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Abstract

At the face of growing dificulty to finding news source for potable water production, this work
attempt to give aid to theme about Water Reuse, shows theri kinds and their advantages at
economic point of view. This work go ahead with a pratical exemple, for better understanding.
Likewise, it shows that Water Reuse is one of the best options to face defiance of supplying water
enough to answer domestic use demand, and, at a future deeper article, industrial and agricultural
use, also, to help economic increases. Today, Water Reuse and Conservation constitute in
keywords of greatest importance, in order to hydric resource administration. At water scarcity
context, reuse appears like a new resource that may revolutionize the basic sanitation projects,
attributing a new economic dimension to potable water and drain purveyance process.
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suas vantagens do ponto de vista econémico.

1. Introducao

Face a crescente dificuldade de se encontrar
novos mananciais para producdo de agua
potavel, procura-se com este trabalho, dar
subsidios para discussao do tema Reuso da
Agua, mostrar os tipos de reuso de agua e

Prossegue esse trabalho com um exemplo
pratico para melhor entendimento. Mostra-se,
outrossim, que o reuso de agua é uma das
melhores alternativas para enfrentar o
desafio de fornecer dgua o suficiente para
atender a demanda de uso doméstico, € num
artigo mais aprofundado, uso industrial e da
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agricultura, e por fim auxiliar no crescimento
econdmico.

O reuso e conservacdo da agua se
constituem, hoje, nas palavras chave de
maior importancia, em termos de gestédo de
recursos hidricos. Dentro de um contexto de
escassez de 4gua, 0 reuso surge como um
novo recurso que podera revolucionar os
projetos de saneamento basico, atribuindo
uma nova dimensdo econdmica aos
processos de abastecimento de agua potavel
e de esgotos.

2. Conceituacéo

A agua é 0 mais precioso dos nossos
recursos, mas é freqiientemente esquecida.
O ser humano tem a péssima pratica de usar,
desperdicar, poluir, sem pensar no futuro,
esquecendo-se de que maneira a agua
chega as torneiras e se tera ou nao agua
disponivel no futuro. Sabe-se que os seres
humanos séo constituidos de
aproximadamente 70% de &agua para sua
sobrevivéncia. Todos 0s seres Vivos
necessitam da agua para as reacles
bioquimicas que ocorrem durante o
metabolismo e o crescimento das células,
gue se dado somente em meio aquoso. A
primeira iniciativa da preocupacdo com a
conservacao da agua no Brasil deve-se ao
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Séo
Paulo (IPT), documentada nos "Anais do
Simpd@sio Internacional sobre Economia de
Agua de Abastecimento Publico" realizado
em S&o Paulo na Escola Politécnica no
periodo de 28 a 30 de outubro de 1986. Os
pesquisadores do IPT foram os engenheiros
Adilson Lourenco Rocha, Douglas Barreto e
Marcos Helano Femandes Montenegro.

O reuso da agua para fins ndo potaveis foi
impulsionado em todo mundo nas Ultimas
décadas, devido a crescente dificuldade de
atendimento da demanda de agua para os
centros urbanos, pela escassez cada vez
maior de mananciais préximos e/ou de
qualidade adequada para abastecimento
apos tratamento convencional. Com a politica
do reuso, importantes volumes de &agua
potavel sdo poupados, usando-se agua de
qualidade inferior, geralmente efluentes
secundarios poés-tratados, para atendimento
daquelas finalidades que podem prescindir
da potabilidade. As imagens mais comuns
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associadas ao reuso da é&gua sao
normalmente aquelas ligadas ao
abastecimento doméstico, industrial e
agricola. O reuso da agua entretanto afeta
outras utilizagBes dos recursos hidricos,
como a da diluicdo dos despejos nos cursos
d'agua receptores, como o0 uso de
mananciais para abastecimento, a
navegacgdo, as atividades recreacionais, a
pesca, e mesmo a geracdo de energia
hidroelétrica. Torna-se assim recomendavel
gue o reuso da agua seja abordado sob a
Optica do uso multiplo dos recursos hidricos.
A selecdo de uma determinada alternativa
deve considerar seus efeitos locais e sobre
as regibes vizinhas, em cenarios atual e
estimado para o futuro. Os impactos sociais,
ambientais e econbmicos, positivos e
negativos do reuso planejado, devem ser
criteriosamente avaliados para que a
proposta se aproxime da 6tima na exploracéo
dos recursos hidricos. A forma de reuso pode
ocasionar importantes  alteragcbes na
gualidade e na quantidade das aguas, bem
como na morfologia dos corpos d'agua
devido a mudancas no regime de transporte
da descarga sélida nestes cursos.

A transposicdo do recurso hidrico entre
bacias hidrograficas pode as vezes gerar
conflitos entre as necessidades dos usuérios
das bacias afetadas, trazendo para a bacia
importadora, como a da Regido
Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) por
exemplo, a necessidade de captar
mananciais adequados cada vez mais
distantes do pélo consumidor. Por outro lado,
a bacia exportadora do recurso hidrico tem
sua oferta para consumo local diminuida,
com eventuais prejuizos para manutencéao de
sua qualidade de vida. O reuso das aguas
surge como forma de minimizar, ou mesmo
evitar, estes conflitos. Um programa de reuso
da agua nao pode prescindir de informacdes
confiaveis a respeito das caracteristicas
guantitativas e qualitativas do recurso hidrico
do estudo, tanto o superficial como o
subterrdneo. Devem ser avaliadas as
demandas de agua, as cargas poluidoras
afluentes aos cursos dagua e a
autodepuracdo que eles possam promover.
As variaveis qualitativas e quantitativas
significativas devem ser selecionadas e
monitoradas com uma freqiéncia e duracéo
satisfatorias. A confiabilidade  destas
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informacdes aumenta com a extensdo das
séries histdricas de dados, fato importante a
considerar no dimensionamento e na
operacao das redes de monitoramento.

Em 1992, o jornal "0 Globo" de 8 de maio,
pagina 16, jA4 abordava o assunto da
escassez, uma sintese apropriada para
enfatizar a atencdo que deve ser dada a
escassez mundial de agua: "A agua pura é
mercadoria rara. E o desperdicio é a pratica
comum. De toda a agua do planeta, apenas
seis por cento servem ao consumo humano.
Estima-se que no ano 2000 a agua sera
produto escasso em diversos paises; pelo
aumento do consumo doméstico, na
agricultura e na industria”.

Embora ndo exista problema de escassez
global de agua, alguns problemas locais ja
estdo acontecendo. Na Russia o mar Aral era
alimentado pelos rios Amu Darya e Syr
Darya. Segundo Okun e Crook, a retirada de
agua para irrigacdo das plantacbes de
algoddo fez com que os dois rios néo
chegassem mais ao mar Aral. Morreram 0s
peixes e todo ecossistema existente no mar
Aral esta praticamente desaparecendo As
vazdes minimas nos rios devem ser
preservadas para proteger o ambiente
natural do ecossistema.

Este exemplo confirma que a agua é um
recurso finito e praticamente constante
durante os ultimos 500 milhGes de anos. Do
volume total 1.386 milhdes de km® de agua
na Terra, 97,5% é agua salgada e os 2,5%
restantes sdo de agua doce (Shiklomanov,
1998).

Quanto a agua doce, 68,9 % estdo
congelados nas calotas do Artico, Antartida e
nas regibes montanhosas. A agua
subterrdnea compreende 29,9% do volume
total de agua doce do planeta. Somente
0,266% da &agua doce representa toda a
agua dos lagos, rios e reservatérios (significa
0,007% do total de agua doce e salgada
existente no planeta. O restante da agua
doce esta na biomassa e na atmosfera sob a
forma de vapor. O Brasil possui 12% da agua
doce do mundo, mas a mesma néo esta bem
distribuida dentro de nosso pais. No Brasil
68,5 % dos recursos hidricos estao na regido
Norte, enquanto que no Nordeste temos
3,3%, Sudeste 6,0%, Sul 6,5% e Centro
Oeste 15,7%. O interessante € que apesar
de a regido Norte possuir 68,5% da nossa
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agua doce, possui somente 6,83% da
populacdo, enquanto que o Nordeste, tem
28,94%, a regido Sudeste 42,7%, o Sul
15,07% e o Centro-Oeste 6,43%. Portanto, o
Brasil tem bastante agua, mas a mesma esta
mal distribuida, pois, onde existe muita agua,
existe pouca populacdo e onde existe muita
populacdo existe pouca agua. As acles
antropogénicas irdo piorar o0 problema,
aumentando o aquecimento global da
atmosfera e poluindo ainda mais o0s
mananciais superficiais e subterraneos.

As atitudes a serem tomadas a partir de
agora, segundo Shiklomanov, sédo as
seguintes:

A ) - Protecé@o dos recursos hidricos através
de um decréscimo drastico no consumo da
agua, especialmente na irrigacdo e industria.
B ) - Cessacéo ou reducao das descargas de
aguas residuarias nas bacias hidrograficas.
Nos paises desenvolvidos a tendéncia das
indUstrias é o da reciclagem total da agua,
ndo havendo lancamento dos efluentes nas
redes coletoras de esgotos sanitarios ou em
cOrregos ou rios.

C ) - Melhor utilizacdo da agua através de
planejamento a longo prazo, das aguas de
escoamento superficial dependendo da
época sazonal.

Na época de chuvas as aguas superficiais
poderiam ser armazenadas no subsolo ou
em tuneis subterraneos para serem usadas
na época das secas.

D) - Uso da agua salgada ou salobra através
da dessalinizacdo térmica ou osmose
reversa.

Cada vez mais sado conseguidos menores
custos da agua de producdo dessalinizada
nestes 50 anos. Chegou-se a precos de US$
0,50/m* a US$ 0,80/m> para dessalinizacédo
da &gua do mar e de US$ 0,20/m*> a US$
0.35/m® para a agua salobra. O uso da
dessalinizacdo efetuado junto as Usinas
Termelétricas préximas dos litorais, reduzira
cada vez mais o custo da producdo. Havera
um ponto em gue 0S pre¢os NAo mais cairdo,
como aconteceu com a energia elétrica de
origem nuclear. Talvez o custo extremamente
baixo da dessalinizacao nunca aconteca.

E ) - Intervengcdo ativa no processo de
precipitacdo das 4guas de chuvas.

F ) - Uso da &gua das geleiras, das aguas
seculares dos grandes lagos e dos aquiferos
subterraneos.
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G ) - Redistribuicdo dos recursos hidricos
através do territorio.

A utilizagdo dos recursos hidricos deve ser
sustentavel, isto é, deve ser administrada
globalmente, com o objetivo de atender a
sociedade agora e no futuro, mantendo a
integridade ecoldgica, ambiental e hidrolégica
(Unesco, 1999). Portanto, o desenvolvimento
sustentavel da agua necessita de um
compromisso no presente, para atender as
nossas necessidades sem comprometer as
futuras geracoes.

A agua para ser considerada potavel, deve
estar apta a ser bebida sem riscos de
contaminag¢do, contendo entre outras, as
seguintes caracteristicas:

Incolor, inodora e insipida;

Turbidez maxima: 5 mg/l de SiO,; Dureza
total: 200 mg/1 de CaCO;

pH e alcalinidade maxima: pH = 6 e isencéo
de alcalinidade; Sdélidos totais: maximo de
1000 rng/l.

Uma das maneiras de reutilizarmos a agua,
ocorre quando o esgoto tratado por meio de
processo avancado é injetado numa adutora
de agua potavel. Define-se agua nao
portavel, toda aquela que ndo se enquadra
as exigéncias da agua potavel.

Considerando a importante parcela da agua
potavel que € consumida em todas as
metrépoles brasileiras, a ABES - SP acha
oportuno lembrar que desde os anos 600
Conselho Econbmico e Social das Nagfes
Unidas Endossa a politica:

"Nenhuma agua de qualidade superior a
requerida para um determinado fim deve ser
utilizada salvo se encontrar em excesso, se 0
fim pretendido tolerar uma 4gua de qualidade
inferior".

O SAAE vende agua de boa qualidade
bacteriolégica e fisico-quimica, mas a
elevado custo, ou seja US$ 3,05/m°.
Considerando que normalmente o SAAE
cobra esgoto da mesma quantidade da agua
e sendo o valor da tarifa de esgoto de US$
3,05/m® entdo o custo da agua é de US$
6,10/m®> um custo bastante elevado, o
suficiente para que o consumidor procure
alternativas.

A elasticidade relativa ao prego-consumo,
para consumo varia de 0,1 a -0,3. Isto
significa que, se aumentarmos o preco da
agua em 10%, a reducéo do consumo variara
de 1% a 3%. Teoricamente seria de 10% a
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30%. Com o aumento da tarifa de 4gua para
a industria, em resposta a mesma procura
novas alternativas, entre elas o pogo tubular
profundo e caminhes tanque.
Um poc¢o com 150 m custara US$ 33.149,00
e com conjunto motor-bomba e parte
mecénica de conexdo tera o total de US$
38.674,00.
Caso o fornecimento de agua seja de 10.000
litros/hora ou seja 10 m*hora e considerando
a vida util do pogo de 10 anos:
- Amortizagdo de capital em 5 anos a juros:
US$ 774/més
- Volume mensal: 10m*hora x 10 horas/dia x
22 dias = 2200 m*/hora
- Energia elétrica: 2500 kwh/més x US$
0,09/kwh = US$221/més
- Manutencd@o preventiva e operacdo: US$
49,71 (3 meses) = US$1, 66/més
- Preco: (US$ 774/més + US$ 22 1/més +
US$1, 66/més)/ 2200 m* /més = US$1.19/m>
Na pratica os perfuradores de pocos
tubulares profundos usam a estimativa de
US$1,55/més (Hidrogesp 20/10/99)
O custo da agua de um poco artesiano € de
51% do custo da agua industrial da SABESP
ou do SAAE de Guarulhos. O funcionamento
do poco nédo deve passar de 18 h/dia. O
funcionamento podera ser automatizado.
Algumas outras solucbes permitem usar
agua de chuva. A mesma é armazenada em
reservatério enterrado ou sobre o piso,
chamado de cisterna. A primeira agua de
chuva é jogada fora devido aos detritos que
estdo nos telhados, e a agua de melhor
gualidade é armazenada na cisterna e usada
pelos consumidores. O aproveitamento da
agua de chuva é de 80%, sendo o resto
perdido por ser a primeira agua e devido a
evaporacao e aderéncia as superficies. O
aproveitamento de agua de chuva apresenta
problema devido ao custo da cisterna que
normalmente é de concreto armado.
O custo amortizado do uso da agua de chuva
é de US$ 2,50/m°>, embora menor que o
custo da agua do SAAE, que é US$ 3.05/m>.
Mais uma solugdo € comprar égua de
caminhdo tanque a US$ 1,38/m® como
alternativa, pois, assim, evita usar a agua do
SAAE e pagar a tarifa de esgoto que é de
US$ 6,08/m”.
O uso do caminhdo tanque devera ser usado
como alternativa e emergéncia, por exemplo,
na manutencdo de pocos tubulares
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profundos, que de modo geral demoram
cerca de dois a trés dias no caso de
manutencdo preventiva e nunca para uma
situacdo normal de abastecimento. N&o é
usual no Brasil, mas € nos Estados Unidos e
na Europa, o0 reaproveitamento total dos
efluentes domésticos e industriais.

No Brasil se faz normalmente nas industrias
pré tratamento dos efluentes industriais de
esgotos para atender o artigo 18 da Lei
Estadual que é usada pela Cetesb. Séo
verificados alguns pardmetros fundamentais
como pH, temperatura, solidos sedimentaveis
e outros. Na verdade ndo se trata de um
tratamento completo. E um tratamento
preliminar.

Caso fosse feito um tratamento completo dos
esgotos sanitarios, poderia ser feito o seu
reaproveitamento. Os custos de reciclagem
sdo0 aproximadamente de US$ 1,05/m>.

A 4gua dentro de um condominio pode ser
economizada através de pecas que
economizem agua, como bacias sanitarias
que déo 6 (seis) litros/descarga, metade do
consumo de agua das bacias antigas. O uso
de torneiras de fecho automatico, chuveiros
especiais, acionamento de torneira no pé em
cozinhas, etc.

O consumo doméstico tem que ser uma agua
potavel de acordo com a Portaria 36/90 do
Ministério da Saude.

Conforme os dados do livro Conservagéo da
Agua publicado em 1999, foi considerado
perdas de agua de 15%, prazo de
financiamento de 20 anos e juros de 10,75%,
foi obtido para a amortizacdo de capital o
custo de US$0,57/m®.

Portanto, no caso de instalacdo de um poco
artesiano e tratamento de esgoto,
conjuntamente num condominio, 0 consumo
de agua do poco diminuird ainda mais, porém
para efeito de comparacéao, vale notar que o
custo ao final da amortizagcdo do poco, ou
seja 10 anos, US$ 1,19 + US$ 1,05 por m?,
resultando US$ 2,24 / m®, correspondente a
36% da utilizacdo normal.

Fonte: Livro Conservacdo da Agua, Plinio
Tomaz, 1999

Conforme manual AWWA , remocdo de
nutrientes é desnecessaria quando o reuso
for voltado para a irrigacdo urbana. Este
reuso ja € praticado ha longa data no exterior
e é recomendado pela ABES - SP.
Domesticamente, trata-se do reuso do
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efluente das ETES, convenientemente
condicionado por tratamento posterior, para
rega de jardins residenciais, lavagem de
carros, areas verdes de condominios,
descargas de vasos sanitarios.

Em Cingapura, o sistema ndo potavel foi
ampliado, para realizar a descarga de vasos
sanitarios em um conjunto de prédios
residenciais de 12 andares (25.000
habitantes). O reuso para a descarga de
vasos  sanitarios, apresenta-se = mais
conveniente  para grandes  conjuntos
residenciais ou edificios comerciais do que
para residéncias unifamiliares.

O reuso da agua exige o conhecimento das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
das aguas residuarias ou poluidas, de modo
a adequar seu tratamento a obtencdo da
qualidade que satisfaca o0s critérios
recomendados ou os padrdes que tenham
sido fixados para determinado uso. No Brasil,
0S centros mais avancados tem procurado
acompanhar a evolugdo mundial da
legislacéo neste campo. Nas décadas de 70
e 80, foram estabelecidos padrbes de
gualidade de acordo com essa tendéncia. A
Portaria 13/76 da SEMA e a resolucao 20/86
do CONAMA, em vigor, tratam dos padrdes
de qualidade das 4&aguas interiores e
costeiras. Os padrbes de potabilidade foram
alvo da Portaria 56/77, sendo hoje regidos
pela Portaria 36'GM do Ministério da Saude,
publicada em 19 de janeiro de 1990.

A FEMMA e a CETESB colaboraram através
do CEPIS da Organizacdo Pan-Americana de
Saude (OPS), para a elaboracdo de um
Manual de Avaliacdo e Manejo de
Substancias Toxicas em Aguas Superficiais
(1988).

Entretanto 0 incremento constante da
atividade industrial e as inovacdes
tecnoldgicas tem introduzido um crescente
namero de substancias organicas complexas
no meio ambiente. Existem mais de sete
milhdes de substancias quimicas registradas
no Chemical Abstract Service dos Estados
Unidos, das quais setenta mil sdo usadas
corriqueiramente nos paises industrializados.
Ndo é demais enfatizar que o grau de

atendimento a legislacao depende
fundamentalmente da capacitagcdo
tecnoldgica dos laboratérios, da

confiabilidade e da repetitividade dos dados
das andlises realizadas. Ao mesmo tempo
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devem ser implantadas metodologias para
estudos epidemiolégicos e toxicoldgicos, de
tal forma que a avaliacdo dos riscos do
empreendimento reuso da agua possa ser
confiavel, atual e continuamente realizada.
Embora de forma dispersa, informacfes
sobre a qualidade da agua para o0 reuso
podem ser encontradas com relativa
abundéancia na literatura especializada. Neste
documento, a ABES - SP considera
pertinente referenciar estas fontes para
facilitar urna pesquisa objetiva orientada pelo
interesse do leitor.

Segundo OKUN, D.A., DEAN, R.B., e a OMS
“para 0 Reuso Nao Potavel Doméstico,
devem ser ainda enfatizados os aspectos de
saude publica na distribuicdo do efluente
tratado para o reuso, cuja qualidade deve ser
tal que ndo ofereca riscos a ingestdo
ocasional da agua sendo distribuida”. Apés o
tratamento, o produto final da sobra ainda é
vendavel, sendo importante a manutencéo da
quantidade e qualidade oferecida aos
consumidores. Desta forma devem ser
previstas linhas de tratamento paralelas,
fontes de energia de reserva, monitoramento
continuo da turbidez e do residual de cloro na
saida e na ponta do consumo.

Também pode ser considerados processos
fisico-quimicos para o tratamento de
efluentes no planejamento de instalacdes
novas dedicadas ao reuso. Os efluentes
destas instalagbes podem passar por
operacdes unitarias como por exemplo a
precipitacdo com cal em PH elevado (efeito
bactericida), a carbonizacdo e a flotacao,
concentrando o fésforo (remocdo de
nutriente) no lodo do tratamento. Seria assim,
em alguns casos, evitada a seqiiéncia "ETE-
ETA", uma vez que tais instalacdes poderiam
produzir agua de qualidade satisfatdria para
0 reuso. Entidades ambientalistas e
organizacGes publicas e privadas afins ao
reuso da agua devem ser informadas do
programa e convidadas a participar de
debates e programas educacionais sobre o
tema. Ainda OKUN afirma : “A linha de
tratamento e os padrées de qualidade
adotados na Califérnia e em outros locais, e
que tem garantido um efluente de qualidade
adequada para fins ndo potaveis, consiste
em:

- Tratamento bioldgico convencional
em nivel secundario.
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- Coagulacao quimica e floculacao,
sem decantacao.

- Filtracdo convencional com areia,
antracito, ou dupla camada filtrante.

- Turbidez apés a filtragao.

- Desinfec¢cédo com cloro.

- Cloro residual combinado de 2,5 mg/l
na saida da instalacao.

- Tempo de contato na camara de
cloracdo de 60-120 minutos, com o produto.

- Concentragéo residual de cloro (mg/l)
multiplicado pelo tempo de contato (minutos),
iguala 240.

- Coliformes totais <22/100 ml.”

A analise econdmica de um projeto de reuso
de agua, esta fortemente condicionada pelas
circunstancias de cada caso particular, nao
se prestando a generalizacfes. Porém, é
possivel notar que muitas sdo as solucbes
para a economia de dgua, mesmo que neste
artigo, ndo tenha sido mensurado o aspecto
de ganho ambiental.

A pratica do reuso tem como conseqiiéncia a
reducdo parcial ou total da quantidade de
agua retirada do recurso hidrico, ao qual
retorna apoés ser usada. Estas reducgles
representam valores que devem ser
considerados nas analises econbmicas
respectivas, tornando imprescindivel a
avaliacdo dos custos em cada caso, com e
sem o0 reuso, para fins de comparacao.

Para comparacdo dos custos envolvidos na
operacdo, com e sem o reuso, a ABES -SP
sugere a avaliagdo dos itens a seguir
discriminados, ndo como norma rigida e
insubstituivel, mas como um elenco de
sugestdes que visam auxiliar a
sistematizacéo da andlise econ6mica que for
feita.

- Custos de capital e de operacdo das
instalacbes para tratamento das &guas
residuéarias do grau requerido a obtencao da
gualidade necesséria a um determinado fim,
seja este o reuso ou a disposicao final.

- Custos de capital e de operacdo para dar
destino adequado aos subprodutos dos
processos de tratamento.

- Custos de capital e de operacdo para as
instalagbes de conducdo das &guas
residuarias, desde os pontos de geragéo até
o local de tratamento para disposicao final ou
reuso.

- Custos de capital e de operacdo para auto-
producéo de agua com a qualidade requerida
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pelo uso a que se destina, potavel, industrial
Ou outros.

- Custos de capital e de operacdo da
instalagdo necessaria para assegurar um
certo grau de confiabilidade ao sistema,
como 0s requeridos por reservatérios de
amortecimento, de regularizacdo de vazdes,
de reservatérios para emergéncias, unidades
de reserva, etc.

- Custos relativos a compra de agua
produzida por terceiros, abrangendo taxas,
tarifas dentre outros.

- Custos operacionais relativos a atividades e
a despesas normalmente inerentes a
comunicagcdo social, relagBes publicas,
atendimento de exigéncias burocraticas
dentre outros impostos pela legislacdo de
protecéo sanitaria e ambiental.

- Custos decorrentes de reservas financeiras
como ativos imobilizados e seguros,
requeridos para enfrentar  despesas
eventualmente necessarias para restaurar a
gualidade da agua a jusante da descarga de
efluentes, ou para indenizar prejuizos que
tenham ocorrido e onerado usuéarios de
jusante.

A analise econ6mica acima sugerida é mais
adequada aos casos de reuso em que O
usuario restitui seu fluxo residuario apés
tratamento ao mesmo corpo d'agua que ira
utilizar como manancial sendo a descarga
feita a montante da tomada d'agua para
abastecimento.

Quando a captacdo for feita a jusante da
descarga do primeiro usuario por um outro
usuario, este ultimo pode realizar a analise
econbmica da forma convencional, ou seja,
podera comparar esta alternativa de
captacdo com a de aduzir agua de outra
colecdo hidrica mais protegida ou menos
poluida.

As consideracBes cabiveis para o cotejo
econbmico de alternativas de captacdo para
0 reuso podem seguir em linhas gerais a
sequéncia de estudos acima discriminada,
sem entretanto perder de vista a
especificidade do uso, em alguns casos mais
restritivos do que para os outros fins ja
discriminados.

Evidentemente as idéias apresentadas nao
tem a pretensdo de esgotar o tema Visam
estimular a criacdo de uma mentalidade que
utilize o reuso da agua como alternativa de
planejamento ambiental. A ABES -SP finaliza
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apresentando as seguintes recomendacdes,

gue objetivam facilitar a implantacdo de um

Programa de Reuso.

- Criagdo de um grupo de trabalho inter-

institucional para implantacdo de diretrizes

gue levem a estudos sobre o reuso da agua,
observando o enfoque de uso multiplo dos
recursos hidricos.

- Criagdo de um programa de monitoramento

de qualidade da agua que subsidie o grupo.

- Desenvolvimento de modelos de

acompanhamento da qualidade das aguas de

superficie que sejam utilizadas por varias
comunidades, como fonte de dgua bruta para
abastecimento publico, como no caso do Rio

Paraiba do Sul.

- Desenvolvimento de padrdes de qualidade

da agua atendendo simultaneamente o0s

requisitos arnbientais e o pretendido reuso.

- Criacdo de programas de reciclagem da

agua em inddstrias e em estacdes de

tratamento de agua, visando a minimizacao
das descargas nos cursos receptores.

- Estudo e desenvolvimento dos chamados

"sistemas duplos de distribuicdo" para

utilizac@o no reuso nao potavel industrial.

- Criagdo de nucleos de pesquisa para o

desenvolvimento de processos avangados de

tratamento de esgotos

- Desenvolvimento e implantacdo de
programas de adequacdo de mao de
obra de tratamento de esgotos.

- Criacdo de disciplina especifica sobre
reuso de agua nos programas de pos -
graduacéo das universidades

- Informar a sociedade da existéncia das

diversas formas de reuso potavel indireto nao

planejado ja existentes, como forma de
enfatizar as vantagens de planejar o reuso
potavel indireto.

3. Avaliacao da proposta

Entendendo que o0 modelo proposto
anteriormente possui caracteristicas proprias,
faz-se  necessario evidenciar algumas
caracteristicas positivas e negativas :

VANTAGENS

Informacdo e educacdo do publico que vai
usar e cuidar da agua deve ser rapida e
eficiente, pois a propaganda pode esclarecer
situacfes vantajosas a populacéo.
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A economia de agua trara um
redimensionamento de tubulacdo, tornando-a
mais fina, mais leve, com menor manutencéo
e controle interno da qualidade de agua, ndo
dependendo das concessionarias para
melhoréa-la.

A tubulacdo da concessionéaria sera menor, e
portanto menor manutencdo (menor nimero
de buracos e emendas nos asfaltos das
ruas).

Retorno de investimento de trés a quatro
anos, periodo pequeno em relagdo ao
periodo de vida de construcéo.

Para a aeracdo j4 € possivel contratar
terceiros, assim como para execuc¢éo total do
tratamento, no caso do edificio ndo dispor de
areas para isto.

E possivel e muito procurado, a venda, para
terceiros, de dejetos organicos para adubo.
DESVANTAGENS

A ABES - SP nédo recomenda hoje o reuso
potavel direto porque (a) a tecnologia
disponivel torna o custo proibitivo, (b) porque
inexiste conhecimento em amplitude e
profundidade necessarios sobre o rol de
poluentes e contaminantes do recurso hidrico
e (c), porque a dificuldade em controlar a
flutuacdo da qualidade da &gua processada,
pode trazer riscos inaceitaveis a populacgéo.
A impossibilidade de quantificar
analiticamente tal numero de substancias
levou entidades como a EPA, a OMS, a
Comissao da Comunidades Européias e a do
Rio Reno na Alemanha, a divulgarem listas
contendo poluentes denominados prioritarios.
Foram assim designados por terem sido
considerados 0s mais toxicos, persistentes,
bioacumulativos, carcinogénicos,
mutagénicos, teratogénicos e por estarem
presentes com maior freqiéncia e
concentracdo nos efluentes. Tem também
como caracteristica comum a possibilidade
de serem identificados e quantificados.
Tendo em vista a proposta de reuso da agua,
a ABES - SP sugere que o Ministério da
Saude desenvolva uma lista de
contaminantes prioritarios que seja adequada
ao objetivo do programa e a nossa realidade.
Esta lista levaria em conta as limitagbes
analiticas no Brasil, 0s escassos recursos
econdmicos e humanos dedicados a esta
area e as condicfes de uso e ocupacdo do
solo dentro da bacia hidrografica, alvo do
programa de reuso da agua. Seria
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imprescindivel a atualizacdo dos padrdes de
qualidade de forma a acompanhar a
evolugdo do Parque Industrial e os novos
estudos epidemioldgicos e toxicol6gicos.

Se faz necessario um programa de
manutencdo de esgoto dentro do
condominio para treinamento de
manutencdo e aplicacdo de produtos de
tratamento.

Turbidez pode transmitir ao publico,
inseguranca no uso, ja que a 4gua nao tera a
mesma caracteristica visual daquela tratada
pela concessionaria.

Como a popula¢do ndo tem muito clara esta
situacdo, por vezes sequer tem idéia global
do problema com a agua, o descrédito de
investidores para instalar este sistema em
edificios € grande, mesmo comprovando o
seu lucro.

Estatistica oficial de aguas servidas nao é
exata, pois a concessionaria, detentora
destes dados, ndo tem interesse pela
divulgacdo, desconfiando-se que o preco
cobrado pelo esgoto € muito maior que o
necessario.

Uma das fases do tratamento, necessitara de
um tanque para aeracdo da agua, isto fara
com que o condominio destine um grade
espacgo para tal, fato que economicamente,
os investidores ndo véem com bons olhos,
portanto havera falta de espaco para tanque
de aeracdo na maioria de edificios, os
investidores preferem locais para piscina,
churrasqueira e outros onde melhor possam
envolver o convivio social.

Para a venda de dejetos, € dificil o manuseio
e estocagem, principalmente levando em
considerac@o o mau cheiro.

Tecnologia pouco avancada em Sdo Paulo,
portanto poucos fornecedores de servicos
ligados a este tratamento, centralizando
precos e condicbes de pagamento para
reuso da agua.

4. Consideragdes

Assim como se verifica em grande parte dos
paises do mundo, a escassez de recursos
hidricos j& comeca a representar uma
preocupacdo constante no Brasil. Apesar de
suas enormes reservas hidricas, nosso pais,
principalmente nos grandes aglomerados
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urbanos, ja mostra necessidade de
ampliacdo dos sistemas de abastecimento de
agua, indo por vezes buscala em
mananciais distantes. Assuntos destes
sistemas comecar a se revelar altos o
suficiente para que se comec¢a a aventar a
aplicacdo do reuso de agua, fato este que
poderia denunciar inclusive os custos de
tratamento de esgotos.

As iniciativas individuais partem
principalmente dos grandes consumidores de
agua ndo potavel onde, para os quais, pode
O reuso representar uma economia
significativa, a ponto de encarar 0s custos
iniciais de implantacédo, conforme ressaltado,
a implantacdo de sistemas de reuso de agua
significa em muitos casos abastecimento,
seja no menor volume de esgotos produzidos
com a adocéo de tal prética.

Esta tecnologia pode passar para
condominios e, no futuro, clientes de
pequeno porte.

A menor geracdo de esgotos sanitarios
representa, além do mais, em beneficios
maiores ao meio ambiente nas regides nao
possuidores de equipamento para tratamento
de esgotos. Para estas regifes, o reuso de
agua pode evitar ou mesmo retardar a
implantacdo de grandes obras de
abastecimento de &gua potavel e de
tratamento de esgotos que por si sO ja
representam um impacto ao meio ambiente.
Por altimo, como perspectiva de utilizagédo
nos anos vindouros, o reuso de agua em um
pais, depende de uma série de fatores
técnicos, conjunturais e também culturais.
Nota-se em nossos dias, uma consciéncia
maior em termos de protecdo do ambiente,
como maneira de elevar a qualidade de vida
e de promover um desenvolvimento
sustentavel. A tecnologia disponivel em
termos de tratamento de esgotos é suficiente
para representar um embasamento técnico
para desenvolver os equipamentos de reuso
de agua quente dos fatores conjunturais, os
ultimos acontecimentos politicos e
econdmicos, referentes a escassez de agua
para geragcdo de energia elétrica no Brasil,
representam uma sério alerta aos gestores
dos recursos hidricos, no sentido de reforcar
a procura de solucdes para o abastecimento
de agua.
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