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RESUMO

Nos ultimos anos, sobretudo entre 2014 e 2015, vérias cidades brasileiras se depararam com inlmeros
problemas de desabastecimento de agua, ocasionados nao somente pela escassez de agua bruta como também
pelo consumo descontrolado, pela ineficiéncia e ma gestdo dos recursos hidricos. Por outro lado, ndo faltam
alternativas para o enfrentamento dessa situagéo critica, iniciativas essas que ndo passam necessariamente pela
construgdo/ampliacdo dos sistemas de abastecimento.

Como alternativa de abastecimento/fonte de agua, o Reuso de efluentes sanitarios j& € uma préatica corrente em
varios paises do mundo, principalmente naqueles que se convive com situagdes de estresse hidrico, e surge
como uma oportunidade no enfrentamento de crise pelo uso ndo racional e sustentavel da agua. No Brasil, com
excecao de alguns setores corporativos, 0 Reuso ainda € incipiente.

O presente trabalho visa avaliar o estado da arte do reuso e as possibilidades de rotas de Reuso dos efluentes
das principais EstacGes de Tratamento de Esgotos (ETE’s) da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro,
identificadas como fontes localizadas de geragdo de grandes vazbes/volumes de efluentes com boas
caracteristicas de reaproveitamento.

Com essa finalidade e a partir do levantamento de informacGes por meio de entrevistas, pesquisas e consultas
as entidades parceiras do projeto, como FIRJAN, CEDAE, COMLURB, CBH-BG, INEA e FOZ AGUAS 5,
estd sendo elaborado um mapeamento associado a banco de dados georreferenciados sobre geragdo e
demandas por agua de Reuso na RMRJ. Para auxiliar no levantamento das demandas do setor corporativo,
identificado como prioritario para implementacdo do Reuso, foram elaborados e aplicados questionarios
eletrdnicos junto as principais industrias, identificadas a partir de cadastro fornecido pela FIRJAN. O presente
estudo concluiu que existem potencialidades para o Reuso tais como a existéncia de fontes confiaveis de
efluente tratado em quantidades e qualidade bastante interessantes, como é o caso das ETE’s com tratamento a
nivel secundario, como Penha, Alegria e Deodoro. Porém, com base nas informagdes colhidas até o presente,
incluindo o levantamento de legislacéo e de estudos de caso fora do pais, pode ser constatado que a caréncia de
incentivos e de legislacdo especifica/informagcfes mais seguras sobre Reuso sdo fortes impedimentos a sua
implementacdo na nossa realidade. Também corroboram para o reduzido indice de Reuso que se verifica
atualmente problemas logisticos e de interligacdo em funcdo da grande distancia usualmente existente entre
geradores (como as ETE’s) e grandes consumidores em potencial, como as indUstrias e os parques/distritos
industriais. No caso do universo corporativo, a realidade é distinta: premidas por questdes como a
possibilidade de escassez, aumento exponencial das contas de dgua, bem como pelas exigéncias dos 6rgaos
ambientais as empresas vém adotando crescentemente 0 Reuso no seu cotidiano.

PALAVRAS-CHAVE: Escassez de 4gua, Gestao de recursos hidricos, Reuso de efluentes domésticos.
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INTRODUGAO

O conceito de Reuso se baseia em procurar utilizar em uma escala controlada servigos que o meio ambiente ja
nos proporciona naturalmente, através da autodepuracdo e do préprio ciclo hidroldgico: a purificacdo ciclica
da &gua. Em muitos paises a utilizacdo de aguas para reuso vem sendo implementada ha varios anos, €
desempenha uma importante funcdo socioambiental e econdmica. Incentivados pela crise e escassez hidrica -
em fun¢do do aumento do consumo e de problemas ambientais - ha paises que reutilizam &guas servidas para
fins potaveis ou, ainda, construiram sistemas especificos para seu melhor aproveitamento. Em lIsrael, boa parte
dos esgotos das cidades é infiltrado propositalmente no solo visando sua depuracéo e recarga dos aquiferos
para posterior reaproveitamento a jusante. De acordo com Nuvolari (2011), esse pequeno pais pretendia ja em
2015 possuir 70% da agua destinada a sua agricultura com origem no reuso. Na Dinamarca, algumas cidades
possuem dois sistemas de abastecimento distintos, sendo um destinado a dgua potavel para dessedentacdo e
banho, enquanto que outro é destinado a usos menos nobres, como o funcionamento dos sistemas de esgoto,
sendo esse Ultimo operado com aguas de reuso. Cerca de 62% do reaproveitamento das aguas municipais nos
EUA é destinada a irrigacdo, 32% para as industrias, 5% para recarga subterranea e os restantes 1% para
outros usos (METCALF E EDDY, 1991). No Brasil a demanda por agua para irrigagdo equivale a 2/3 do total,
sendo que em algumas regides as demandas de agua ja superam as disponibilidades e, portanto, uma das
solugdes para superar os déficits € utilizar na agricultura 4guas que receberam esgoto sanitario, tratado ou
simplesmente diluido (NUVOLARI, 2011).

Considerando o grande volume desperdigado e os impactos ambientais dos corpos receptores, ha iniciativas em
diversos Estados brasileiros para reaproveitamento das aguas de lavagem dos filtros nas ETA’s, retornando-as
para 0 proprio processo com grandes vantagens. O mesmo ndo pode ser dito em relacdo aos efluentes
domésticos. Uma das principais razdes para que isso ndo ocorra nas areas urbanas servidas por sistemas de
esgotamento sanitrio adequados € o fato de que a disponibilizacdo de boa parte dessa vazdo se concentra em
pontos especificos (ETE’s), onde usualmente ndo ha demanda suficiente e/ou préxima por esse tipo de insumo
que justifique os custos inerentes a uma transposi¢do ou recalque ate o ponto de consumo. Portanto, de uma
maneira geral, ha necessidade de grandes investimentos e obras para o escoamento da agua de reuso e
viabilizacdo de seu aproveitamento em locais onde a demanda viabilize o projeto.

Havia uma proposta inicial do INEA/SEA de atendimento de parte da demanda prevista para o
empreendimento do COMPERJ por meio do efluente tratado, proveniente da ETE Alegria. Esse projeto
acabou sendo abandonado por questfes de inviabilidade econémica, em funcdo dos problemas inerentes ao
COMPERJ, entre eles o proprio “encolhimento” do projeto, a elevada qualidade da agua exigida, e a distancia
entre o produtor e o consumidor de &gua de reuso. Tais impedimentos se devem em parte a caréncia do
sistema/modelo de planejamento atual em definir e incentivar a implantacao de polos de tratamento de residuos
na mesma localidade ou nas proximidades de onde ocorrem as demandas, utilizando dessa forma os conceitos
de Ecologia Industrial.

Em S&o Paulo, com taxas de agua e esgoto cada vez mais elevadas e a utilizagdo pelo poder publico de
instrumentos de penalizagdo (multas) pelo uso de dgua em excesso, 0 Reuso passou a ser cada vez mais
atrativo economicamente para as empresas que consomem mais agua, sendo o mesmo incentivado e
incorporado ao processo industrial, especialmente no proprio local onde o efluente tratado é gerado. Também
no RJ a agua de reuso possui vocagdo predominantemente industrial, pois € a op¢do mais viavel, considerando
gue a potabilizacdo ainda é em muitos casos proibitiva, devido aos custos que envolve e a falta de
normatizagdo sobre o tema. Algumas industrias fluminenses ja adotaram o reuso, uma vez que a utilizacdo de
agua potavel da rede publica gera custos tais que justificam a implantagdo de um sistema préprio de
reaproveitamento e retorno da agua tratada para 0 processo.

Ha também as exigéncias da legislagdo ambiental, como a Lei Estadual 6034/2011, que dispde sobre a
obrigatoriedade dos postos de combustiveis, lava-rapidos, transportadoras e empresas de Onibus urbanos
intermunicipais e interestaduais, localizados no RJ, a instalarem equipamentos de tratamento e reutilizagdo da
agua usada na lavagem de veiculos. Além das iniciativas pontuais de empresas, 0 reuso de agua também vem
sendo implementado no RJ a partir de iniciativas de empreiteiras junto a CEDAE que utilizaram efluente
tratado a nivel secundario da ETE Alegria, ap6s cloragdo, para uso nas obras do Projeto Porto Maravilha. Ha
também o aproveitamento de uma pequena parcela do esgoto tratado da ETE da Penha pela COMLURB para
lavagem de ruas, feiras e afins. Essas informacdes devem ser consideradas como meras estimativas, tendo em
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vista a caréncia de dados mais detalhados mais detalhada sobre o funcionamento desses sistemas. De acordo
com informagdes colhidas de maneira informal, o preco cobrado é meramente simbdlico, e essa préatica ainda é
pouco representativa, tendo em vista os impedimentos relacionados aos problemas de transporte da agua de
reuso desde a sua fonte até o seu destino. Sabe-se, todavia, que existe um potencial de demanda muito maior,
tendo em vista ndo somente a elevagdo das taxas de agua como, em muitos casos, as dificuldades de
abastecimento de algumas areas urbanas no Rio de Janeiro. Essas dificuldades de atendimento das demandas
podem inclusive impedir ou cercear o maior desenvolvimento econdmico de rea ou regido pela caréncia agua.

Ha ainda outras fontes potenciais de aguas servidas (de reuso): trata-se dos efluentes de 17 ETE’S da area de
concessdo municipal na zona oeste (AP-5). A RMRJ se situa estrategicamente no exutério da respectivamente
Bacia o que torna o reuso ainda mais atrativo, tendo em vista que suas aguas servidas, sdo escoadas para o
oceano ndo sendo aproveitadas a jusante, como é o caso por exemplo de cidades no Vale do Paraiba. Em se
tratando do RJ e de suas particularidades, identifica-se prioritariamente o uso industrial como o de maior
potencial para as 4guas de reuso, especialmente em setores que demandam maiores quantidades e ao mesmo
tempo menos exigente em relacdo a qualidade da 4gua, embora seja importante ressaltar que as exigéncias sdo
determinadas em funcdo das necessidades dos proprios processos produtivos. De uma dgua para lavagem de
piso se exige uma qualidade bem inferior as necessidades de uma agua a ser utilizada para fins mais nobres,
como por exemplo, para fins de incorporacdo ao processo industrial, contato priméario e outro. As &reas/zonas
industriais sdo os locais mais atrativos, pois concentram em uma &rea relativamente reduzida uma grande
guantidade de potenciais consumidores de agua de reuso. Empresas como a REDUC utilizam grande
guantidade de &gua, nas variadas etapas dos seus processos, sendo, portanto, grandes clientes em potencial.

J& tendo sido aplicada com éxito em outras areas, a Ecologia Industrial € um conceito em que se propde a
atingir uma maior sustentabilidade e ganhos socioecondémicos e ambientais através da racionalizagdo na
utilizacdo de recursos naturais necessarios aos processos produtivos, agrupados na forma de condominio ou
parque industrial (MAGRINI e VEIGA, 2012). Nesse modelo, os residuos de uma determinada atividade s&o
aproveitados como insumos de outra atividade e assim sucessivamente. Frente & tradicional concepcdo da
economia como um sistema aberto e linear — que extrai matérias-primas do meio ambiente e devolve, em forma
de poluicdo, residuos e grandes quantidades de subprodutos ndo utilizados — esse modelo foi concebido de
forma a realizar a transi¢do da légica de producéo linear para a de ciclo fechado (WELLS e ZAPATA, 2012)
(EHRENFELD e GERTLER, 1997). A atividade industrial baseada nesta concepcao pode, portanto, diminuir
sensivelmente os impactos associados & poluicdo e ao descarte de residuos, enquanto também racionaliza o
consumo de recursos estratégicos como a agua (VEIGA, 2007). A Ecologia Industrial pode ser utilizada como
uma ferramenta para melhorar a gestdo em varias vertentes. Como na gestdo mais adequada de recursos
hidricos, ao racionalizar a utilizagdo de insumos, incluindo o consumo de agua, contribuindo, portanto, para
diminuir a dependéncia em relacdo aos recursos, o que se torna de grande valia especialmente em periodos de
escassez.

H& basicamente quatro grandes obstaculos para implementacdo da utilizacdo da agua de reuso que foram
identificados: 1-falta de cultura, base de dados, conhecimento e legislacdo especifica sobre o tema; 2-caréncia
de incentivos; 3-a distancia usual entre os centros geradores e 0s empreendimentos com maior potencial de
demanda/consumo de &gua de reuso; 4- envolvimento de uma grande variedade de 6rgdos/entidades de
diferentes esferas institucionais e de governanca, dificultando uma acdo mais planejada/coordenada. Ha,
portanto, a necessidade de maior aprofundamento no conhecimento ndo somente das potencialidades como
também das restricbes de forma a subsidiar proposi¢cfes medidas que resultem em uma maior difusdo e
operacionalizacdo de sistemas de reuso, especialmente na realidade do RMRJ e do Rio de Janeiro.

OBJETIVOS

O objetivo geral do estudo é avaliar o estado da arte de Reuso, com base em um extenso levantamento de
dados sobre o tema e ainda fundamentando uma comparacéo com a realidade em outros estados e paises no
gue tange a legislacdo, pardmetros e aplicacdes para 0 Reuso.

Entre os objetivos secundarios (especificos) pode ser elencada a caracterizagdo/montagem de um mapeamento
em plataforma georreferenciada, associada a um banco de dados, contendo diversas informagdes referentes aos
efetivos e potenciais geradores e consumidores de agua de Reuso, bem como outras informagdes relevantes

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



fg‘)
L~

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

pertinentes ao tema. Esses dados possibilitardo avaliar as potencialidades e os pontos mais criticos do cenario
atual e as perspectivas futuras para implementacdo do Reuso na regido metropolitana do Rio de Janeiro,
enfocando a reutilizacdo de efluentes de sistemas de tratamento secundario de esgotos domésticos (ETE’s) na
RMRJ.

Tendo em vista a reconhecida caréncia de normatizacéo existente a respeito, que dificulta inclusive maiores
avangos nesse campo, objetiva-se ainda, a partir dos dados levantados pelo presente estudo, fomentar a
discussao sobre critérios legais e mecanismos de incentivo para implementagdo do Reuso, associados a gestdo
e ao planejamento urbano. A partir da analise de estudos de caso e de usos possiveis bem como do arcaboucgo
legal levantado, pretende-se gerar subsidios para a proposta de politicas, acdes e normatizaces que melhor
regulamentem e estimulem o reuso de aguas servidas, promovendo uma maior racionalizacdo na gestdo de
recursos hidricos na RMRJ.

METODOLOGIA

Para contextualizacdo do objeto do estudo, foram inicialmente levantadas diversas referéncias bibliogréaficas
disponiveis. Foram também levantados estudos de caso similares, além de legislacdo e normatizacdo sobre o
tema (Reuso) no Brasil e no exterior, inclusive em paises considerados como referéncia, tais como EUA e
membros da Unido Europeia. Foi feito também um levantamento da evolugdo da legislagdo relacionada a
Reuso no Brasil nas Gltimas décadas.

A partir dos dados da caracterizacdo geral e mapeamento de efetivos e potenciais geradores e consumidores de
Agua de Reuso que esta sendo realizado desde maio de 2016 foi montado um mapa em uma plataforma GIS,
associado a um banco de dados relacionados direta e indiretamente ao tema de Reuso. Esse banco de dados
esta sendo alimentado e ampliado com base em informagdes obtidas a partir das respostas a solicitacdes diretas
de informacéo a 6rgdos ambientais, de saneamento e de gestdo de recursos hidricos, bem como a partir de
informagdes disponiveis nas paginas dessas entidades na internet.

Outras importantes informagdes foram obtidas por meio de reunides e entrevistas realizadas com gestores e
técnicos situados em cargos/posi¢des chave em drgdos e entidades de maior relevancia no municipio e no
estado do RJ, tais como FIRJAN, CEDAE, COMLURB e RIOAGUAS. Foi ainda elaborado um questionario
eletronico sobre Reuso que foi enviado a dezenas de parceiros e colaboradores — tais como fabricas,
concessionarias de agua e esgoto, e outras empresas. Os dados gerados a partir das respostas a esses
questionarios estdo sendo compilados e integrados aos resultados da pesquisa, a medida que chegam.

Para maior embasamento da pesquisa, foram também levantados os resultados de andlises periodicas de
controle e monitoramento do afluente bruto e do efluente do tratamento secundario com base em dados
disponiveis nas Declaracdes de Carga Poluidora e nos Relatérios de Avaliacdo de Efluentes de ETE’s situadas
na RMRJ entre os quais DQO, DBO, RNFT, Turbidez, Oleos e Graxas, MBAS, e Materiais Sedimentaveis. O
periodo avaliado foi de Julho de 2015 a Junho de 2016. Ha ainda outros sistemas de médio e grande porte que
possuem maior potencial de geracdo de dgua de Reuso, em funcédo da qualidade e quantidade de efluente e da
localizacdo privilegiada, como as ETE’s de Sepetiba, Vilar Carioca e Pedra de Guaratiba (FOZ AGUAS 5) e
Sarapui, Pavuna-Meriti, Ilha do Governador (CEDAE).

Esses sistemas - que operam basicamente com tratamento secundario de esgotos domésticos tratamento - foram
adotadas prioritariamente para o estudo por se considerar que sejam 0s mais viaveis para implementacéo do
Reuso, tanto pela qualidade como pela quantidade de efluente neles tratada. Entre eles, ha trés ETE’s em
operagdo que j& possuem sistema de Reuso: Deodoro, Penha e Alegria.

Com relagdo aos sistemas que operam com agua de Reuso foram também incluidos os parametros de Cloro
Residual, Colimetria, dados esses que ainda ndo foram disponibilizados pelas respectivas operadoras desses
sistemas (CEDAE e FOZ AGUAS 5).

Essa massa de dados foi entdo compilada de forma a possibilitar um diagndstico inicial da situagdo do Reuso
na RMRJ, gerando ainda subsidios para o detalhamento das etapas subsequentes do estudo, quais sejam: a
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caracterizagdo dos efluentes das ETE’s adotadas como prioritérias e a avaliacdo da viabilidade de implementar
a qualidade/quantidade de agua de Reuso para atendimento de demandas identificadas no seu entorno.

RESULTADOS OBTIDOS E ESPERADOS

A partir dos primeiros dados provenientes dos levantamentos realizados, foi possivel avaliar a evolugdo da
legislac&o no pais nas duas Ultimas décadas (Figura 1) bem como compilar marcos relevantes da normatizagéo
existente referente ao tema, associada aos usos permitidos para a agua de reuso (Tabela 1).

CNRH 121/2010

Estabelece diretrizes e critérios
gerais para a

prética de reuso direto ndo

Lei Municipal SP
13.276/2002

Lei Municipal

Teme Obrigatériza Lei Municipal potavel da agua na Niterdi/RJ
reservatde:iz‘;ug:; ; Niteréi/RJ modalidade agricola e florestal 2.856/2011
2.630/2009 definida na CNRH 54/2005 Estende as obrigagBes da

2guas coletadas por
coberturas e
pavimentos nos lotes
edificados ou ndo, que
tenham area
impermeabilizada

Lei 2.630 de 2009,
instituindo mecanismos
de estimulo 4 instalagfo
de sistema de coleta e
reutilizagdo de dguas

Disciplina os
procedimentos relativos
aoarmazenamentode ¢
aguas pluviais para
reaproveitamento e

superior a 500 m? retardo servidas em edificagdes
da descarga na rede publicas e privadas
publica

—

l |

NBR 13.969/1997
Estabelece diretrizes para o Lei Estadual da Bahia CONAMA 430/2011 =
reuso de dguas em regime CONERH 75/2010 Disp8e sobre as condigbes e Lei Municipal
local e apresenta exigéncias Estabelece procedimentos padres de lancamento de Campinas/SP
em relagdo ao sistema de para disciplinar a pratica de efluentes SVDS/SMS 2014
reservagdo e distribuicdo reuso direto nfo potdvel de Estabeloce

dgua na modalidade agricola modalidades,

e/ou florestal Lei Estadual de Sdo Paulo diretrizes e critérios

CNRH 54/2005

gerais para a pratica
Estabelece modalidades,

de reuso ndo potavel

CRH 156/2013

diretrizes e critérios gerais
para a pratica de reuso direto
n#o potavel da dgua

Estabelece diretrizes para o
reuso direto de &gua ndo
potavel proveniente de ETEs
de sistemas publicos para fins
urbanos

da agua das ETEs de
Sistemas Publicos do
municipio

Figura 1: Evolucéo da legislacdo relacionada a Reuso no Brasil nas Gltimas décadas
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Tabela 1: Exemplos de marcos legais sobre reuso de agua no Brasil

LOCAL

LEGISLACAO

DESCRICAO/USOS

Geral

NBR 13969: prevé a classificacdes em 4
classes, com respectivos valores de
parametros para esgotos definidos
conforme a utilizacdo da agua de reuso

Irrigacdo dos jardins, lavagem dos pisos e dos veiculos
automotivos, descarga dos vasos sanitarios, manutencéo
paisagistica dos lagos e canais com &gua, irrigacdo dos
campos agricolas e pastagens.

Geral

CNRH 54 e 121: As diretrizes, critérios
e parametros especificos para as
modalidades de reuso definidas nos
incisos deste artigo serdo estabelecidos
pelos Orgdos competentes. A atividade
de reuso de agua devera ser informada,
quando requerida, ao 6rgdo gestor de
recursos hidricos, para fins de cadastro.

Irrigagdo paisagistica, lavagem de logradouros publicos e
veiculos, desobstrugdo de tubulages, construcéo civil,
edificagdes, combate a incéndio, dentro da area urbana,
produgdo agricola e cultivo de florestas plantadas,
implantacdo de projetos de recuperacdo do meio ambiente,
processos, atividades e operagdes industriais, utilizacdo de
agua de reuso para a criagdo de animais ou cultivo de
vegetais aquaticos.

Séo
Paulo
(SP)

CRH 156/2013: Deve-se solicitar a
Outorga de Autorizacdo de Implantacdo
de Empreendimento e apresentacdo do
estudo de Viabilidade de Implantacdo,
contemplando o balanco hidrico para a
avaliacdo dos efeitos da retirada parcial
ou total do lancamento de efluentes da
ETE no corpo hidrico.

Irrigacdo paisagistica, inclusive nos quais o publico tenha
ou possa a vir ter contato direto; Lavagem de logradouros
e outros espacos, publicos e privados; Construcdo civil,
incorporada ao concreto ndo estrutural, cura de concreto
em obras, umectagdo para compactagdo em terraplenagens,
lamas de perfuracdo em métodos ndo destrutivos para
escavacdo de taneis e instalacdo de dutos, resfriamento de
rolos compressores em pavimentacdo e controle de poeira
em obras e aterros; Desobstrucdo de galerias de agua
pluvial e de rede de esgotos; Lavagem de veiculos
especiais, a saber, caminhfes de residuos so6lidos
domésticos, coleta seletiva, construgdo civil, trens e
avides; Usos em processos, atividades e operacdes
industriais.

Campinas
(SP)

SVDS/SMS n° 09/2014: Classificacdo
em duas classes, com respectivos valores
de parametros. Encaminhamento de
relatérios mensais ou trimestrais a
SVDS.

Irrigagdo paisagistica, de carater esporadico ou sazonal, de
parques, jardins, campos de esporte e lazer urbanos, ou
areas verdes de qualquer espécie, inclusive nos quais o
publico tenha ou possa a vir ter contato direto; Lavagem de
logradouros e outros espacos, publicos e privados;
Construcéo civil; Desobstrucdo de galerias de agua pluvial
e de rede de esgotos; Lavagem de veiculos especiais, a
saber, caminhBes de residuos sélidos domésticos, coleta
seletiva, construcdo civil, trens e avides; Usos em
processos, atividades e operacfes industriais.

Bahia

CONERH  75/2010: Determina as
mesmas caracteristicas microbioldgicas
recomendadas pela OMS de reuso de
agua para fins agricolas e/ou florestais,
valores para condutividade elétrica e
metais.

Producdo agricola e cultivo de florestas plantadas

Rio de
Janeiro

LEI ESTADUAL 6034/2011

Dispde sobre a obrigatoriedade dos postos de
combustiveis, lava-rapidos, transportadoras e empresas de
onibus  urbanos intermunicipais e interestaduais,
localizados no RJ, a instalarem equipamentos de
tratamento e reutilizacdo da agua usada na lavagem de
veiculos.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp




®

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

Também foram levantados os usos permitidos para agua de reuso pela legislacao vigente em alguns estados
americanos e em paises membros da Comunidade Européia, compilados na Tabela 2.

Tabela 2: UtilizagOes possiveis para agua de reuso no exterior

Local UtilizagGes/destinacgdes possiveis para a agua de Reuso
. Irrigacdo, processos industriais, recarga do aquifero e pequenos usos em lagos
Arizona urbanos, fontes e restauracdo de areas pantanosas.
Nevada Irriga(;éo de campos de golfe, utilizagdo em parques e recreacdo, recarga do
aquifero.
Processos industriais evaporativos e ndo evaporativos, manutencdo de estradas e
construcdo, irrigacdo paisagistica, utilizacdo em zooldgicos, irrigacdo na
é Colorado agricultura para tipos ndo comestiveis e silvicultura, agua para lavagem,
= lavanderias comerciais, lavagem de veiculos, protecdo contra incéndio néo
> residencial.
S Irrigacdo, uso comercial e industrial (resfriamento), energia geotérmica, barreira
% Califérnia contra intrusdo de &gua do mar, recarga do aquifero, restauracdo de sistemas
w naturais
Washington, Irrigacdo, resfriamento na producdo de eletricidade, limpeza de ruas, recarga do
Oregon e | aquifero, processos comerciais e industriais, restauracdo de areas pantanosas.
Idaho
Irrigacdo de areas residenciais, campos de golfe, parques e agricultura (com
Flérida restricBes), resfriamento em industrias, recuperacdo de areas pantanosas e recarga
do aquifero.
Franca Irrigacdo de canteiros, campos de golfe, cereais e jardins. Resfriamento industrial.
« | Alemanha Agricultura
_z% °8’. Grécia Abastecimento de regides com problemas de escassez e agricultura.
S 5 | Iltalia Agricultura e uso industrial
w Portugal Irrigacdo, construcdo de rodovias e lavagem de veiculos.
Reino Unido | Irrigacéo, lavagem de veiculos, resfriamento industrial.

Sistemas de abastecimento de grande porte baseados na utilizacdo de agua de Reuso ja sdo uma realidade em
muitos paises. Na Tabela 3 sdo apresentados dados gerais a respeito de alguns dessas plantas de tratamento,
bem como a destinagdo da agua de reuso e tipo de tratamento recebido pelo efluente.
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Tabela 3: Estudos de casos de utilizacao de &g

ua de reuso no exterior

ETE/Localiza D_estmqgao ~ Nivel de ~
~ (tipologia de Vazao Observacoes
céo tratamento
reuso)
Barcelona/ | Fluxo ecoldgico, 3,5 md/s Tratamento | Sao produzidas duas qualidades de agua: 1-
Espanha irrigacdo de (302400 terciario destinada ao fluxo ecologico, irrigacao e
agricultura, m3/dia wetlands; 2- de melhor qualidade, no qual
Wetlands, barreira possui duas etapas adicionais, para a
contra intrusdo da barreira de intrusdo de agua do mar.
agua do mar.
Durban / Industrial 43000 m3/dia | Tratamento | O projeto de reuso de Durban demonstrou o
Africa do Sul a secundario | potencial econdmico do esgoto urbano,
48000 e conseguindo realizar o tratamento do esgoto
m3/dia Tratamento | doméstico e revender a agua para uso
terciario industrial, obtendo uma economia de 10%
do volume de agua utilizado.
Windhoek / | Reuso Potével 21000 m3¥/dia | Tratamento | Para minimizar os riscos associados ao
Namibia direto secundario | reuso potavel direto, foi adotado a filosofia
e de maltiplas barreiras para os parametros
terciario criticos, bem como barreiras complexas
para 0s compostos organicos problematicos
e protozoarios patogénicos resistentes.
Além disso, mistura-se dgua proveniente da
planta de reuso com agua fresca de
diferentes origens de modo que no maximo
35% de agua potavel e agua de reuso. O
custo operacional da Estacdo de tratamento
da &gua de reuso situou-se em U$$ 0,77/m3
Kranji / Reuso Potéavel 10000 m?/dia | Tratamento | As tecnologias de membranas associadas
Singapura | indireto secundario | em microfiltracdo ou ultra filtracdo mais
0smose reversa ou tratamento avancado
mais ultra filtracdo, estdo ganhando maior
importancia porque tornam possivel o
suprimento de agua de qualidade fisico-
quimica e microbiol6gica em conformidade
com os padrdes da Organizacdo Mundial de
salde (WHO)

A Tabela 4, apresentada a seguir, discrimina alguns custos do m® de Reuso; um com base no estudo de caso da
planta de Windhoek, na Namibia, voltada para uso potavel e em um outro a partir de em um sistema de
reutilizacdo de aguas para lavagem de veiculos em uma garagem de uma grande empresa de 6nibus no RJ.
Com fins comparativos, sdo também relacionados alguns custos do m3 de agua tratada, inclusive por
dessalinizacdo (osmose reversa).
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Tabela 4: custos do m3 de 4gua tratada

Coﬁgsszgsnaz;ria Localizacéo Tipo de 4gua (%;J;]tgo) Referencia
Aguas do Brasil RJ Agua tratada convencional para | R$2,30/m3 Lemontov, 2015
abastecimento publico
CEDAE RJ Agua tratada convencional para | R$3,00/m3 Lemontov, 2015
abastecimento publico
COPASA MG Agua tratada convencional para | R$2,60/m3 Lemontov, 2015
abastecimento publico
SABESP SP Agua tratada convencional para | R$2,10/m3 Lemontov, 2015
abastecimento publico
SANEPAR PR Agua tratada convencional para | R$3,00/m3 Lemontov, 2015
abastecimento publico
Vérias Exterior Agua de sistema de Dessalinizagio | R$4,89/m3( | Lemontov, 2015
por Osmose US$1,33/m3
)
FETRANSPOR RJ Agua de Reuso para lavagem de | R$2,65/m3 FETRANSPOR,
veiculos sem data
Windhoek /| Agua de Reuso para uso potavel | US$ 0,77/m3 | Hilsdorf e Neto,
Namibia direto (R$2,51 2015
/m3)

Mesmo considerando-se se tratar de realidades bem distintas, bem como envolver valores estimados, pode
constatar que o custo do m3 da agua de Reuso ndo extrapola a média dos custos do m3 de agua tratada dos
varios casos levantados.

Montagem da base de dados
A partir de dados levantados junto ao poder publico concedente, Concessionérias, 6rgdo ambiental e gestor dos
recursos hidricos estadual (INEA) e municipal (Rio Aguas e SMAC da PMRJ), bem como através de pesquisas
em sistemas de informacdo e de indicadores - como IBGE e o SNIS - estdo sendo mapeadas as principais
fontes e demandas de agua de Reuso na RMRJ. Com base nos resultados iniciais, foi possivel elaborar uma
base georreferenciada de Reuso na RMRJ (mapa da Figura 2), sendo esse mapa associado a um banco de

dados.
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Reservatdrios de agua pluviais
UTRs

ETEs privadas

ETES APS

ETES APS inativas

[] Limites das areas de planejamento
[] Limite de Bairros

Principais logradouros

Rios

B> e0

Figura 2: Mapeamento de potenciais geradores de agua de reuso no Municipio do Rio de Janeiro, por
area de planejamento municipal e por regido/bacia hidrografica

Nesse banco de dados estdo incluidos, entre outros, dados de vazdo e qualidade dos afluentes e efluentes de
ETE’s ativas e inativas, por area de concessdo, outras fontes potenciais de agua de Reuso como UTR’s e
reservatorios de amortecimento de aguas pluviais, regides e bacias hidrogréficas, corpos hidricos, bem como
dados referentes a efetivos e potenciais consumidores de dgua de Reuso, como distritos e polos industriais,
garagens de 6nibus e caminhdes da frota de limpeza urbana, entre outros.

A Tabela 5 apresenta uma compilacéo de alguns desses dados levantados, enfocando ETE’s de maior porte na
RMRJ que possuem tratamento secundario de esgotos domeésticos, incluindo vazdes efetivas afluentes e tipo de
tratamento.
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Tabela 5: Vazbes médias de projeto e tipo de tratamento para distintas ETE’s de maior porte na RMRJ

com potencial ou gue ja operam com Reuso

Fonte Tipologia do Empresa/ i m\e’/gizj?je Possui
(ETE) gflugn e concessiondria Tipo de tratamento Coisto Reuso
responsavel Secundario Projet (m3/dia)
(m?3/dia)
ETE Esgotos Foz Aguas 5 Lodos ativados por aeracdo | 18.144 240
Deodoro domeésticos prolongada
ETE Esgotos Foz Aguas 5 Lodos ativados por aeracdo | 5.184,0 Né&o
Sepetiba domésticos prolongada
ETE Pedra | Esgotos Foz Aguas 5 Reator UASB mais biofiltro | 3.456,0 Né&o
de domésticos aerado submerso mais
Guaratiba decantador secundério
ETE Vilar Esgotos Foz Aguas 5 Lodos ativados por batelada | 1.114,6 Né&o
Carioca domésticos
ETE Alegria | Esgotos CEDAE Lodos ativados por aeragdo | 216.000,0 Sim - ndo
domeésticos prolongada informado.
Adotado:
720(1)
ETE Penha | Esgotos CEDAE Lodos ativados por aeracdo | 103.680,0 Sim - ndo
domésticos prolongada informado.
Adotado:
720(1)
ETE Esgotos CEDAE 129.600,0 Em projeto
Sarapui domeésticos
ETE Pavuna | Esgotos CEDAE 129.600,0 Em projeto
Meriti domésticos
ETE llhado | Esgotos CEDAE Lodos ativados por aeragdo | 38.880,0 Né&o
Governador | domésticos prolongada
TOTAL | 645.658,6 1680

Notas: (1) — com base em dados fornecidos pela COMLURB sobre de quantidade de caminhes pipa por ela
utilizados

Por serem sistemas de médio e grande porte, situadas em pontos estratégicos espalhados pela RMRJ, e gerando
um efluente de boa qualidade, as ETE’s das concessionarias de saneamento podem ser consideradas com
grande potencial para implementacéo do Reuso.

Algumas delas, como Deodoro, Penha e Alegria inclusive ja dispdem de sistemas de Reuso, embora se constate
que na pratica eles sdo muito pouco aproveitados.

ANALISE DOS RESULTADOS

Mesmo que ainda aborde o tema de forma mais geral, pode ser constatada que houve uma evolucdo da
legislacdo e da normatizacdo referente ao Reuso, especialmente nos Gltimos anos. Todavia, essa evolucdo ndo
se dé de forma homogénea pelos entes federativos e niveis de governanca, se concentrando em determinadas
esferas como, por exemplo, a municipal (casos de jurisdigdes como S&o Paulo e Campinas).

De qualquer forma, a normatizagdo disponivel carece de uma maior especificidade, sendo que usualmente ela
vem acompanhando outras tematicas que s30 o seu verdadeiro foco. E o caso da NBR13969, que prioriza o
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aspecto de tratamento complementar e disposicdo final dos efluentes liquidos ou ainda a NBR 15527, referente
ao aproveitamento de aguas de chuva de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis.

Né&o foi encontrada em nosso arcabouco legal/normativo mengédo a potabilizagdo e/ou aproveitamento para
usos mais nobres como consumo potavel direto e indireto, barreira contra cunha salina, recarga de aquiferos e
outros usos que demandam maiores exigéncias em termos de qualidade para a 4gua de Reuso, muito embora
essas normas/parametros e praticas essas ja se encontrem bem disseminadas em diversos outros paises, com
resultados positivos ja comprovados.

Também pode ser constatado que inexistem politicas publicas e/ou incentivos para Reuso de efluente tratado,
sendo que as poucas iniciativas identificadas sdo basicamente fruto de negociac¢do direta entre quem gera e
quem demanda agua de Reuso. E por exemplo o caso da CEDAE (ETE’s Alegria e Penha), COMLURB
(lavagem de feiras e vias publicas) e a Concessionaria Porto Novo (obras e lavagem de vias) (Figura 3).

No caso da RMRJ, como uma grande potencialidade pode ser identificada a existéncia de uma grande
quantidade de efluente tratado a nivel secundéario, em pontos estratégicos (ETE’s) da regido metropolitana,
possuindo boas caracteristicas para reaproveitamento (tais como baixas concentracfes de solidos e DBO, cor e
turbidez reduzidas, entre outras). Em determinados casos, como na ETE Alegria, ha ainda a disponibilidade de
mais uma etapa de polimento/desinfeccdo do efluente tratado, mas que no momento ndo se encontra em
operacao. N&o havendo viabilizacdo na comercializacdo da agua de Reuso por parte da CEDAE, todo efluente
tratado esta sendo langado no corpo receptor (Figura 4).

o

e g My s % __‘Jr : t.".v:-;..}:r_ e
Figura 3: Lavagem de via no Centro do RJ com agua de reuso. Figura 4: Descarte de todo o efluente do
tratamento secundario da ETE Alegria para o corpo receptor.

Dessa forma, verifica-se que na pratica, o estagio de reuso na RMRJ pode ser considerado como incipiente, se
comparado a vazao disponivel, mesmo que haja consideravel demanda por esse insumo por parte de empresas
publicas e privadas, como citado pelas fontes ouvidas.

Na area de concessao da AP5, onde o sistema é operado pela FOZ, ele é estimado pelo presente estudo como
sendo da ordem de 1,5%, sendo que mesmo esse valor minimo é superestimado, tendo em vista que ndo foram
contabilizadas as vazdes afluentes a outras 14 ETE’s de menor porte, onde nédo ha sistema de Reuso.

Com base nas estimativas considerando outro cenario, no qual se inclui as principais ETE’s da CEDAE na
RMRJ, o reuso é ainda menos representativo: menos de 1% do total das vazdes das ETE’s avaliadas.

Essa situacdo/cendrio ora constatado se contrapfe ndo somente a tendéncia que se verifica em outros paises,
mas também a do proprio universo corporativo no Brasil, onde h4 um vetor crescente no emprego de agua de
reuso.

Deve ser citado especialmente o caso de indUstrias onde o grande consumo de agua no processo produtivo -
aliado as crescentes tarifas de 4&gua potdvel - exige iniciativas que proporcionem maior
racionalizagao/sustentabilidade no uso da agua.
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Um exemplo é o que ja ocorre em boa parte da rede de grandes shoppings centers nas cidades brasileiras, onde
a agua de sanitarios, lavagem de piso, rega de areas verdes e jardins e para outros usos afins é proveniente de
sistemas proprios de tratamento visando Reuso (Figura 5).

No caso da Concessionaria FOZ AGUAS 5, a propria empresa emprega a agua de reuso do projeto piloto da
ETE Deodoro (Figura 6) na umectagdo de ruas em obras, desobstrucéo de redes e lavagem de equipamentos da
Concessionaria. Identificou-se que ha outras demandas por dgua de Reuso de empreendimentos situados no
entorno dessa ETE, como para irrigagdo dos campos de instru¢do do Exército, mas por questdes burocraticas e
logisticas essa potencial fonte de receita ainda ndo € aproveitada.

Figura 5: Sistema de tratamento de agua de Reuso em shopping em SP. Figura 6 :Carregamento de
carro pipa com agua de Reuso do sistema piloto da ETE Deodoro (FOZ AGUAS 5)

Na ETE Buzios, operada pela Concessionaria PROLAGOS, ha um sistema de Reuso que atende de forma
restrita as demandas do campo de golfe vizinho. Para aumentar a oferta, no entanto, ha questdes contratuais da
concessdo que precisam ser revistas de forma a permitir o aproveitamento econémico dessa fonte de recursos.

Uma demanda especifica redundou em uma experiéncia de sucesso através de uma iniciativa de parceria
publico privada (PPP) no caso do empreendimento Aquapolo em S8o Paulo, uma parceria entre a BRK
Ambiental e a SABESP. Ambas empresas firmaram um modelo de PPP no qual foram realizadas melhorias no
sistema de tratamento existente da SABESP, custeados pela BRK Ambiental. O sistema é o maior provedor de
agua industrial da América do Sul, e produz cerca de 0,65m3/s, abastecendo o Polo Petroquimico da Regido do
ABC Paulista, onde é utilizada principalmente para limpar torres de resfriamento e caldeiras.

CONCLUSOES

A partir do levantamento de informacdes realizado pelo estudo, do cruzamento dos dados de qualidade do
efluente tratado e das demandas efetivas e potenciais, da anélise da legislacdo e/ou da préatica de utilizacdo de
&gua de reuso no pais e no exterior, foi possivel realizar uma avaliagdo inicial da situacdo atual do Reuso na
RMRJ, especialmente com foco em efluentes de estacfes de tratamento de esgoto sanitario. Foi possivel
inclusive identificar as potencialidades e especialmente alguns dos principais os gargalos referentes a essa
alternativa.

Dentre os principais impedimentos previamente identificados para a expansdo da préatica de utilizacdo de agua
de Reuso na RMRJ podem ser citados: (1) Caréncia de informacGes gerais e especificas sobre o tema em
questdo; (2) Caréncia de legislagdo especifica; (3) Auséncia de politicas publicas, instrumentos e beneficios
que incentivem sua implementacdo em nossa realidade; (4) obstaculos de ordem fisica, tais como a grande
distancia usualmente existente entre os grandes produtores como as ETE’s de maior porte e 0s potenciais
consumidores desse insumo, como polos, distritos e parques industriais.

Como ndo ha um sistema de interligacdo por tubulacéo entre as fontes e as demandas, o0 escoamento de 4gua de
Reuso é feito basicamente por intermédio de modal rodoviario, ou seja, utilizando-se caminhdes pipa ou
tanque. Os altos custos inerentes a esse transporte, majorados pelos problemas de trnsito das grandes cidades,
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contribuem para diminuigdo do interesse na implementacdo do Reuso por parte das empresas. Isso pode
ocorrer até mesmo pela caréncia de uma logistica basica necessaria: em ETE’s como a da Alegria que gera
grande quantidade de 4&gua propria para Reuso ndo se dispe de um sistema que viabilize o
carregamento/abastecimento de varios caminhdes simultaneamente, o que reduz drasticamente sua
capacidade/disponibilidade em atender uma maior demanda.

Apesar de ser utilizado no exterior como uma importante ferramenta de gerenciamento de recursos hidricos e
de melhoria da qualidade ambiental, verifica-se que especialmente na realidade dos sistemas publicos o tema
Reuso ainda é muito pouco conhecido, difundido e acessivel para maior parte da populacdo e possiveis
usudrios. Portanto, hd uma premente necessidade de maior aprofundamento no tema, ja que esse conhecimento
¢ fundamental para um maior avango e implementacéo dessa pratica.

Nesse sentido, o grupo de pesquisa envolvido nesse trabalho pretende dar continuidade ao
mapeamento/caracterizacdo no que se refere a geracdo e as demandas por agua de Reuso. Dados referentes aos
sistemas de tratamento de efluentes ndo domésticos (industriais) — e respectivas potencialidades de Reuso -
estdo sendo coletados/levantados com auxilio de entidades como a FIRJAN e o INEA. Esse mapeamento
possibilitard o estabelecimento de rotas de reuso potencialmente aplicaveis na RMRJ, dando maiores subsidios
ao planejamento de a¢des para implementacdo do Reuso.

No desenvolvimento do presente projeto de pesquisa esta prevista ainda a realizacdo de um estudo de caso,
tendo como objeto a implementacdo do projeto piloto de reuso existente na ETE Deodoro, avaliando-se a
viabilidade técnica e econdmica de sua ampliacdo para atendimento de demandas identificadas no seu entorno.
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sistemas publicos para fins de usos multiplos no Municipio de Campinas.
14. U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. 2012 Guidelines for Water Reuse, 2012.
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