTENTABILIDADE.



Objetivo

Discutir cenarios, utilizando o programa Stella,
relacionando:

- oferta de agua,
- demanda de agua,
- geracao de esgoto

no municipio de Botucatu-SP
possibilitando a tomada de decisao pela gestao

publica,
de forma sustentavel,



Area de estudo:
BOTUCATU - SP
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Populacao: estimada em 127.328 hab.

Rio Pardo - unico manancial abastecedor do

municipio.



Botucatu — Polo Agricola
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A ETE esta localizada dentro do Campus da

UNE§pF())io técnico e desenvolvimento de varios projetos
Afluente é predominantemente doméstico.

Sistema: equalizacao-UASB-lodos ativados.



Dinamica dos Sistemas
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stems Thinking

Comportamento de sistemas ao longo do tempo,
com a ajuda de um programa computacional.

Stella: permite ao pesquisador desenvolver modelos de
aplicacdo na gestao publica.

Modelagem Sistémica:

metodologia utilizada para modelar o ambiente a partir dos dados
inseridos

- Interacdo mutua entre partes

- Conjunto de elementos conectados

- Visa propésito especifico

- Nao existe regras gerais, nem fronteiras formais
- Aplicado a grande variedade de problemas



Diagrama de Influéncia

das relacdes da oferta e demanda de agua e geracéo de esgoto
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DADOS inseridos nas equacoes do modelo:

-taxa de crescimento da populacao
-taxa de consumo de agua

-taxa de geracao de esgoto
-disponibilidade de agua do Rio Pardo

Projecao de 2007 - 2057



Grafico do cenario (gerado pelo Stella), considerando
disponibilidade e consumo de agua em Botucatu
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Resultados

Considerando os dados inseridos:

ocorrera uma crise na disponibilidade de
abastecimento no ano de 2053.



Grafico do cenario (gerado pelo Stella), considerando
producao de esgoto em Botucatu

1: Esgoto Comercio 2: esgoto gerado 3: Esgoto Industria 4: Esgoto Populacao 5: Esgoto Publico
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Grafico do cenario considerando
disponibilidade e consumo de agua,
com adocgéao de 50% de agua de reuso
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Conclusao

O reuso de agua apresenta-se,
comprovadamente atraves do Stella,
como uma das alternativas para
amenizar futuras crises de
abastecimento.
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A projecao de cenarios consiste num processo

estratégico e de grande valia para a gestao dos
recursos hidricos, podendo avaliar impactos e
propor alternativas para a tomada de decisoes.

Alem disso, esses cenarios podem antecipar eventos, a fim
de discutir prognosticos, promovendo novas solugoes
para a gestao dos recursos hidricos.
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