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reuso da Agua para fins

ndo potéveis foi impulsio-

nado em todo mundo nas
dltimas décadas, devido & crescente
dificuldade de atendimento da de-
manda de &gua para os centros ur-
banos, pela escassez cada vez maior
de mananciais préximos e/ou de qua-
lidade adequada para abastecimen-
to apds tratamento convencional.
Com a politica do reuso, importantes
volumes de 4gua potavel sao poupa-
dos, usando-se a 4gua de qualidade
inferior — geralmente efluentes se-
cundérios pds-tratados — para aten-
dimento daquelas finalidades que po-
dem prescindir da potabilidade.

As imagens mais cornuns associa-
das ao reuso da 4gua sdo normal-
mente aquelas ligadas ao abasteci-
mento doméstico, industrial e
agricola. O reuso da &gua, entretan-
to, afeta cutras utilizacdes do recurso
hidrico, como a da diluigdo dos des-
pejos nos cursos d'agua receptores, o
uso de mananciais para abastecimen-
to, a navegacao, as atividades recrea-
cionais, a pesca, e mesmo a geracao
de energia hidroelétrica. Torna-se, as-
sim, recomendavel que o reuso da
agua seja abordado sob a 6ptica do
uso multiplo dos recursos hidricos.

Séao muitas as formas e configura-
¢Oes de reuso da &gua. A selecao de
uma determinada alternativa deve
considerar seus efeitos locais e sobre
as regioes vizinhas, em cenérios atual
e estimado para o futuro. Os impac-
tos sociais, ambientais e econdmicos,
positivos e negativos do reuso plane-
jado devem ser criteriosamente ava-
liados para que a proposta se apro-
xime da éptica na exploragdo do
recurso hidrico.

A forma de reuso pode ocasionar
importantes alteracdes na qualidade
e na quantidade das &dguas, bem co-
mo 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 hidrogréaficas pode as ve-

zes gerar conflitos entre as necessida-
des dos usuérios das bacias afetadas,
trazendo para a bacia importadora —
como a da Regido Metropolitana de
Sao Paulo (RMSP) por exemplo —
a necessidade de captar mananciais
adequados cada vez mais distantes do
pdlo consumidor.

Por outro lado, a bacia exportado-
ra do recurso hidrico tem sua oferta
para consumo local diminufda, com
eventuais prejuizos para manutengao
de sua qualidade de vida. O reuso das
dguas surge como forma de minimi-
zar, ou mesmo evitar, esses conflitos.

Um programa de reuso da &gua
ndo pode prescindir de informacées
confidveis a respeito das caracteristi-
cas quantitativas e qualitativas do re-
curso hidrico alvo do estudo, tanto o
superficial como o subterraneo. De-
vem ser avaliadas as demandas de
dgua, as cargas poluidoras afluentes
aos cursos d'agua e a autodepuragao
que eles possam promover.

As variaveis qualitativas e quantita-
tivas significativas devem ser selecio-
nadas e monitoradas com uma fre-
qiiéncia e duracao satisfatérias. A con-
fiabilidade destas informagdes aumen-
ta com a extensao das séries histéri-
cas de dados, fato importante a con-
siderar no dimensionamento e na ape-
ragdo das redes de monitoramento.

O encaminhamento destas ques-
tées deve fazer parte de uma estru-
tura institucional adequada para abor-
dar este problema multidisciplinar,

dentro da qual deve ser destacada a
importancia de ser criado, incentiva-
do e mantido um corpo técnico e aca-
démico capaz de compreender ¢ [i-
dar com os problemas envolvidos
com o reuso da agua.

No jornal O Globo, de 8 de maio
de 1992, pégina 16, encontra-se uma
sintese apropriada para enfatizar a
atengdo que deve ser dada a escas-
sez mundial de dgua: “A agua pura
& mercadoria rara. E o desperdicio é
a pratica comum. De toda a dgua do
planeta, apenas seis por cento servem
ao consumo humano. Estima-se que
no ano 2000 a dgua serd produto es-
casso em diversos paises, pelo au-
mento do consumo doméstico, na
agricultura e na inddstria.

“Em todo o mundo, o uso da &gua
aumenta de maneira dramética,
acompanhando a explosio demogra-
fica. Em 1950, eram 1360 quilome-
tros clbicos por ano. Em 40 anos, su-
biu para 4130 quilémetros ctbicos. A
agricultura é a maior consumidora
mundial (69%, contra 23% da inds-
tria e 8% de consumo doméstico).
Além das reservas limitadas, a 4gua
sofre com o lixo, o esgoto e outros
elementos téxicos. A UNESCO, a Or-
ganizagdo Mundial da Satide e o Pro-
grama das NagGes Unidas para o De-
senvolvimento mantém projeto de
monitoramento da qualidade da 4gua
desde 1977, PNUMA, em 240 rios e
43 lagos de 59 paises.

“Aproximadamente dez por cento
dos cursos d’agua sdo considerados
poluidos, reduzindo a oferta de 4gua
potéavel.

“As agressées aos oceanos e ma-
res também estao na mira do PNU-
MA. Mais da metade da populagao
de paises em desenvolvimento obtém
do mar 30% de suas protefnas ani-
mais.”

Definicoes e conceitos

A terminologia dos reusos é a ado-
tada em (1).




Reuso potavel direto

Ocorre quando o esgoto tratado
por meio de processo avangado é in-
jetado numa adutora de &gua
potével.

A Abes — SP nao recomenda hoje
0 reuso potével direto porque (a) a
tecnologia disponivel torna o custo
proibitivo, (b) porque inexiste conhe-
cimento em amplitude e profundida-
de necessérios sobre o rol de poluen-
tes e contaminantes do recurso
hidrico e. (¢), porque a dificuldade em
controlar a flutuacao da qualidade da
Agua processada pode trazer riscos
inaceitaveis a populagao. ‘

Mesmo em paises desenvolvidos
tal prética nao & de uso corrente, em
virtude dos motivos apontados. Nu-
ma escala de prioridades de proble-
mas a resolver no saneamento basi-
co brasileiro, o reuso potével direto
nao deve encabegcar a lista.

A conceituacao de reuso potavel
direto tem sido também vista por al-
guns autores sob um enfoque mais
amplo. Conceituam muitos que o
reuso & direto sempre que o efluente
tratado & reutilizado pelo mesmo
usuério, com ou sem diluicdo, porém
sem que tenha ocorrido descarga na
natureza, o que daria oportunidade
para que a auto depuracdo natural
purificasse o despejo langado, antes
da captacdo para novo uso.

Reuso potavel indireto

O esgoto tratado quando lancado
em corpos digua ou infiltrado no ter-
reno reforca a disponibilidade das
aguas superficiais ou subterraneas.
Trata-se do reuso natural, onde fato-
res como a diluicdo e a reaeragéo, no
caso das dguas de superficie, promo-
vem a purificacao natural do recurso
hidrico, viabilizando sua captacdo, tra-
tamento e consumo como &gua
potavel.

Pode se dar de forma planejada ou
nao. No caso das dguas superficiais,
podem ser planejadas obras para des-

cargas intencionais a montante do
ponto de captagao. A dilui¢do é de-
pendente do volume de &gua dispo-
nivel no receptor e a reaeragao, da ve-
locidade das &guas do rio. No caso
das Aguas subterraneas, recargas pla-
nejadas podemn decorrer do tratamen-
to dos esgotos por infiltracdo-perco-
lagao no solo, ou por inje¢ao pressu-
rizada, ambas modalidades reforcan-
do o aqiitfero.

Na Flgrida {2), a permissdao para
descarga de efluentes em agifferos
rasos 56 é concedida se nenhuma ou-
tra alternativa for possivel e se a ope-
racdo for temporéria. Na Califérnia,
a recarga é autorizada se puder ser
demonstrado que nao existe risco de
contaminacio de aqiiiferos de quali-
dade de &gua superior.

A Abes — SP recomenda que tal
forma de reuso seja estudada e oti-
mizada no Brasil através do gerencia-
mento competente das bacias hidro-
gréficas regionais e da consideragao
de seus efeitos sobre o uso planeja-
do para o aqlifero.

Reuso ndo potavel

Agricola — Ocorre quando o
efluente das estagdes de tratamento
de esgotos (ETES), convenientemen-
te condicionado, é utilizado para irri-
gacao da agricultura de sustento ou
forrageira e/ou para a dessedenta¢io
de animais. Como conseqiiéncia des-
ta modalidade de reuso, na maioria
das vezes ocorre a recarga do lencol
fredtico.

A Abes — SP recomenda (2} que
a qualidade da agua para este tipo de
reuso seja examinada observando-se
os limites normalizados para poluen-
tes na agua de irrigagao, fixados pa-
ra periodos curtos (menos de 20
anos) e para uso a longo termo. Os
primeiros sdo para solos de textura fi-
na, neutros ou alcalinos, com alta ca-
pacidade de remogdo dos diferentes
poluentes, enquanto os sequndos sao
fixados conservativamente, para cul-
tivo da planta mais sensivel a deter-
minado poluente, em solo arenoso,
que tem baixa capacidade de reagao,
tendo portanto baixa capacidade de
remog¢ao do poluente em guestdo.

Industrial — Trata-se do reuso do
efluente das ETES, convenientemen-
te condicionado por tratamento pos-
terior se necessario, para torres de res-
friamento, caldeiras, agua de
processamento, construgdes civis e
fins menos nobres que possam pres-
cindir da qualidade da &gua potével.

Alguns processos industriais po-
dem exigir qualidade superior 3 da
agua potével, o que deve ser objeto
de estudo e negociagao, como abor-
dado posteriormente, na referéncia
aos aspectos de venda da agua pro-
cessada. Por outro lado, sao freqlien-
tes 0s casos em que as inddstrias es-
tudam a conveniéncia de captar seus
préprios despejos, como sera abot-
dado posteriormente ainda neste seg-
mento e nos critérios sugeridos para
a avaliacdo econdmica do empreen-
dimento.

A Abes — SP recomenda atencao
prioritaria para esta modalidade de
reuso, pelas seguintes razdes:

* Sao grandes consumidores, fa-
vorecendo a viabilidade econémica
do empreendimento, por se tratar de
aducao para consumo localizado. Em
Séo Paulo ja foi estimado que dos 55
m3/s de Agua potdvel distribuida,
cerca de 13% sao consumidos pela
indastria. Em 1980, estimava-se (6)
que os grandes consumidores cresce-
riam sua demanda dos “atuais” 2.4,




para 16.8 m3/s, até o ano 2000.
Grande parte do consumo dessa
dgua de excelente qualidade poderia
ser poupada, em beneficio da popu-
lagdo, se a Sabesp fornecesse o
efluente de suas ETEs para este seg-
mento do consumo.

¢ Em algumas situagdes, como no
ABC paulista por exemplo, o efluen-
te das ETEs pode se constituir em al-
ternativa natural para o suprimento de
agua para as indastrias. O rio dos Me-
ninos e o Tamanduate{ tem suas va-
zbes de tempo seco quase inteira-
mente formada pelo esgotos da
regido: tal vazao desaparecera quan-
do a ETE ABC da Sabesp comecar
a operar, pois os coletores marginais
as calhas dos rios faréo a intercepta-
¢do dos esgotos — hoje seus tributé-
rios diretos. A Sabesp, distribuindo
seu efluente tratado, estara servindo
uma &gua de melhor e mais constante
qualidade para as indtstrias, do que
a agua (esgoto ?) hoje captada nos
rios mencionados.

* Considerando a importante par-
cela da 4gua potével que & consumi-
da em todas as metrépoles brasilei-
ras, a Abes — SP acha oportuno
lembrar que desde os anos 60 o Con-
selho Econémico e Social das Nagoes
Unidas endossa a politica (2),(5):
“Nenhuma dgua de qualidade supe-
rior d requerida para um determina-
do fim deve ser utilizada, salvo se se
encontrar em excesso, se o fim pre-
tendido tolerar uma dgua de qualida-
de inferior” (“No higher quality wa-

ter, unless there is a surplus of it,
should be used for a purpose that can
tolerate a lower grade”).

Em 1942 (7)., 4,5 m3/s do efluen-
te secundario por lodos ativados da
ETE Back River em Baltimore,
US.A., foram clorados e aduzidos por
uma tubulacao de 2,44 m de didme-
tro e 7,2 km de extensdo, para trata-
mento em Sparrows Point, numa ins-
talagdo exclusiva da siderurgia
Bethlehem Steel Company. E em
1982 (7). uma adutora de 58 km ini-
ciou a adugédo do efluente secunda-
rio da cidade de Phoenix, US.A.. pa-
ra a ETE tercidria da Usina Nuclear
de Palo Verde, com o propésito de
uso do efluente tercidrio em suas tor-
res de refrigeragao.

Outra forma de reuso industrial é
a praticada dentro da prépria indis-
tria, obedecendo o principio da eco-
nomicidade do recurso hidrico, pelo
qual ele deve ser reutilizado o maior
nimero de vezes que for possivel, an-
tes de ser finalmente descartado.

Nesse processo de reciclagem den-
tro da indUstria, a &gua tem sua qua-
lidade alterada, devendo ser levados
em conta, dentre outros fatores co-
mo elevagao da temperatura, nutrien-
tes, pH, sélidos em suspensao, car-
gas organicas, metais pesados e
toxicos.

O reuso da 4gua, conveniente-
mente tratada, tem sido empregado
com sucesso (2) mesmo como dgua
de reposi¢ao para torres de refrigera-
¢édo, com ciclos de evaporacio-
-recirculagao. Nestes casos, os requi-
sitos de qualidade sao severos, devido
ao possivel acimulo de contaminan-
tes durante os sucessivos ciclos de re-
frigeracdo.

As instalacdes de reciclo de 4gua
industrial sdo de iniciativa da prépria
indGstria, cabendo ao Estado contro-
lar a qualidade e/ou quantidade do
efluente descartado.

Recreacional e/ou piblico —
Trata-se do reuso do efluente das

ETEs, convenientemente condiciona-
do por tratamento posterior, para a
irrigagao de parques, campos de es-
porte, rega de jardins, lagos ornamen-
tais e/ou recreacionais. postos de ser-
vico para lavagem de automdveis. A
remogdo de nutrientes é desnecessé-
ria (5) quando o reuso for voltado pa-
ra a irriga¢ao urbana, incluindo as trés
primeiras modalidades acima men-
cionadas.

Este reuso j& é praticado hé longa
data no exterior e é recomendado pe-
la Abes — SP.

Na Califérnia (3). o “Porter-
-Cologne Walter Quality Control Act”
de 1977, recebeu adendos que prof-
bem o uso de 4gua potéavel para irri-
ga¢do de cinturdes verdes, incluindo
campos de golfe, cemitérios, parques
e faixas de dominio de auto-estradas,
nas ocasides em que for possivel rea-
lizar o reuso da 4gua.

Domeéstico — Trata-se do reuso
do efluente das ETEs, conveniente-
mente condicionado por tratamento
posterior, para rega de jardins residen-
ciais, lavagem de carros, areas verdes
de condominios, descargas de vasos
sanitarios.

Como no caso anterior, trata-se de
reuso jé praticado habitualmente no
exterior e é recomendado pela Abes
— SP.

Em Cingapura, (3), o sistema nao
potével 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 sani-
tarios, apresenta-se mais convenien-
te para grandes conjuntos residenciais
ou edificios comerciais do que para
residéncias unifamiliares.

Manutencao de vazdes minimas
de cursos de 4gua — Trata-se da uti-
lizagdo planejada de efluentes de
ETEs para garantir vazdo minima de
diluicao dos esgotos, de fontes pun-
tuais ou ndo, descarregadas em de-
terminado curso receptor.




A Abes — SP recomenda que tal
modalidade seja utilizada quando de-
corrente de planejamento competen-
te do recurso hidrico regional.

Aquacultura — Trata-se do reuso
do efluente das ETEs, conveniente-
mente condicionado por tratamento
posterior para a alimentagéo de reser-
vatérios destinados 3 produgao de
peixes e plantas aquéticas objetivan-
do a obten¢do de alimentos e/ou
energia da biomassa aquética.

A Abes — SP recomenda que tal
modalidade seja utilizada quando de-
monstrada ser vidvel economicamen-
te (1).

Recarga de aqiiiferos subterra-
neos — Trata-se do reuso do efluen-
te das ETEs, convenientemente con-
dicionado por tratamento posterior se
necessario, para suplementar o nivel
do aqiffero ou para evitar a intrusao
da cunha salina em cidades a beira-
-mar. A recarga permite a redugdo
dos custos de bombeamento, uma
vez que o nivel da dgua subterranea
aumenta apds a recarga.

A Abes — SP recomenda tal reu-
so, cuja tecnologia ja € disponivel no
exterior.

Pode ser feito por inje¢do pressu-
rizada ou através do uso de &gua su-
perficial, cuja vazao de base tenha si-
do reforcada pela recarga do aqiiifero
alimentador. No primeiro caso (2}, a
agua deve ser de tal qualidade que
ndo acarrete o entupimento do pogo

de injegdo e/ou do agiiifero no en-
torno do pogo.

Padroes de qualidade

O reuso da &gua exige o conheci-
mento das caracteristicas fisicas, qui-
micas e bioldgicas das aguas residua-
rias ou poluidas, de modo a adequar
seu tratamento a obtengdo da quali-
dade que satisfaga os critérios reco-
mendados ou os padrdes que tenham
sido fixados para determinado uso.

No Brasil, 0s centros mais avanga-
dos tém procurado acompanhar a
evolugdo mundial da legislagao nes-
te campo. Nas décadas de 70 e 80,
foram estabelecidos padroes de qua-
lidade de acordo com essa tendéncia.
A Portaria 13/76 da Sema e a Reso-
lugao 20/86 do Conama, em vigor,
tratam dos padrdes de qualidade das
aguas interiores e costeiras. Os pa-
drdes de potabilidade foram alvo da
Portaria 56/77, sendo hoje regidos
pela Portaria 36/GM do Ministério da
Saiide, publicada em 19 de janeiro de
1990.

A Feema e a Cetesb colaboraram
através do Cepis da Organizacéo Pa-
namericana de Satide (OPS), para a
elaboragao de um Manual de Avalia-
cdo e Manejo de Substéncias Toxicas
em Aguas Superficiais (1988).

Entretanto, o incremento constante
da atividade industrial e as inovagdes
tecnolbgicas tém introduzido um cres-
cente niimero de substancias orgéni-
cas e inorgénicas complexas no meio
ambiente. Existem mais de sete mi-
Ihdes de substancias quimicas regis-
tradas no Chemical Abstract Service
dos Estados Unidos, das quais setenta
mil s3o usadas corrigueiramente nos
pafses industrializados.

A impossibilidade de quantificar
analiticamente tal niimero de substan-
cias levou entidades como a EPA, a
OMS, a Comissao das Comunidades
Européias e a do Rio Reno, na Ale-
manha, a divulgarem listas contendo
poluentes denominados prioritérios.

Foram assim designados por terem si-
do considerados os mais toxicos, per-
sistentes, bicacumulativos, carcinogé-
nicos, mutagénicos, teratogénicos e
por estarem presentes com maior fre-
qiiéncia e concentragio nos efluen-
tes industriais. Téem também como ca-
racteristica comum a possibilidade de
serem identificados e quantificados.

Tendo em vista a proposta de reu-
so da 4gua, a Abes — SP sugere que
a Ministério da Salde desenvolva
uma lista de contaminantes priorita-
rios que seja adequada ao objetivo do
programa e a nossa realidade. Esta lis-
ta levaria em conta as limitagoes ana-
liticas no Brasil, os escassos recursos
econdmicos e humanos dedicados a
esta area e as condigdes de uso e ocu-
pacao do solo dentro da bacia hidro-
gréfica, alvo do programa de reuso da
&gqua. Seria imprescindivel a atualiza-
¢ao dos padroes de qualidade de for-
ma a acompanhar a evolucdo do par-
que industrial e os novos estudos
epidemioldgicos e toxicoldgicos.

N&o é demais enfatizar que o grau
de atendimento & legislacdo depen-
de fundamentalmente da capacitagao
tecnolbgica dos laboratdrios, da con-
fiabilidade e da repetitividade dos da-
dos das andlises realizadas. Ao mes-
mo tempo devem ser implantadas
metodologias para estudos epidemio-
l6gicos e toxicoldgicos, de tal forma
que a avaliagdo dos riscos do em-
preendimento reuso da &gua possa
ser configvel, atual e continuamente
realizada.

Embora de forma dispersa, infor-
magdes sobre a qualidade da agua
para o reuso podem ser encontradas
com relativa abundéncia na literatu-
ra especializada. Neste documento, a
Abes — SP considera pertinente re-
ferenciar estas fontes para facilitar
uma pesquisa objetiva orientada pe-
lo interesse do leitor. As referéncias
citadas a seguir complementam as
mencionadas em cada tépico de
“Conceitos e Defini¢tes”, na parte ini-
cial deste documento, e as lembradas
em “Tratamento”, em item posterior.




Para ¢ reuso potavel a Abes — SP
restringe suas observagdes ao reuso
potavel indireto, o dnico hoje reco-
mendé&vel, como enfatizado anterior-
mente. Para esta modalidade de reu-
so a Abes — SP adota a posigdo da
Organizagao Mundial de Satde (9)
que recomenda a adogdo dos pa-
drées de potabilidade de cada pafs.
No caso do Brasil, a j4 mencionada
Portaria 36 do Ministério da Satide.

Para ¢ reuso ndo potdvel agricola,
o trabalho de Crook, J. {10}, apresen-
ta 0s limites para coliformes utilizado
na Califérnia, conforme a cultura e o
método de aplicagao; compara com
0s recomendados pela OMS para os
paises em desenvolvimento; sugere
diretrizes para interpretacdo da qua-
lidade da 4gua cenforme o solo e a
cultura; recomenda os limites de
elementos-traco para uso a longo e
curto prazos. Weber, M.D. et alii (11),
consideram os metais pesados nos so-
los e nas plantas. Amaral, R. {12),
apresenta as concentragbes maximas
de elementos toxicos, para protegao
a0 solo - plantas - animais - homem.
Blumenthai, U.J. et alii {13) publica-
ram em 1989 um modelo para ava-
liagdo dos riscos & satide humana
com base em uma definicao epide-
mioldgica do risco no reuso da agua.
9 trabalho aborda o tratamento da
agua residuéria, culturas seletivas para
aplicagc 3o do efluente tratado, méto-
dpf de aplicacdo e controle da expo-
sic@o humana ao efluente. O mode-
lo abrangente do reuso em agricultura
€ em aquacultura e a apresentacao

traz estudos de caso em seis pafses di-
ferenteg_

] Para o reuso ndo potéavel recrea-
cional, seja o primério (imersao cor-
pqral Prolongada, como na natagio),
seja O secundério {contato acidental
ou transitério com a 4gua, como na
pescaria ou passeios de barco), Culp,g
et alii (14}, publicaram tabelas com os

limites  toleraveis para cada pa-
rdmetro,

Para ¢ reuso ndo potavel indus-
trial, nove classes (3) de processos in-

dustriais foram relacionadas com suas
respectivas exigéncias de qualidade,
em ordem crescente das exigéncias,
pelo Federal Office of Water Research
and Technology, em 1979: produgdo
primdria de metal, petréleo e produ-
tos de carvdo, curtumes, serrarias, in-
dustrias téxteis, inddstrias quimicas,
indstrias de polpa e papel, alimen-
tos enlatados, refrigerantes. A Abes
— SP faz restricdes ao uso no Brasil
dos dois (ltimos. Devem ser ainda en-
fatizados os aspectos de saide publica
na distribuigao do efluente tratado pa-
ra o reuso, cuja qualidade deve ser tal
que nao ofereca riscos a ingestao oca-
sional da &gua sendo distribuida
(Okun, D.A. (15}, Dean, R.B. (16},
OMS (9).

Para o reuso ndo potavel domés-
tico, valem as observacbes do caso
anterior quanto as cautelas para pre-
servagao da satide ptblica, comple-
mentadas com os critérios de proje-
to e construcdo de sistemas duplos de
distribuicao, objeto de enfoque espe-
cifico em item posterior.

Para o reuso ndo potdvel em recar-
ga de agiifferos subterraneos, os pa-
droes de qualidade sao mais restriti-
vos se se trata de recarga pressuri-
zada, valendo nestes casos os para-
metros da Portaria 36 do Ministério
da Saide. Quando a recarga for fei-
ta por infiltracao no solo do efluente
tratado, Culp, b ef alii {14), recomen-
dam padrées menos restritivos.

Para o reuso ndo potdvel em
Aguacultura, podem ser consultados

os parametros recomendados por
Blumenthal, U.J. et alii (13) e Culp.g
et alii(14).

Tecnologia do reuso

no tratamento

O planejamento de instalagdes que
deverao servir consumidores de agua
nado potavel, se a ETE secundéria ain-
da ndo existir, tem enfoque distinto
do habitual para a localizacao das
ETEs convencionais (7):

[ N localizacao da instalagao é in-
fluenciada pela localizagao da area de
mercado potencial para a agua nao
potavel.

B O 10do resultante do tratamento
nao precisa necessariamente ser tra-
tado na ETE terciria, podendo retor-
nar ao emissério para ser tratado e
disposto em outra instalagéo.

Mo esgoto captado para tratamen-
to deve ser o necessério para atendi-
mento da demanda do reuso, o ex-
cedente devendo prosseguir pelo

emissario para tratamento em outra
ETE.

Ho produto final é vendavel, sen-
do importante a manutengao da
quantidade e qualidade oferecida aos
consumidores. Desta forma devem
ser previstas linhas de tratamento pa-
ralelas, fontes de energia de reserva,
monitoramento continuo da turbidez
e do residual de cloro na saida e na
ponta do consumo.

Muitas destas recomendacgées sdo
pertinentes quando se tenciona a im-
planntar o tercidrio em uma ETE
existente.

Também podem ser considerados
processos fisico-quimicos para o tra-
tamento de efluentes no planejamen-
to de instalagdes novas dedicadas ao
reuso. Os efluentes destas instalgées
podem passar por operagées tnita-
rias como por exemplo a precipitacdo
com cal em pH elevado (efeito bac-




tericida}, a carbonatagio e a flotagao,
concentrando o fésforo (remogao de
nutriente) no lodo do tratamento. Seria
assim, em alguns casos, evitada a se-
giiéncia “"ETE-ETA”, uma vez que tais
instalagdes poderiam produzir agua de
qualidade satisfatéria para o reuso.

Em 1989, a Organizagado Mundial
da Saide patrocinou a vinda a Sao
Paulo de consultores no reuso da
dgua(4). A Sabesp havia montado
uma pequena instalacio experimen-
tal que recebia o efluente da ETE Ba-
rueri em S3o Paulo, seguindo os pas-
sos de uma ETA convencional. A
agua de boa qualidade obtida desta
instalagao possibilitou aos consulto-
res tecer consideracdes objetivas so-
bre a conveniéncia de implantar um
programa de reuso da dgua em Séao
Paulo, precedido pelos testes em es-
cala de laboratério e campo que fo-
ram recomendados.

O escritdrio de Bras{lia da Organi-
zacao Panamericana de Safde pres-
tou apoio durante a visita dos consul-
tores & Sabesp e ofereceu indicagdes
sobre a viabilidade de financiamen-
to, apds concluido o projeto. Tal pos-
tura reflete a expectativa dessa enti-
dade sosbre o acerto de planejar o
reuso da &gua, uma posicdo que é
endossada péla Abes — SP, que con-
sidera vélida a mencao desta iniciati-
va neste texto como forma de incen-
tivar acdes semelhantes em outras
ETE brasileiras, ora em operacao.

A maioria dos reusos da 4gua re-
comendados pela Abes — SP, todos
para fins ndo potaveis, podem ser
atendidos pelo tratamento tipico das
ETAs convencionais aplicados ao
efluente secundério das ETEs, com
a provavel exclusao da sedimentagao,
que normalmente nao é feita no tra-
tamento terciério, e a possivel inclu-
$ao da ozonizagio.

Constituem casos a parte os reu-
s0s para fins industriais, cujas exigén-
cias de qualidade podem, em alguns
Casos, superar aquelas requeridas pa-
ra 0 uso potavel.

A opera¢do e o monitoramento de
uma estacao piloto sdo indispensaveis
a fixacao dos pardmetros de projeto
do tratamento terciario para fins nao
potéveis, em escala real.

Precedendo ao projeto da intala-
¢do piloto devem ser feitos estudos
em escala de laboratério para deter-
minar o produto quimico mais eficien-
te (coagulantes e polimeros), as do-
sagens dtimas e os tempos de contato
que deverao ser usados na partida da
instalagao piloto, o que pode ser fei-
to usando os procedimentos padrio
de jar-test.

O objetivo principal da instalagao
piloto é o de ajustar a informacao ob-
tida na escala de laboratério, referente
a dosagem de produtos quimicos, e
o de determinar o processo especfi-
co de tratamento requerido e as téc-
nicas operacionais necessarias, para
producdo de uma &gua adequada as
finalidades de reuso.

O local da intalagao piloto deve ser
isolado da ETE, para permitir facil
acesso aos visitantes — inclusive po-
tenciais interessados em contratar o
fornecimento futuro da agua. Os vi-
sitantes devem perceber a instalagéo
como algo de natureza diferente da
ETE, providenciando-se a atrativida-

de que se espera encontrar numa
ETA.

O projeto e a operacao de uma ins-
talacdo piloto requer conhecimento e
experiéncia. Estudantes universitarios
qualificados, orientados por um pro-
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fessor experiente, podem acompa-
nhar os estagios da operagao e pes-
quisa inerentes ao projeto.

Entidades ambientalistas e organi-
zagdes plblicas e privadas afins ao
reuso da agua devem ser informadas
do programa e convidadas a partici-
par de debates e programas educa-
cionais sobre o tema.

Os parmetros criticos que devem
ser monitorados, no minimo diaria-
mente, na ETE fornecedora do
afluente & instalagado piloto, sao a
DBO, os SS e os inorganicos especi-
ficos ou constituintes organicos cuja
presenca tenha sido constatada e que
possam afetar o reuso planejado.

Alinha de tratamento e os padrdes
de qualidade adotados na Califérnia
e em outros locais, e que tem garan-
tido um efluente de qualidade ade-

quada para fins ndo potaveis, consiste
em (4):

* Tratamento biolbgico convencional
em nivel secundario.

¢ Coagulagdo quimica e floculacao,
sem decantac3o.

* Filtragdo convencional com areia,
antracito, ou dupla camada filtrante.

¢ Turbidez < 2 NTU apbs a filtracao.
* Desinfeccdo com cloro.

¢ (Cloro residual combinado de
2-5mg/| na safda da instalacao.

® Tempo de contato na cdmara de
cloracao de 60-120 minutos, com o
produto concentracao residual de clo-
ro {mg/]) multiplicado pelo tempo de
contato {minutos), igual a 240.

¢ Coliformes totais < 22 / 100 ml.

Em St. Petersburg (8), a contagem
de coliformes é indicadora da quali-
dade da &gua na saida dos tanques
de cloracio das 3 ETE que promo-
vem o reuso.

Quando se compara a contagem
de coliformes destas ETEs, de 1983
a 1986, com os niveis exigidos para
a captacdo de 4gua bruta superficial




para fins de abastecimento, nota-se
que o efluente tercidrio possui niveis
de coliformes fecais inferiores aos exi-
gidos para as aguas classe I, Il e Ill.

A classificacdo padrao & a de 1983
(Water Quality Standards, Florida De-
partment of Environmental Regula-
tion) e as dguas de classe lll sdo para
recreacao — inclusive contato corpo-
ral total — e para saudével manuten-
cado da vida dos peixes e plantas
aquaticas.

Na distribuicao

Um dos maiores sistemas duplos
de distribuicado de 4gua do mundo (4)
encontra-se em St. Petersburg, Fléri-
da, onde cerca de 1m3/s de agua
para fins nao potaveis é usado prin-
cipalmente para irrigacao de parques,
campos de golfe, cinturdes verdes
propriedades comerciais e resi-
denciais.

A substituicado do consumo da
agua potavel para estes fins permitir
estabilizar a demanda por agua po-
tavel na decada 1978-88(4) apesar
do crescimento populacional da
cidade.

O maior potencial de consumo da
adgua ndo potavel em Sdo Paulo,
situa-se a oeste da Regido Metropo-
litana, porque (4} os custos de insta-
lacao do sistema distribuidor diferen-
clado sdo menores nos estagios
iniciais de urbanizacao. Como segun-
do maior potencial de servigo, o abas-
teciento dos atuais grandes consumi-
dores de Agua potavel, como
indUstrias de papel e quimicas, cujos
usos nac requeiram a potabilidade da
agua consumida. Em 1989, a Sabesp
fez realizar um estudo sobre a viabili-
dade técnica, econdémica e financei-
ra da reutilizacdo dos efluentes de
suas ETE por indastrias da RMSP,
tendo sido recomendados como via-
veis dois polos industriais.

A Abes — SP recomenda que a
constru¢éo e a operagao dos sistemas
duplos de distribuigdo, para agua po-
tavel e ndo potavel, se fagam com a

adaptacao das normas que vém sen-
do sendo empregadas no exterior. A
necessidade de adaptagao torna-se
aparente no exame da pratica norte-
-americana, referenciada a sequir (2).

Observa-se que sdo concordantes
ou diferem de um estado americano
para o outro. As seguidas na Califor-
nia (Irvine Ranch) e na Flérida (St.
Petersburgh) regem que:

¢ A rede distribuidora de agua nao
potavel seja delimitada para servir de-
terminada &rea onde este consumo
tenha sido aprovado.

* Sejam obedecidas as distancias mi-
nimas tabela das que devem separar
o assentamento das tubulagées dos
dois sistemas. O exame da tabela da
norma mostra que as distancias reco-
mendadas sao funcio do regime de
escoamento (pressurizado ou nao)
em ambas linhas, da posicao relativa
das tubula¢des nos dois sistemass em
planta (paralelo ou perpendicular) e
em perfil (para o reuso por tubulagao
acima ou abaixo da tubulacdo de
agua potavel). Em funcdo destas ca-
racteristicas do projeto, é entdo espe-
cificada a classe da tubulagao, cuja
instalacdo se torna permitida.

® Em Irvine Ranch, o cruzamento dos
sistemas obedece as mesmas normas
sequidas para o cruzamento ou assen-
tamento préximo das redes de 4gua
potavel-esgoto. Adotam ainda tubos
de material especial nestes locais.

* Todas as vélvulas de saida sao mar-
cadas (na Califérnia pela cor; na Flé-
rida, as caixas sdo de forma diferen-
te e tém inscricdo gravada) caracte-
rizando a dgua néo potavel. As tubu-
lagdes sao diferenciadas por cores ou
por rétulos em fitas de vinil adesivas,
fixadas a cada dois metros ao longo
do tubo, com a inscricao “esgoto tra-
tado”. A execugao das juntas & nor-
malizada de forma distinta para os
dois casos. Em St. Petersburg estuda-
-se a adogdo de tubulacdes de PVC
com cor especial, para a agua ndo
potéavel.

® Os hidrémetros para o sistema nao
potavel sdo de marca diferente dos
utilizados para a dgua potavel e sao
guardados em almoxarifados distin-
tos, junto com suas pecas de reposi-
¢do. Em St. Petersburg sdo marrons
e trazem uma faixa amarela,
diferenciando-se dos de Agua poté-
vel (cor prateada).

* Os aspersores de irrigacdo com
dgua nao potavel e os registros de pa-
rada ou de safda tém cabecas de ti-
po que impede a operacido por pes-
soal nao autorizado. O uso de
mangueiras & proibido para a agua
nao potével, sendo evitado pela fal-
ta da conexao para engate no siste-
ma distribuidor.

¢ O pessoal recebe treinamento e
possui manuais especificos para a
operacao do sistema.

ASPECTOS ECONOMICOS

A anélise econémica de um pro-
jeto de reuso de agua, especialmen-
te a voltada para o parque industrial,
estd fortemente condicionada pelas
circunstancias de cada caso particu-
lar, ndo se prestando a generali-
zagdes.

A prética do reuso tem como con-
seqiiéncia a reducdo parcial ou total
da quantidade de 4gua retirada do re-
curso hidrico, ao qual retorna apéds ser
usada. Estas reducbes representam
valores que devem ser considerados
nas analises econdmicas respectivas,
tornando imprescindivel a avaliagdo




dos custos em cada caso, com e sem
o reuso, para fins de comparagao.

Para comparagao dos custos envol-
vidos na operagdo, com e sem o reu-
so, a Abes — SP sugere a avaliacio
dos itens a seguir discriminados, ndo
como norma rigida e insubstituivel,
mas como um elenco de sugestdes
que visam auxiliar a sistematizagao da
analise econdmica que for feita.

¢ Custos de capital e de operagdo das
instalagGes para tratamento das aguas
residuérias no grau requerido a ob-
tencao da qualidade necessaria a um
determinado fim, seja este o reuso ou
a disposigao final.

¢ Custos de capital e de operacao pa-
ra dar destino adequado aos subpro-
dutos dos processos de tratamento.

¢ Custos de capital e de operacao pa-
ra as instalacées de conducao das
aguas residuérias, desde os pontos de
geracdo até o local de tratamento pa-
ra disposicado final ou reuso.

¢ Custos de capital e de operagao pa-
ra autoproduc¢ao de agua com a qua-
lidade requerida pelo uso a que se
destina, potavel, industrial ou outros.

¢ Custos de capital ou de operagéo
da instalagao necesséria para assegu-
rar um certo grau de confiabilidade ao
sistema, como os requeridos por re-
servatérios de amortecimento, de re-
gularizagao de vazdes, de reservatd-
rios para emergéncias, unidades de
reserva etc.
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» Custos relativos & compra de agua
produzida por terceiros, abrangendo
taxas e tarifas, dentre outros.

e Custos operacionais relativos a ati-
vidades e despesas normalmente ine-
rentes & comunicagao social, relagoes
publicas, atendimento de exigéncias
burocraticas dentre outros impostos
pela legislacido de protegao sanitaria
e ambiental.

* Custos decorrentes de reservas fi-
nanceiras como ativos imobilizados e
seguros, requeridos para enfrentar
despesas eventualmente necessarias
para restaurar a qualidade da gua a
jusante da descarga de efluentes, ou
para indenizar prejuizos que tenham
ocorrido e onerado usuérios de
jusante.

A anélise econdmica acima suge-
rida é mais adequada aos casos de
reuso em que o usuario restitui seu
fluxo residuério apds tratamento ac
mesmo corpo d'dgua que ird utilizar
como manancial sendo a descarga
feita a montante da tomada dégua
para abastecimento.

Quando a captacéo for feita a ju-
sante da descarga do primeiro usué-
rio por outro usuério, este (ltimo po-
de realizar a andlise econdmica da
forma convencional, ou seja, pode-
ré4 comparar esta alternativa de cap-
tagao com a de aduzir &gua de outra
colecao hidrica mais protegida ou me-
nos poluida.

As consideractes cabiveis para o
cotejo econdmico de alternativas de
captac¢do para o reuso industrial po-
dem seguir em linhas gerais a seqién-
cia de estudos acima discriminada,
sem entretanto perder de vista a es-
pecificidade do uso, em alguns casos
mais restritivos do que para os outros
fins ja discriminados.

Por outro lado, do ponto de vista
da entidade fornecedora do efluente
tratado para fins industriais, o primeiro
passo recomendavel (4) é a realiza-
¢do de um levantamento dos grandes
consumidores atuais e potenciais na

drea de influéncia das ETEs, para
orientar o planejamento do reuso da
agua regional.

Requisitos necessarios e que as ve-
zes ndo constam nos levantamentos
existentes, sdc os quesitos de quali-
dade da &gua requerida pelo indus-
trial, as variagdes diurnas e sazonais
na demanda e a pressao de servi¢o
requerida pela inddstria.

A empresa responsavel pelos ser-
vicos de 4gua e esgoto pode nego-
ciar com as inddstrias os custos adi-
cionais necessérios para atendimento
dos padroes de qualidade requeridos.
Se apenas uma inddstria numa de-
terminada regido possuir necessida-
des especiais de qualidade, torna-se
mais econdémico, para esta inddstria,
arcar com os custos de seu prdprio
tratamento adicional(4).

A tarifa para reuso da agua deve-
ria ser menor do que a hoje cobrada
pela dgua potéve! (como & usual em
outros paises), o que seria um incen-
tivo ao seu consumo. Em lrvine
Ranch, na Califérnia, o reuso da &gua
possui uma tarifa que & igual a 85%
da tarifa cobrada pela 4gua potavel.

Acoes recomendadas pela
ABES-SP a médio e a
lengo prazos

Evidentemente, as idéias apresen-
tadas ndo tém a pretensdo de esgo-
tar o tema. Visam estimular a criacao
de uma mentalidade que utilize o reu-
so da 4gua como alternativa de pla-
nejamento ambiental. A Abes — SP
finaliza apresentando as seguintes re-
comendagdes, que objetivam facilitar
a implantacdo de um programa de
reuso:

[ | Criacdo de um grupo de trabatho
interinstitucional para implantagao de
diretrizes que levem a estudos sobre
o reuso da 4gua, observando o en-
foque de uso miltiplo dos recursos hi-
dricos.




BB Criacio de um programa de mo-
nitoramento de qualidade da &gua
que subsidie o grupo.

B Desenvolvimento de modelos de
acompanhamento da qualidade das
aguas de superficie que sejam utiliza-
das por vérias comunidades, como
fonte de agua bruta para abasteci-
mento plblico, como no caso do rio
Paraiba do Sul.

B Desenvolvimento de padrées de
qualidade da agua atendendo simul-
tdneamente os requisitos ambientais
e o pretendido reuso.

| Criacao de programas de recicla-
gem da &gua em inddstrias e em es-
tages de tratamento de agua, visan-
do & minimizacao das descargas nos
cursos receptores.

B Estudo e desenvolvimento dos
chamados sistemas duplos de distri-
buicdo, para utilizacdo no reuso nao
potéavel industrial.

| Criacao de nicleos de pesquisa
para o desenvolvimento de processos
avancados de tratamento de esgotos.

B Desenvolvimento e implantagao
de programas de adequacéo de mao-
-de-obra de tratamento de esgotos.

| Criacdo de disciplina especffica
sobre reuso de 4gua nos programas
de pbs-graduagao das universidades.

B Informar a sociedade da existén-
cia das diversas formas de reuso po-
tavel indireto ndo-planejado ja exis-
tentes, como forma de enfatizar as
vantagens de planejar o reuso poté-
ve! indireto.
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