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RESUMO

BERNARDI, Cristina Costa. REUSO DE AGUA PARA IRRIGACAO. Brasilia: ISAE-
FGV/ECOBUSINESS SCHOOL, 2003. 52p. (Monografia - MBA em Gestao
Sustentavel da Agricultura Irrigada, 4rea de concentragio Planejamento Estratégico)”

A 4gua ¢ um recurso cada vez mais escasso, seja pelo crescimento populacional, com
aumento da demanda, seja pela reducdo da oferta, especialmente pela poluicdo dos
mananciais. Conseqlientemente, o preco teorico da agua tende a elevar-se. No contexto de
escassez de agua que atinge vérias regides do Brasil, associada aos problemas de qualidade
da agua, surge, como alternativa potencial de racionalizagdo, a reutilizagdo da dgua para
varios usos, inclusive para irrigagdo. Sao varios os beneficios agregados na pratica de reuso
na irrigagdo, incluindo a recarga do lengol freatico e a fertirrigacdo de diversas culturas,
respeitando os limites sanitirios e ambientais de aplicacdo para garantia do nivel de
qualidade. Apesar de alguns paises ja estabelecerem mercados de agua, incluindo agua de
reuso, ¢ do Brasil realizar a pratica de reuso em alguns estados, inexiste legislacdo especifica
brasileira tratando da temadtica. O presente trabalho, ao servir como consulta bibliografica e
estimulo a reflexdo e analise do tema, podendo contribuir na elaboragdo de propostas de
instrumentos legais, demonstra a importancia da utilizagcdo da técnica de reuso de agua para
irrigacdo, salientando a necessidade de regulamentagdo especifica, com os cuidados cabiveis
na protecdo ambiental e conservacdo da qualidade da agua. A abordagem do trabalho
considera duas dimensdes fundamentais na pratica do reuso: analise da tendéncia a formagao
e/ou fortalecimento do mercado de dgua de reuso no Brasil; e andlise da postura que o setor
publico deve exercer frente a questdo. Baseado em experiéncias nacionais e internacionais,
percebe-se que ha tendéncia de expansdo do mercado de dgua de reuso no Brasil, para fins
diversos, como irrigagdo, cabendo ao setor publico regulamentar e fiscalizar esse mercado,
por meio de uma gestdo participativa, tornando assim a pratica de reuso um eficiente
instrumento de gestdo dos recursos hidricos no Brasil.

* Comité Orientador: Gertjan Beekman - IICA (Orientador).
il



ABSTRACT

BERNARDI, Cristina Costa. WATER REUSE FOR IRRIGATION. Brasilia: ISAE-
FGV/ECOBUSINESS SCHOOL, 2003. 52p. (Monograph - MBA in Maintainable
Administration of Irrigated Agriculture, area of concentration Strategic Planning)”

Water is becoming a scarce resource due to the population growth and increase of
demand, as well as, due to the reduction of its availability in terms of quantity and quality. As
a result, the value of water also tends to increase at a fast rate. Within the water scarcity
context that afflicts several regions in Brazil, associated to poor water quality, a feasible
option would be the reuse of water for various uses and specifically irrigation. A number of
benefits can be derived from reuse practices associated to the irrigated agriculture, such as
aquifer recharge, recovery of phreatic levels and fertirrigation of a variety of crops within
appropriate sanitary and health limits and environment constraints to assure safe water quality
standards. A few countries have already created water markets including reused water as a
commodity. In Brazil some States reuse water, however, without a proper set of laws or
regulations applicable to recycling and reuse of water. The aim of this monograph is to
provide bibliographic references on the water reuse topic and to stimulate thoughts and in
depth analysis of the subject contributing to the growing need to have a proper legislation
proposed, elaborated and implemented. It also highlights the importance of the use of this
technology in irrigation and watering practices, based on proper standards and regulations
vis-a-vis the environment protection and water quality conservation. The approach of this
paper focuses mainly on two fundamental dimensions regarding water reuse practices:
analysis and trends of the strengthening of water reuse markets in Brazil; and analysis of the
degree of acceptance of the Public Sector in view of this new trend. Based on national and
international experiences, it is clear that there is a growing trend of the water reuse market in
Brazil for various objectives including irrigation; it is Public Sector responsibility to regulate
and supervise this market by means of a joint and participatory management. In this respect
water reuse practices may become instrumental in integrated water resources management in
Brazil.

* Comité Orientador: Gertjan Beekman - IICA (Orientador).
il



1 INTRODUCAO

A agua € um recurso natural finito e essencial a vida, seja como componente
bioquimico de seres vivos, como meio de vida de varias espécies, como
elemento representativo de valores sociais e culturais, além de importante fator

de producdo no desenvolvimento de diversas atividades econdmicas.

O volume total de agua no planeta ¢ constante, com a agua doce representando
cerca de 35 milhdes de Km’®, ou seja, 2,52% da quantidade total de agua no
planeta. O Brasil é um pais privilegiado em termos de disponibilidade hidrica
global, dispondo de um volume médio de 257.790 m’/s (considerando o
territorio nacional mais a area de contribuicdo da Bacia Amazonica além da
fronteira), o que representa um volume per capita de 47.042 m’.Hab/ano, como

pode ser observado analisando a T74B. 1.

TABELA 1
Disponibilidade hidrica no territério brasileiro + contribuicio da Bacia

Amazonica do territorio além fronteira (Ano 2001)

Area Populagdo  Densidade Disponibilid. Disponibilid.
(Km’x10” (Habitantes) (Hab/Km”) Hidrica Hidrica/Hab.
(m’/s) (m’.hab/ano)

BRASIL 8.512 172.816.651 20,30 257.790 47.042

FONTE - BEEKMAN, 1995

NOTA - Dados atualizados em 01.08.2000, com taxa de crescimento da
populagdo anual de 1,93% para o ano de 2001, segundo Fonte IBGE, Contagem
da Populagdo 1996 e Censo Demografico 2000.



TABELA 2

Producio hidrica no Brasil e no mundo

DADOS VALORES
Produgdo hidrica no Brasil (m’/s) 168.790
Produg@o hidrica no Brasil por habitante (m®.hab/ano) 30.801
Produg@o hidrica mundial (m®/s) 1.448.000

Disponibilidade hidrica no Brasil (territorio brasileiro + area de 257.790
contribui¢io da Bacia Amazonica além da fronteira) (m’/s)

Relagdo producdo hidrica no Brasil por produgdo hidrica 11,65
mundial (%)

Relagdo disponibilidade hidrica no Brasil por producdo hidrica 17,80
mundial (%)

FONTE - BEEKMAN, 1995

Segundo analise da TAB. 2, verifica-se que a producdo hidrica no Brasil
corresponde a 11,65% da producdo hidrica mundial, enquanto que a
disponibilidade hidrica no Brasil (considerando o territorio nacional mais a area
de contribuicdo da Bacia Amazoénica além da fronteira) corresponde a 17,8% da

producao hidrica mundial.

Considerando que os recursos hidricos acessiveis ao consumo humano direto
constituem uma fra¢do minima do capital hidrolégico, observa-se ainda a cada
dia que a agua, em escala mundial, ¢ um recurso cada vez mais escasso, seja
pelo crescimento da populacdo e de atividades econdmicas, com aumento da
demanda, seja pela redu¢do da oferta, esta condicionada especialmente pela
poluicdo dos mananciais. Por via de conseqiiéncia, o preco teérico da agua tende
a elevar-se, tendo em vista que a demanda estd aumentando e a oferta

diminuindo.



O intenso uso e exploracdo dos recursos hidricos, j& limitados, nas atividades de
producdo e consumo estdo degradando-os, sem um consciente reflexo dessa
perda coletiva no sistema de pregos. Diante disso, revela-se premente a
necessidade de reduzir a poluicdo hidrica, buscar alternativas viaveis de aumento
da oferta de dgua e definir melhor alocacao de recursos, relacionando o preco do

bem e do servigo produzido com a qualidade e quantidade do recurso natural.

No contexto do crescente processo de escassez de agua, cabe salientar que o
prego desse bem finito tende a ficar cada vez mais alto. A dgua de reuso,
utilizada para diversos fins, como a irrigacdo de culturas perenes, tende a

apresentar preco mais baixo, reduzindo assim os custos de produgao.

Na medida em que a cobranca pelo uso da dgua, instrumento de gestdo ja
considerado na Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433, de
08/01/97), tornar-se mais abrangente, o mercado de agua de reuso também

tendera a crescer.

O déficit hidrico esta relacionado também com a caréncia de alimentos. Em
paises nos quais a falta de agua ¢ um fator limitante de crescimento, percebe-se a
dependéncia externa de produtos agricolas, como graos, por exemplo, que
requerem alta necessidade hidrica. Portanto, o problema de escassez de agua ¢é

também um problema de escassez de alimentos.

Em fungdo da escassez de agua que atinge varias regides do Brasil, associada
aos problemas de qualidade da agua, torna-se uma alternativa potencial de
racionalizagdo desse bem natural a reutilizacdo da agua para varios usos,

inclusive a irrigacdo agricola, que representa aproximadamente 70% do



consumo hidrico no mundo. Assim, a técnica de reuso tende a ser um eficiente

instrumento para a gestdo dos recursos hidricos no Brasil.

Sao varios os beneficios da agua de reuso proveniente de tratamento de esgotos
na agricultura, podendo-se mencionar a possibilidade de substituicdo parcial de
fertilizantes quimicos, com a diminui¢do do impacto ambiental, em fungdo da
reducdo da contaminagdo dos cursos d’agua; um significativo aumento na
produgdo, tanto qualitativo quanto quantitativo; além da economia da quantidade
de agua direcionada para a irrigacdo, que pode ser utilizada para fins mais

nobres, como o abastecimento publico.

A reutilizacdo da agua, como técnica desenvolvida em diferentes estagios de
tratamento em fun¢do de seu uso, procede de varias maneiras. Como forma de
afastar residuos liquidos, diversas comunidades langam seus esgotos, muitas
vezes nao tratados, em corpos de aguas superficiais, poluindo-os. Em seqiiéncia,
essa agua entdo contaminada podera servir de fonte de abastecimento para
comunidades a jusante, que irdo captar a agua para diversos usos, retornando-as
para os mesmos rios, formando assim o ciclo de reuso. Como exemplo tem-se a
Bacia do Rio Verde Grande, integrante da Bacia do rio S@o Francisco, situada ao
norte de Minas Gerais e em uma pequena por¢ao do sudoeste da Bahia, onde se
percebem a atuacdo de diferentes atores, usuarios de agua, como industrias,
cidades, pequenos e grandes produtores rurais, que captam agua em diferentes

trechos do rio e retornam as aguas utilizadas para esse mesmo rio.

Para garantir a manuteng@o dos niveis de qualidade de agua que um segmento de
corpo d’agua (trecho de rio) deve apresentar, é preciso haver a efetivagcdo do
enquadramento, ou seja, cumprir medidas necessarias para manter a condigdo

desse segmento em correspondéncia com a sua classe, obedecendo a Resolugao



CONAMA n° 20, de 18 de junho de 1986. Essa normativa estabelece a
classificacdo das dguas com base nos usos preponderantes e prioritarios (sistema
de classes de qualidade), estabelecendo nivel de qualidade (classes) a ser
alcangado e/ou mantido em um trecho do corpo hidrico ao longo do tempo. O
enquadramento dos corpos d’adgua deve estar baseado nos niveis de qualidade

que deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade.

Por meio do reuso da agua, é possivel, apoés o tratamento conveniente de
efluentes, descarrega-los de forma planejada nos corpos hidricos para que sejam
utilizados sob controle a jusante na forma diluida, como por exemplo para
irrigagdo de frutiferas. Para isso, ¢ necessario um controle de langamento de
efluentes nos varios trechos do rio para satisfazer os requisitos de qualidade do

reuso.

Segundo BREGA FILHO & MANCUSO (2002), a pratica de reuso de agua no
meio agricola, além de garantir a recarga do lengol freatico, serve para
fertirrigacdo de diversas culturas, bem como para fins de dessedentacdo de
animais. A utilizagdo de agua proveniente de reuso ¢ diferenciada para irrigacdo
de plantas ndo comestiveis (silvicultura, pastagens, fibras e sementes) e
comestiveis (nas formas cruas e cozidas), necessitando essas de um nivel maior
de qualidade. Porém, conforme BEEKMAN (1996), grandes volumes de aguas
servidas podem ser utilizadas em categorias de reuso, como agricultura irrigada
e recarga de aqiiiferos, devendo-se atentar para suas limitagdes sanitarias e

ambientais de aplicacdo.

Embora no Brasil ja se esteja realizando a pratica de reuso em alguns estados,
como principalmente em Sdo Paulo, ndo existe nenhuma legislagdo especifica

tratando da tematica. Porém, como indutores do inicio do processo de



regulamentacdo, grupos de trabalho e técnicos do setor discutem e avaliam em
diversos encontros e semindrios nacionais e internacionais a questdo,
estimulando para a institucionalizagdo da reciclagem e reuso sempre que
possivel, para a promog¢do do tratamento e disposi¢ao de esgotos, evitando a

polui¢do ambiental.

Sendo assim, destaca-se também a necessidade de regulamentacdo e uso de
instrumentos economicos para o controle da qualidade da agua, com o proposito
de aumentar a eficiéncia, reduzindo assim os custos sociais ¢ gerando meios

fiscais para o financiamento de agdes de protecdo ao meio ambiente.

Em fungfo das relagdes entre preco de um bem e sua quantidade, observa-se a
importancia da cobranga pelo uso e/ou poluicdo dos recursos hidricos como
instrumento de gestdo a ser implementado para induzir o usuério e/ou poluidor a
uma racionalizacdo no uso desse recurso, mantendo um equilibrio entre

disponibilidades e demandas, além da protecdo ambiental.

A efetiva aplicagdo do principio poluidor-pagador deve ser considerada como
forma de garantir a protecdo ambiental, que, em linhas gerais, atribui ao poluidor

custos pertinentes do combate a poluicao e de preservagdo do meio ambiente.

No Brasil deve-se ainda trabalhar socialmente a cultura de reuso de agua, que
apesar de ser uma pratica inconsciente utilizada ha vdarios anos (reuso nao
planejado), ha preconceito quanto a sua forma de utilizagdo por parte do publico

consumidor.

Entretanto, embora o reuso da 4gua constitua a resposta a escassez crescente dos

recursos hidricos, sob o ponto de vista estritamente econémico, cabe indagar se,



pelo angulo ambiental e, portanto, do desenvolvimento sustentavel, esse
mecanismo ¢ a melhor resposta que a sociedade pode oferecer no momento para

a questdo da escassez da agua.

Diante disso, a abordagem objeto desta monografia assume duas dimensoes
fundamentais. A primeira diz respeito ao exame da tendéncia a formacao e/ou
fortalecimento do mercado de agua de reuso no Brasil, a partir de experiéncias
que ja se manifestam em algumas regides. A segunda relaciona-se a postura que
o setor publico deve exercer frente a questfo, aspecto que se afigura
extremamente importante numa fase ainda embrionaria do processo e do

mercado de agua de reuso.

O presente trabalho, ao servir como consulta bibliografica e estimulo a reflexdo
e andlise do tema, podendo contribuir na elaboracdo de propostas de
instrumentos legais, demonstra a importancia da utilizagdo da técnica de reuso
de agua para irrigacdo, salientando a necessidade de regulamentagao especifica,
com os cuidados cabiveis na prote¢do ambiental e conservacdo da qualidade da

agua.

Com base em experiéncias nacionais e internacionais, percebe-se que ha uma
tendéncia de fortalecimento e expansdo do mercado de dgua de reuso no Brasil,
para fins diversos, especialmente para a irrigacdo, cabendo ao setor publico
regulamentar e fiscalizar esse mercado, respeitando a legislagdo vigente sobre a

matéria, sobretudo no que diz respeito ao principio poluidor-pagador.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agricultura irrigada

Segundo FERNANDEZ & GARRIDO (2002), considera-se agua para a
agricultura irrigada o volume desse recurso natural que ndo ¢ suprido
naturalmente por meio de chuvas, necessario a aplicagdo artificial aos cultivos,

de forma a otimizar o seu desenvolvimento bioldgico.

Por meio da irrigagdo, pode-se intensificar a produgdo agricola, regularizando,
ao longo do ano, as disponibilidades e os estoques de cultivares, uma vez que
esta pratica permite uma produgdo na contra-estacdo. Além disso, a agricultura
irrigada reduz as incertezas, prevenindo o agente econdmico (irrigante) contra a

irregularidade das chuvas, anual e interanual.

A atividade de irrigagdo ¢ a maior consumidora de dgua entre os diversos usos
desse recurso natural. Dentro dela, os consumos especificos variam bastante, a
depender do método de irrigagdo empregado. A natureza do solo, o tipo de
requerimentos das diferentes culturas e os indices de evaporacdo das regides sdao

elementos importantes para se definir o consumo de agua para irrigagao.

A agricultura em geral experimentou grandes progressos ao longo das tltimas
décadas. A antiga idéia de confronto entre a agricultura de sequeiro e a
agricultura irrigada, vai cedendo espago, pouco a pouco, ao reconhecimento da
existéncia de uma agricultura em que a irrigagdo se insere de forma integrada
nos diversos processos de producdo. A agricultura irrigada vem se tornando, nos

ultimos anos, uma das atividades econdmicas mais importantes no Brasil. A



irrigagdo e a drenagem dos campos irrigados s@o atividades que permitem
compensar os efeitos negativos da ma distribui¢do, espacial e temporal, das
aguas de precipitacdo. As vazdes de retirada para os fins de irrigagdo sdo
elevadas, dai porque a politica de recursos hidricos deve considerar, com

especial cuidado, os movimentos desse setor usuario.

2.2 Oferta e demanda de agua

A oferta de 4gua no mundo tem relagdo estreita com a segurancga alimentar, o
estilo de vida das pessoas, o crescimento industrial e agricola e a

sustentabilidade ambiental.

Conforme WMO (1997), o consumo mundial d"agua cresceu mais de seis vezes
entre 1900 e 1995 - mais que o dobro da taxa de crescimento da populagdo, e
continua a crescer rapidamente com a elevacao de consumo dos setores agricola,

industrial e residencial.

Globalmente, embora as fontes hidricas sejam abundantes, elas sdo
freqlientemente mal distribuidas na superficie do planeta. Em algumas areas, as
retiradas sdo tdo elevadas em comparagdo com a oferta, que a disponibilidade
superficial de agua estd sendo reduzida e os recursos subterraneos rapidamente

esgotados.

Tal situagdo tem causado sérias limitagdes para o desenvolvimento de varias
regides, restringindo o atendimento as necessidades humanas e degradando
ecossistemas aquaticos. Levantamentos realizados pela Organizagdo

Meteorologica Mundial (OMM) das Nagdes Unidas indicam que um ter¢o da



populagdo mundial vive em regides de moderado a alto stress hidrico, ou seja,
com um nivel de consumo superior a 20% da sua disponibilidade d’agua. As
estatisticas da OMM demonstram que, nos proximos 30 anos, a situagdo global
das reservas hidricas tende consideravelmente a piorar, caso ndo ocorram agdes
para melhoria da gestdo da oferta e demanda de agua. Segundo WMO (1997),
nesse mesmo cendrio, € previsto uma elevagdo para dois tercos dos habitantes do

planeta vivendo em areas de moderado a alto stress hidrico.

De acordo com pesquisas sobre a dgua no mundo pelo International Water
Management Institute (IWMI), devido ao rapido crescimento populacional e
aumento da renda per capita, o uso de agua e consumo doméstico total no
mundo aumentard em 71% dos quais mais de 90% serd em paises em
desenvolvimento. Melhorias em conservacao e tecnologia diminuirdo o uso de
agua doméstico per capita em paises desenvolvidos com o mais alto consumo de

agua per capita.

Em fungdo da relagdo entre escassez de agua e escassez de alimentos, conforme
relatério do IFPRI & TWMI (2002), projeta-se que em 2025 a escassez de agua
causard perdas anuais globais de 350 milhdes de toneladas (metric tons) da
producdo de alimento - ligeiramente mais que a produgdo de graos, anual,
completa, dos Estados Unidos. Caso ndo se alterem politicas e prioridades, em
vinte anos, ndo havera agua suficiente para as cidades, os domicilios, o ambiente
natural ou cultivo de alimentos. A crescente competicdo por agua limitara
severamente sua disponibilidade para a irrigacdo, que, por sua vez, restringira
seriamente a producdo de alimentos no mundo. O declinio na producgido de
alimentos poderia provocar a elevacdo absurda de precos, que resultaria em
significativo aumento da desnutri¢do, ja que muitos povos pobres, em paises em

desenvolvimento, j4 gastam mais da metade de sua renda em alimento.
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Outro fator preocupante refere-se a disposicdo do crescimento da populagao,
gerando aumento de demanda de agua. Conforme BROWN (2002), a maioria
das 80 milhdes de pessoas que sdo adicionadas a populagdo mundial a cada ano,
esta sendo adicionada em paises que ja sofrem escassez de dgua. A recuperagao
de um equilibrio entre a oferta e a demanda da dgua, em todo o mundo, pode

agora depender da estabilizacdo populacional nos paises com déficit hidrico.

Segundo ONYANGO (2002), quando chegar ao ano 2025, a retirada de agua
para, principalmente usos domésticos, industriais e de pecudria, estd projetada
com um aumento de pelo menos 50%. O aumento limitard severamente a
retirada de 4dgua para irrigagdo, que aumentara a producdo de alimentos, por sua

vez, em apenas 4%.

Cerca de 250 milhdes de hectares sdo irrigados no mundo hoje, quase cinco
vezes mais do que no inicio do século XX. A irrigagdo tem ajudado a aumentar a
produgdo dos campos agricolas e estabilizar a producdo e pregos de alimentos.
Mas o crescimento populacional apenas aumentara a demanda por mais agua
para irrigacdo, visando atender as necessidades de produgdo de alimentos. Por
meio do manejo inadequado da irrigagdo, percebe-se o rebaixamento nos lengdis

fredticos, danificacdo do solo e reducgdo da qualidade da agua.

Além da escassez hidrica, que é grave em diversas regides, deve-se considerar a
questdo da poluicdo concentrada e difusa de corpos hidricos. Processos de
eutrofizacdo, metais pesados, acidificagdo, poluentes organicos e outros
efluentes toxicos degradam os corpos hidricos de areas densamente povoadas,

comprometendo assim a qualidade da agua.
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Segundo BEEKMAN (1996), como a demanda pela 4gua continua a aumentar, o
retorno das aguas servidas e o seu reuso vem se tornando um componente
importante no planejamento, desenvolvimento e utilizacdo dos recursos hidricos,
tanto em regides aridas, como em regides Umidas. A utilizagdo das aguas
servidas para propdsitos de uso nao potavel, como na agricultura, representa um
potencial a ser explorado em substituicdo a utilizacdo de dgua tratada e potavel.
Por meio do planejamento integrado dos recursos aguas naturais e aguas
servidas, a reutilizagdo pode propiciar suficiente flexibilidade para o
atendimento das demandas de curto prazo, assim como, assegurar o aumento da

garantia no suprimento de longo prazo.

Assim, o reuso de agua para diversos fins, incluindo o da irrigacdo, surge entao
como alternativa para aumentar a oferta de agua, garantindo economia do
recurso e racionalizacdo do uso desse bem. Diversos paises ja utilizam essa
tecnologia e possuem regulamentagcdo especifica na tematica. Porém o Brasil
ainda estd em fase embrionaria na efetivacdo e regulamentacdo da técnica, com

grande potencial de crescimento.

2.3 Vantagens do reuso

Como ja mencionado, o reuso apresenta diversas vantagens do ponto de vista

econdmico, social e ambiental.

Segundo GUIDOLIN (2000), ¢ imprescindivel destacar o contetido dos
elementos minerais presentes em efluentes urbanos brutos, destacando a
presenca de macronutrientes, como N, P ¢ K, bem como de micronutrientes,

como As, Cd, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, Se e Zn, alguns deles necessarios ao
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desenvolvimento vegetal e outros até fitotoxicos. No que se refere aos
patdgenos, vetores de doengas ao ser humano, é preciso destacar que o solo atua

como redutor do periodo de sobrevivéncia dos mesmos.

Nesse aspecto, a Organizacdo Mundial de Saude (WHO) estabeleceu, em 1990,
diretrizes sanitarias para o uso de efluentes urbanos em irrigagdo, tendo em vista

a rapida expansao que essa atividade vem ocorrendo em diversos paises.

Assim, a reutilizacdo de aguas residuarias, de uma maneira geral, e das

domésticas, de forma particular, promove as seguintes vantagens:

propicia o uso sustentavel dos recursos hidricos;
minimiza a polui¢ao hidrica nos mananciais;

estimula o uso racional de 4guas de boa qualidade;

YV V V V

permite evitar a tendéncia de erosdo do solo e controlar processos de
desertificac@o, por meio da irrigacdo e fertilizagdo de cinturdes verdes;
possibilita a economia de dispéndios com fertilizantes e matéria organica;
provoca aumento da produtividade agricola;

gera aumento da produg@o de alimentos; e

YV V V V

permite maximizar a infra-estrutura de abastecimento de agua e tratamento

de esgotos pela utilizacdo multipla da 4gua aduzida.

2.4 Formas de reuso de agua

Segundo BREGA FILHO & MANCUSO (2002), de uma maneira geral, o reuso
da 4gua pode ocorrer de forma direta ou indireta, por meio de ag¢des planejadas

ou nao planejadas.
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De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude, WHO (1973), tem-se:

» Reuso indireto: ocorre quando a agua ja usada, uma ou mais vezes para uso
doméstico ou industrial, é descarregada nas aguas superficiais ou
subterraneas e utilizadas novamente a jusante, de forma diluida;

» Reuso direto: ¢ o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certas
finalidades como irrigagdo, uso industrial, recarga de aqiiifero e agua
potavel;

» Reciclagem interna: é o reuso da agua internamente a instalagdes industriais,

tendo como objetivo a economia de dgua e o controle da poluigao.

Essa mesma referéncia diferencia o reuso indireto intencional do ndo
intencional, estabelecendo que quando o reuso indireto decorre de descargas
planejadas a montante, ou a recargas planejadas no aqiiifero subterraneo, ele ¢

designado reuso indireto intencional.

Segundo LAVRADOR FILHO (1987), os termos “planejado” e “ndo planejado”
referem-se ao fato do reuso ser resultante de uma agdo consciente, subseqiiente a
descarga do efluente, ou do reuso ser apenas um subproduto ndo intencional

dessa descarga. Dessa forma, tem-se a seguinte conceituagao:

» Reuso planejado de agua: ocorre quando o reuso ¢ resultado de uma agdo
humana consciente, adiante do ponto de descarga do efluente a ser usado de
forma direta ou indireta. O reuso planejado das aguas pressupde a existéncia
de um sistema de tratamento de efluentes que atenda aos padroes de
qualidade requeridos pelo novo uso que se deseja fazer da agua. O reuso

planejado pode ser denominado reuso intencional da agua.
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WESTERHOFF (1984) classifica reuso de agua em duas grandes categorias:
potavel e ndo potavel. A seguir serdo descritas as classificagdes de interesse ao

presente trabalho para devida compreensao.

» Reuso potavel direto: quando o esgoto recuperado, por meio de tratamento
avangado, ¢ diretamente reutilizado no sistema de agua potavel.

» Reuso potavel indireto: caso em que o esgoto, apos o tratamento, ¢ disposto
na colecdo de aguas superficiais ou subterraneas para diluicdo, purificacdo
natural e subseqiiente captagao, tratamento e finalmente utilizado como agua
potavel.

» Reuso nao potavel para fins agricolas: embora quando se pratica esta
modalidade de reuso via de regra haja, como subproduto, recarga do lencol
subterraneo, o objetivo precipuo desta pratica ¢ a irrigagdo de plantas
alimenticias, tais como 4arvores frutiferas e cereais, e plantas ndo
alimenticias tais como pastagens ¢ forrageiras, além de ser aplicavel para

dessedentagdo de animais.

Esse tltimo tipo de reuso ndo potavel para fins agricolas é classificado segundo

o tipo de cultura que o utiliza, apresentando-se em dois grupos:

» Primeiro grupo: plantas ndo comestiveis, como silvicultura, pastagens, fibras
€ sementes.

» Segundo grupo: plantas consumidas cozidas e cruas.
HESPANHOL (1999) argumenta que a presenca de organismos patogénicos e de

compostos organicos sintéticos na grande maioria dos efluentes disponiveis para

reuso, principalmente naqueles oriundos de estagdes de tratamento de esgotos de
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grandes conurbagdes, caracterizam o reuso potavel como uma alternativa
associada a riscos muito elevados, tornado-o praticamente inaceitavel. Além
disso, os custos dos sistemas de tratamento avangados que seriam necessarios,
levariam a inviabilidade econdmico-financeira do abastecimento publico, ndo

havendo ainda, garantia de prote¢ao adequada da saude dos consumidores.

Sendo assim, a responsabilidade pela remo¢ao de um determinado contaminante

ndo deve ser atribuida a um Unico processo ou operagao.

2.5 Tipos de reuso e suas aplicacoes

Conforme o GRUPO TECNICO DE REUSO DE AGUA (2002), as modalidades

ou tipos de reuso considerados prioritarios sdo os seguintes:

agricola;

urbano para fins ndo potaveis;
industrial;

recreacao;

recarga de aqiiiferos; e

YV V.V V V V

aqiiicultura.

Essas modalidades de reuso ndo s@o consideradas exclusivas, podendo mais de

uma delas ser empregada simultaneamente em um mesmo municipio ou regido.

Segundo o CIRRA - Centro Internacional de Referéncia em Reuso de Agua

(2002), os tipos de reuso e suas aplicagdes sao os seguintes:
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» Reuso agricola:

O setor agricola utiliza, no Brasil, aproximadamente 70% do consumo total de
agua. Essa demanda significativa, associada a escassez de recursos hidricos leva
a ponderar que as atividades agricolas devem ser consideradas como prioritaria

em termos de reuso de efluentes tratados.

Efluentes adequadamente tratados podem ser utilizados para aplicacdo em:

- Culturas de alimentos ndo processados comercialmente:
irrigagdo superficial de qualquer cultura alimenticia, incluindo
aquelas consumidas cruas;

- Culturas de alimentos processados comercialmente: irrigagdo
superficial de pomares e vinhas;

- Culturas ndo alimenticias: irrigacdo de pastos, forragens, fibras
e graos;

- Dessedentagdo de animais.

» Reuso urbano:

Na area urbana os usos potenciais sdo: irrigacdo de campos de golfe e quadras
esportivas, faixas verdes decorativas ao longo de ruas e estradas, gramados
residenciais, viveiros de plantas ornamentais, parques e cemitérios, descarga em
toaletes, lavagem de veiculos, reserva de incéndio, recreacdo, construgdo civil
(compactag@o do solo, controle de poeira, lavagem de agregados, producdo de
concreto), limpeza de tubulagdes, sistemas decorativos tais como espelhos

d’agua, chafarizes, fontes luminosas, entre outros.
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» Reuso industrial:

As atividades industriais no Brasil respondem por aproximadamente 20% do
consumo de 4gua, sendo que, pelo menos 10% ¢ extraida diretamente de corpos
d’agua e mais da metade ¢ tratada de forma inadequada ou ndo recebe nenhuma
forma de tratamento. O reuso e reciclagem na industria constituem ferramentas
de gestdo fundamentais para a sustentabilidade da producéo industrial. A pratica
de reuso industrial pode ser extendida na produgdo de agua para caldeiras, em

sistemas de resfriamento, em lavadores de gases e como agua de processos.

» Reuso no meio ambiente:

Nesse caso, pode ser utilizado como em habitats naturais, estabelecimentos

recreacionais, pesca e canoagem, formagdo de represas e lagos.

» Recarga de aqiiiferos:

A recarga artificial de aqiiiferos com efluentes tratados pode ser empregada para
finalidades diversas, incluindo o aumento de disponibilidade e armazenamento
de agua, controle de salinizagdo em aqiiiferos costeiros e controle de subsidéncia
de solos. Esta pratica pode ser relevante em alguns municipios, abastecidos por
agua subterranea, onde a recarga natural de aqiiiferos vem sendo reduzida pelo

aumento de areas impermeabilizadas.

2.6 Legislacao relativa ao reuso de agua no Brasil

A partir da promulgacao da Lei n°® 9.433/97, que institui a Politica Nacional de

Recursos Hidricos, ¢ dado um novo enfoque para a questao hidrica, a gestdo do
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uso da agua por bacias hidrograficas e o conceito do usudrio pagador. A énfase
legislativa incide na racionaliza¢do do uso da dgua, estabelecendo principios e
instrumentos para sua utilizagdo. Porém, pouca preocupacao legislativa ocorreu

para fixacdo de principios e critérios para a reutilizagdo da agua no Brasil.

Segundo HESPANHOL (2001), importancia especial ao reuso foi dada na
Agenda 21, a qual recomendou aos paises participantes da ECO a
implementacdo de politicas de gestdo dirigidas para o uso e reciclagem de
efluentes, integrando protegdo de satide publica de grupos de risco, com praticas

ambientais adequadas.

No capitulo 21 - “Gestdo ambientalmente adequada de residuos liquidos e
solidos”, Area Programatica B - “Maximizando o reuso e a reciclagem
ambientalmente adequadas”, ¢ estabelecido, como um dos objetivos basicos:

“vitalizar e ampliar os sistemas nacionais de reuso e reciclagem de residuos”.

A pratica de uso de aguas residudrias também ¢ associada as seguintes areas
programaticas incluidas nos capitulos 14 - “Promovendo a agricultura sustentada
e o desenvolvimento rural”, e 18 - “Protecdo da qualidade das fontes de dguas de
abastecimento - Aplicacdo de métodos adequados para o desenvolvimento,
gestdo e uso dos recursos hidricos”, visando a disponibilidade de agua “para a
producao sustentada de alimentos e desenvolvimento rural sustentado” e “para a

protegdo dos recursos hidricos, qualidade da agua e dos ecossistemas aquaticos”.

Conforme HESPANHOL (2001), embora ndo exista, no Brasil, nenhuma
legislacdo relativa, ja se dispde de uma primeira demonstracdo de vontade
politica, direcionada para a institucionalizagdo do reuso. A “Conferéncia

Interparlamentar sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente”, realizada em
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Brasilia, em dezembro de 1992, recomendou, sob o item “Conservagdo ¢ Gestao
de Recursos para o Desenvolvimento”, que se envidassem esfor¢os, em ambito
nacional, para “institucionalizar a reciclagem e reuso sempre que possivel e
promover o tratamento e a disposi¢ao de esgotos, de maneira a ndao poluir o meio

ambiente”.

Com base em varias referéncias teodricas, evidencia-se que ndo existe uma
politica estabelecida, arcabougo legal e institucional, ou pardmetros
estabelecidos para a pratica de reuso no Brasil. Porém, conforme FINK &
SANTOS (2002), a legislagao em vigor, ao instituir os fundamentos da gestao de
recursos hidricos, cria condigdes juridicas e econdmicas para a hipétese do reuso

de agua como forma de utilizagdo racional e de preservagdo ambiental.

2.7 Resolucio CONAMA n° 20/1986 e os usos preponderantes da
agua com suas classes

Com o objetivo de evitar a polui¢do e contaminagdo de qualquer espécie
modificando os usos dos corpos d’agua, institui-se a Resolugdo CONAMA n°
20, de 18 de junho de 1986, que estabelece nove classes de acordo com os usos

preponderantes da agua no Territério Nacional.
Os efluentes somente podem ser descartados em corpos d’agua se os seus
parametros caracteristicos se situarem dentro do balizamento dado pela

Resolugdo CONAMA n° 20/1986, para cada classe de corpo de agua.

Segundo FERNANDEZ & GARRIDO (2002), atualmente, discute-se no meio

técnico a necessidade de essa Resolucdo ser revista para melhor se adequar a
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realidades observadas em inumeras bacias do Brasil. Assinala-se, entretanto, que
o0 seu texto ¢ um balizamento para que restricdes outras possam ser estabelecidas
por comités de bacia, os quais, considerardo, por certo, as condicionantes

inerentes as suas proprias regides.

Sendo assim, medidas devem ser cumpridas para manter a condigdo de um
segmento de corpo d’agua em correspondéncia com a sua classe. Esta Resolucao
estabelece, por meio de varios artigos, uma série de limites e condigdes, sob os

pontos de vista fisico, quimico e bioquimico, para as aguas das diversas classes.

Sdo estabelecidos padrdoes minimos para os efluentes serem aceitos como
descartes em corpos da agua. Para que eles possam ser langados, direta ou
indiretamente, nos corpos d’agua, devem obedecer as condicdes

preestabelecidas.

Ainda segundo FERNANDEZ & GARRIDO (2002), como os efluentes liquidos
podem ser oriundos das aglomeragdes urbanas, dos distritos industriais, de
plantas mineradoras ¢ como retorno das aguas de irrigacdo, a analise das
caracteristicas fisicas de um efluente pode ser feita com base em alguns
indicadores, como: sélidos totais, temperatura, cor e odor, turbidez, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO) e carbono

organico total (COT).

As classes especial, 1, 2, 3 e 4 sdo para as aguas doces; as classes 5 ¢ 6, para as

aguas salobras e, as classes 7 e 8, para as aguas salinas, conforme 74B. 3.
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TABELA 3

Destinac¢ao dos corpos d agua conforme a Resolu¢io CONAMA n° 20/1986

DESTINACAO

CLASSES

E

1

2 3456 78

Abastecimento doméstico sem prévia ou com simples

desinfeccao

X

Preservagdo do equilibrio natural das comunidades

aquaticas

Abastecimento doméstico apos tratamento simplificado

Protecdo das comunidades aquaticas

Recreagdo de contato primario

Irrigagdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam

ingeridas cruas sem remogao de pelicula

Criacdo natural e/ou intensiva (aqiiicultura) de espécies

destinadas a alimenta¢do humana

Abastecimento doméstico, apds tratamento convencional

Irrigagdo de hortalicas e plantas frutiferas

Criacdo natural e/ou intensiva (aqiiicultura) de espécies

destinadas a alimentag@o humana

Irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras

Dessedentacdo de animais

Navegacao

Harmonia paisagistica

Usos menos exigentes

Navegacdo comercial

Recreagdo de contato secundario

FONTE - PEREIRA, 2002
NOTA - E: classe especial
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2.8 Categorias de reuso e suas limitacdes sanitarias e ambientais de

aplicaciao

As aguas servidas podem ser usadas também na irrigagdo e na recarga de

aqtiiferos. Porém, conforme BEEKMAN (1996), grandes volumes dessas aguas

podem ser utilizadas em categorias de reuso (como agricultura irrigada e recarga

de aqiiiferos), devendo-se atentar para suas limitagdes de aplicagdo, como por

exemplo:

>

>

Na categoria de reuso de aguas servidas para a agricultura irrigada de
culturas e olericultura, as limitagdes se referem ao efeito da qualidade da
agua, principalmente a salinizagdo dos solos, e a preocupacdo patogé€nica

(bactérias, virus e parasitas) na saide publica.

Na categoria para irrigacdo de ambientes urbanos (parques, jardins, clubes,
areas residenciais, cemitérios, cinturdes verdes e gramados), a limitagao esta
relacionada com a contamina¢do das aguas de superficie e subterranea
devido a gestdo ineficiente e com restrigdes na comercializagao dos produtos

agricolas e aceitacdo de mercados.

Na categoria de reuso para recarga de aqiiferos (4guas subterraneas,
intrusdo salina e controle da subsidéncia), a limitagdo na aplicagdo diz
respeito a tragos de toxidade e seus efeitos nas aguas de reuso, além da
possibilidade de existéncia de solidos dissolvidos totais, metais pesados e

patdgenos nas aguas de reuso.
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A reutilizacdo das aguas ¢ considerada uma opgdo conservacionista para o
aumento da disponibilidade dos recursos hidricos existentes e futuros, como

alternativa ao crescente aumento da demanda.

2.9 Principio do poluidor-pagador

Segundo FERNANDEZ & GARRIDO (2002), a cobranga pelo uso da dgua ¢ um
dos instrumentos mais importantes na gestdo dos recursos hidricos. O
instrumento da cobranca concorre para o equilibrio entre a oferta e a demanda
desses recursos na bacia ou regido hidrografica. Além de ser utilizada com a
finalidade de racionalizar o uso, a cobranca pelo uso da agua atua, também,
como mecanismo eficiente de redistribuir os custos sociais de forma mais
eqiiitativa; para disciplinar a localizagdo dos usuarios; promover o
desenvolvimento regional integrado nas suas dimensdes social e ambiental; e
incentivar a melhoria nos niveis de qualidade dos efluentes langados nos

mananciais.

Nesse sentido, com a tendéncia de aumento do mercado de 4dgua e estimulo a
pratica de reuso como alternativa de racionalizacdo do bem finito, cabe ressaltar
o mecanismo de grande valia a prote¢do ambiental do principio poluidor-
pagador. Segundo ALBUQUERQUE (1999), esse principio pode ser entendido
como recurso econdmico utilizado para que o poluir arque com os custos da
atividade poluidora, ou seja, haja a internalizagdo dos efeitos externos
(externalidades), passando assim a repercutir nos custos finais dos produtos e
servicos oriundos da atividade. Por outro angulo busca-se fazer com que os
agentes que originaram as externalidades assumam os custos impostos a outros

agentes, produtores e/ou consumidores.
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2.10 Experiéncias internacionais de reuso de agua

O reuso de 4gua ndo ¢ um conceito novo e tem sido praticado em todo o mundo
ha muitos anos. Existem relatos da pratica de reuso na Grécia Antiga, com a

disposicdo de esgotos e sua utilizagdo na irrigagao.

CGER, citado por FINK & SANTOS (2002), menciona que a Califérnia ¢ a
Florida ocupam destaque entre os estados que possuem critérios especificos para

o reuso potavel indireto planejado.

A California tem antigos requisitos gerais para o reuso potavel indireto, datado
de 1978, por meio da recarga de aqiiiferos, os quais estdo sendo atualizados para
garantir que um aqiiifero que recebeu agua de reuso atenda ao padrdo de
potabilidade e ndo exija tratamento posterior antes do consumo. O Estado ainda
ndo desenvolveu critérios para uso reuso potavel indireto por meio do aumento

da vazao de cursos d’agua, embora exista uma proposta neste sentido.

A Florida exige que os distritos de gerenciamento das aguas do Estado
identifiquem quais areas tém ou terdo abastecimento problematico nos préximos
20 anos, devendo elaborar estudos de viabilidade para as ETE’s localizadas
nestas areas, prevendo o reuso de seus efluentes ou demonstrando que isto €
invidvel por razdes econdmicas, ambientais ou técnicas. Sendo julgado viavel, a
descarga do efluente tratado nas aguas superficiais ou em inje¢des de pogos
profundos deve-se limitar & dgua de reposi¢do necessaria para os sistemas de

reuso.

No Arizona, o reuso potavel direto é especificamente proibido, e a recarga de

aqiiiferos com efluentes tratados em ETE’s ¢ uma opera¢ao fiscalizada por dois
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departamentos, o Arizona Department of Environmental Quality (ADEQ) e o

Arizona Department of Water Resources (ADWR).

No Texas, na medida em que o reuso das aguas se torna mais comum, considera-
se natural que surjam mais e mais aspectos legislativos disciplinando esta
pratica. Os tdpicos legais de interesse abrangem mananciais e cursos d’agua,
aqiiiferos profundos e superficiais e direitos de propriedade sobre usos uteis da
agua captada. A maior parte dos rios do Texas possui a vazdo dominante
proveniente do reuso, alguns em mais de 90%, especialmente na estacdo seca. A
extensdo da protecdo legal para os usudrios de jusante depende do manancial dos
usudarios de montante ser superficial ou subterraneo. Por exemplo, a cidade de
Abilene, que depende de mananciais superficiais, estd obrigada pelo “Brazos
River Authority” a retornar 40% da vazdo captada para o rio, sob a forma de
efluente tratado, para compensar a perda d’agua em um de seus reservatorios

devido ao reuso.

Segundo BEEKMAN (1996), uma das reaplicagdes de agua com retorno
expressivo esta na utilizagdo das aguas servidas do meio urbano para um
segundo uso na agricultura. Apesar dessas aguas serem consideradas “poluidas”,
as aguas servidas contém nutrientes que beneficiam o solo. Em geral, o setor
agricola dispende vultuosos recursos em fertilizantes quimicos para compensar
as necessidades das culturas em nitrogénio, fosforo e potéssio, que estdo
contidos em grandes quantidades nas aguas servidas de origem urbana ou
doméstica. Estudos realizados na California, Israel e Portugal tém demonstrado
que diversas culturas irrigadas com aguas servidas requerem pouca ou nenhuma

complementagdo adicional de fertilizantes quimicos ou organicos.
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Por meio da utilizagdo das aguas de abastecimento por duas vezes - uma para
uso doméstico e novamente para irrigacao - os “poluentes” em potencial tornam-
se fertilizantes importantes para o meio agricola, incrementando a producao e
produtividade agricola e impedindo a poluicdo e contaminagao dos rios e lagos,
0 que por sua vez, novamente propiciam uma fonte natural e limpa para o
suprimento e abastecimento doméstico. Essa concepcdo ndo ¢é recente, tendo
sido aplicada em 1650 em Edinburgh, na Escdcia, sendo posteriormente aplicada
nos arredores de Londres, Manchester e outras cidades. Na Australia, essa
técnica comegou a ser aplicada em 1897, na Werribbee Farm, em Melbourne, e
atualmente, aproximadamente 10.000 hectares de terras agricolas sdo irrigadas

com aguas servidas, sendo o maior sistema em opera¢ao no mundo.

Ainda segundo BEEKMAN (1996), nas ultimas décadas, esta metodologia tem-
se consagrado como uma forma econdOmica de controle da poluigdo, e
simultaneamente, como uma opc¢ao importante para contrapor a escassez de
aguas. Atualmente, aproximadamente 500.000 hectares de terras agricolas, em
cerca de 15 paises, estdo sendo irrigadas com aguas servidas. Entre estes, Israel
detém um dos mais ambiciosos programas de reutilizagdo de aguas servidas
tratadas, sendo que 70% das aguas servidas do pais sdo reutilizadas para a

irrigacao de 19.000 hectares.

No entanto, a utilizacdo de aguas servidas em paises em desenvolvimento
apresenta caracteristicas sanitarias insatisfatorias, sendo, muitas vezes,
aplicadas na forma “in natura” na agricultura. Aguas servidas de Santiago do
Chile, que praticamente representam a vazao do rio Mapocho durante o periodo
seco, irrigam cerca de 16.000 hectares de horticultura, destinados ao consumo

dos mercados dos centros urbanos, o que resultou em febres tifoides em meados
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da década de oitenta. Por isso, o controle sanitario ¢ um fator essencial de

extrema relevancia na utilizacdo dessa técnica.

Em complementagdo das experiéncias internacionais da pratica de reuso,
segundo BEEKMAN (1998), as organizagdes e instituigdes a seguir utilizam

tecnologias de reciclagem e reuso:

» State of California, Office of Water Recycling, Sacramento, USA;

» Dames & Moore, Water Pollution Control Engineering Services,
Washington, USA;

»  World Health Organization, Geneva, Switzerland,

> American Water Works Association Research Foundation, Denver, USA.

GUIDOLIN (2000) cita ainda o caso de Brunswick, na Alemanha, onde foi
criada, desde 1952, uma associacdo de usudrios para aproveitamento dos esgotos
da cidade. O esgoto ¢ coletado na estacdo de tratamento e¢ conduzido por
gravidade por uma adutora até as estagdes de bombeamento nas areas irrigadas
por aspersdao. Em 20 anos de operagdo do sistema ndo foi constatado nenhum
caso de infecgdo, o que demonstra que as medidas de seguranca adotadas sdo
suficientes. O uso de agua reciclada para fins agricolas préximas a areas urbanas
pode ser atrativo, pois assim os irrigantes visam receber grandes quantidades de

agua reciclada em vez de agua pura de fontes convencionais.

Outro caso mencionado ¢ o de San Petesburg, que opera um dos maiores
sistemas de reuso, distribuindo agua reciclada para irrigagdo de areas
domésticas, parques de condominios, de escolas e campos de golf, além de

torres de ar condicionado e sistemas de protecdo a incéndios. Enquanto que em
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San Antonio, Texas, utilizam-se pivOs centrais para aplicacdo de efluentes

domésticos do municipio no perimetro de irrigagdo de Salatrillo.

Ainda, em Amman, Jordania, onde a precipitagdo média ¢ de aproximadamente
100mm por ano, os esgotos sdo tratados em um sistema de lagoas de
estabilizacdo e encaminhados a barragem de King Tahial, onde, apds a diluigao,

sdo utilizados para irrigagao.

2.11 Experiéncias nacionais de reuso de agua

Segundo informagdes do JORNAL O ESTADO DE SAO PAULO (2002), com
o objetivo de implantar medidas para racionalizar a utilizagdo da agua, a cidade
de Sdo Paulo langou um programa de reutilizagio da 4gua, o “Agua de Reuso”,
que ira ajudar a reduzir a necessidade de racionamento. A meta € tentar evitar o
rodizio de dgua na capital e na regido metropolitana, com uma redugdo total de
consumo de 20%. Em Sao Paulo cerca de 21,6 mil metros cubicos de agua
potavel ¢ utilizada para a limpeza das ruas ap6s as 911 feiras livres semanais da
cidade, uma quantidade de agua que poderia abastecer cerca de 1.544
residéncias. Além de considerar que a agua que sobra do tratamento de esgotos

pode ser comercializada a um preco bem menor que o da dgua potavel.

O sistema de reuso, que comegou a ser desenvolvido ha dois anos, podera
proporcionar grande economia para Sdo Paulo e amenizar o impacto de
racionamento. O incentivo ao uso de agua reutilizavel para fins menos nobres
diminuira gastos aos 6rgaos publicos enquanto que a agua tratada seria utilizada
para fins mais nobres. O programa de reutilizacdo da agua oferece vantagens

ambientais, sociais € econdmicas.
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Outro caso que utiliza 4gua de reuso ¢ o do Parque de diversdes Hopi Hari, em
Sado Paulo, o qual possui dois pogos profundos de dgua que servem para o
abastecimento do parque, com uma vazio média de 60 m*/h. Para a reutilizagio
de toda agua usada no parque ha um moderno sistema de tratamento de efluentes
que ¢ processado em uma estagdo compacta de tecnologia canadense, a primeira
a ser instalada no pais, com uma pequena area de 300 m”, processando o efluente
em contéineres fechados, reduzindo a area ocupada e evitando problemas de
odor. Todo esse processo ¢ automatizado e o esgoto tratado, ja denominado agua
de reuso, ¢ bombeado para um reservatorio no ponto mais alto do parque, sendo

essa agua utilizada para fins sanitarios e de irrigagdo dos jardins.

O Estado de Sao Paulo, por meio da atuacdo da SABESP e centros de pesquisa
da USP, possui também experiéncias especificas de reuso de efluentes tratados
na agricultura. Utilizam o reuso em agricultura irrigada de cultivos anuais, como
milho e girassol, hidroponia em flores e irrigacdo de pastagens para produgdo de

feno.

Dentre outras iniciativas, a FIESP/CIESP langou, em marco de 2002, a “Agenda
da Conformidade Ambiental da Industria Paulista”, que tem dentre seus projetos
o “Reuso de Agua”, que objetiva disponibilizar ao setor alternativas e
tecnologias para a reducdo e racionalizacdo do uso da agua nos processos

produtivos.

Conforme a REVISTA DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE IRRIGACAO E
DRENAGEM (2001), na agroindustria ja ha o despertar para as potencialidades
da dgua residuaria. Na Bacia de Campos, os grandes produtores da agroindustria

acucareira ja usam bem a tecnologia da reciclagem. Além da vinhaga, a agua
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resultante do trabalho industrial na avicultura, suinocultura e bovinocultura
torna-se fonte que poderia atender a elevada demanda de irrigagdo, pois € rica
em nutrientes e contribui inclusive na economia de fertilizantes e adubo. O uso
de aguas residuarias para irrigagdo ¢ de grande importancia também em termos

de planejamento para protecdo ambiental.

Segundo GUIDOLIN (2000), outras experiéncias nacionais tém destaque na
pratica do reuso, como a aplicagdo sistematica de efluentes, que recebem
tratamento primario, na regido do Serido, no Rio Grande do Norte, para
irrigagdo de capineiras nas vizinhangas da area urbana, com maior destaque as
sedes municipais de Santa Cruz, Campo Redondo, Caico, Currais Novos,

Goianinha, Eduardo Gomes e Parelhas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao:

Para desenvolver o presente trabalho, a metodologia adotada teve como
base pesquisas bibliograficas nacionais e internacionais na tematica de reuso de

agua.

Foram utilizadas também informacodes obtidas na internet em sites de
fontes de alta confiabilidade, buscando referéncias, conceitos, instrumentos
legais existentes relacionados a tematica e experi€ncias nacionais e

internacionais na técnica de reciclagem de agua.

No Brasil, dada a atualidade do tema de reuso de agua para irrigagao,
foram consideradas, como material complementar de pesquisa, esclarecimentos
obtidos com especialistas na area de reuso da agua, seja por meio de discussdo

pessoal, seja por troca de e-mails.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da pesquisa bibliografica, associada aos esclarecimentos adquiridos de
especialistas do setor hidrico, direcionados ao objetivo ¢ questdes propostas do
presente trabalho, foi possivel destacar importantes resultados e consideragdes
referentes a tematica de reuso da agua para irrigagdo, como serdo discutidos a

seguir.

4.1 Relacio entre escassez de agua e escassez de alimentos

O reuso como forma de propiciar a racionalizagdo do uso da agua tem relagdo

intrinseca com a produc¢ao de alimentos.

A escassez de agua contribui para o déficit na colheita de grios, que estara
interferindo no prego dos alimentos e em conseqii€éncia na qualidade de vida das
populacdes. Assim, a medida que o déficit hidrico se expande, haverd aumento

dos déficits de alimentos.

4.2 Beneficios agregados da pratica de reuso

Por meio da pratica de reuso, pode-se mencionar diversos beneficios agregados,
relacionados com artigos da Lei n° 9.433, como explicitados no termo de
referéncia para elaboragdo de propostas de resolucdo relativa aos aspectos
politicos, institucionais e legais do reuso, do Grupo de Trabalho Reuso do

CNRH (2002): efluentes ou aguas de segunda qualidade sdo partes integrantes
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dos recursos nacionais ¢ poderdo ser utilizados de forma benéfica para usos
multiplos; o reuso evita a descarga de efluentes em corpos hidricos; a utilizagdo
de efluentes tratados para fins benéficos se constitui em pratica de
racionalizagdo e de preservagdo; e o reuso promove o planejamento, regulagdo e

controle do uso, preservagdo e recuperacao dos recursos hidricos.

Deve-se também agregar a contribui¢do para o aumento da producgdo e
produtividade agricola, gerado com o uso de aguas de reuso, por apresentarem

nutrientes benéficos as plantas.

4.3 A legislacio hidrica e ambiental no Brasil e o reuso de agua

Diante do perfil de escassez e comprometimento da qualidade da agua nas
diversas localidades, urge a criagdo de instrumentos que estimulem o
desenvolvimento de novas tecnologias capazes de garantir economia desse
recurso natural e a racionalizacdo do uso da dgua. Nesse sentido, o reuso esta
relacionado com o enfoque desses instrumentos, sendo uma hipétese para atingir

metas de racionalizagao.

A Lei n° 6.938/81, de 31/08, que institui a Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA), estabelece, como principios norteadores das agdes governamentais
para o meio ambiente, “incentivos ao estudo e pesquisa de tecnologias
orientadas para o uso nacional e a prote¢do dos recursos ambientais”, além da
“racionalizacdo do uso da agua”. A Lei define ainda os objetivos a serem
atingidos, incluindo “o desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias nacionais
orientadas para o uso racional de recursos ambientais” e a “preservagdo e

restauragdo dos recursos ambientais com vistas a sua utilizacdo racional e
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disponibilidade permanente, concorrendo para a manutengdo do equilibrio

ecologico propicio a vida”.

A Lei n® 9.433/97, de 08/01, que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), também oferece fundamentos juridicos para a racionalizagdo
do uso da agua, e conseqiientemente condicionantes legais para o reuso da agua,
alternativa viavel na preservagdo e conservacdo ambiental. A Lei tem como um
de seus objetivos “a utilizag@o racional e integrada dos recursos hidricos, com
vistas ao desenvolvimento sustentavel”. Define também, como conteido minimo
dos planos de recursos hidricos, “as metas de racionalizacdo de uso, aumento da
quantidade e melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis”. Ja com
relacdo a cobranca, tem com o objetivo “incentivar a racionaliza¢do do uso da

agua”.

Por meio das consideragdes anteriores, percebe-se que, tanto na legislagdo
ambiental, quanto na hidrica, salienta-se para a busca de formas de
racionalizagdo da agua, permitindo assim considerar como precedentes para a
definicdo de uma legislacdo que trate o reuso, alternativa de uso racional da agua

para diversos fins, incluindo o agricola, de forma mais especifica.

4.4 Relacio entre o reuso de agua para irrigacio e a classificacio de
corpos de Agua com base nos usos preponderantes e prioritarios
da Resolu¢ao CONAMA n° 20, de 18/06/86

Essa normativa estabelece a classificacdo das aguas com base nos usos

preponderantes e prioritarios (sistema de classes de qualidade), estabelecendo
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nivel de qualidade (classes) a ser alcangado e/ou mantido em um trecho do corpo

hidrico ao longo do tempo.

Esse instrumento usado pela PNRH de classificacdo das dguas tem relagdo com
o reuso de agua, ja que esse tipo de agua pode ser considerado como classe
inferior, além desse tipo de agua servir como medida de definicdo do nivel de

qualidade, segundo os usos preponderantes.

Como um dos objetivos da classificagdo das aguas é diminuir os custos de
combate a poluicdo das dguas, mediante agdes preventivas permanentes, 0 reuso
pode ser considerado como uma dessas a¢des. A determinagdo da possibilidade
de usos menos exigentes € outro objetivo da classificagdo, no qual o reuso pode

se enquadrar.

Por meio dessa Resolucdo, as dguas sdo divididas em trés categorias: doces,
salinas e salobras. Suas subdivisdes sdo feitas em nove classes: cinco para aguas
doces (classe especial, classes 1, 2, 3 e 4); duas para dguas salinas (classes 5 ¢

6); ¢ duas para aguas salobras (classes 7 ¢ 8).

As classes as quais poderiam ser utilizadas para reuso s@o as classes 1, 2, 3 ¢ 4.
A classe especial das aguas doces, por serem aguas naturais para uso primario
inicial, ainda nao utilizadas e ndo aproveitadas, ndo devera ser indicada para

reuso. Essa classe especial possui alto nivel de qualidade.

Ao classificar as aguas, a Resolucdo indica e determina os usos preponderantes,
definindo, conseqiientemente, o suposto reuso do tipo indireto, pois, quando as
aguas sao reutilizadas, pressupde-se sua captacdo em cursos d’agua de dominio

publico.

36



Cabe ressaltar que os efluentes n3o poderdo conferir ao corpo receptor

caracteristicas em desacordo com o seu enquadramento de classe.

Sendo assim, obedecendo aos parametros fisico-bio-quimicos definidos para
cada classe na Resolu¢do mencionada, no caso especifico de reuso de dgua para

irrigacdo, tem-se que:

» as aguas de classe 1 poderiam ser utilizadas para reuso indireto na irrigagdo
de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula;

» as aguas de classe 2 poderiam ser utilizadas para reuso indireto na irrigagao
de hortali¢as e plantas frutiferas;

» as aguas de classe 3 poderiam ser utilizadas para reuso indireto na irrigagao
de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

» as aguas de classe 4 poderiam ser utilizadas para reuso indireto na

harmonizag¢ao paisagistica.

4.5 Aplicac¢io do principio poluidor-pagador

Um dos instrumentos da PNRH que podera estimular o reuso de agua como
forma de minimizag@o de passivo ambiental é a cobranga pelo uso da agua, por
meio do principio usuario-pagador. E uma das formas de favorecer tecnologias
que permitem o descarte final de menor quantidade de efluentes ¢ a aplicagdo da

regra do poluidor-pagador.
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Por meio do principio do poluidor-pagador, estabelece-se que ao poluidor devem
ser imputados os custos necessdrios do combate a poluicdo, custos esses
definidos pelo Poder Publico para manter o meio ambiente em estado aceitavel,

bem como promovendo a sua melhoria.

A prevencao do dano ambiental é a conduta mais adequada, porém caso ndo seja
possivel, a reparagdo deve ser cumprida, apesar de em certos casos mais graves,
ndo ser possivel nem aferir esse dano. O principio poluidor-pagador ndo ¢
apenas um principio de compensacdo de danos causados pela poluicdo, pois
deve incluir também os custos da protegdo ambiental, quaisquer que eles sejam,
considerando custos de prevengdo, reparagdo e repressao do dano ao meio

ambiente.

4.6 Reflexo das experiéncias de reuso em outros paises

Percebe-se, analisando as experiéncias internacionais abordadas no item
“resultados e discussdo”, que em alguns paises e regides ja se estabeleceram
mercados de agua, incluindo a agua de reuso, destinada para fins especificos, a
exemplo da irrigagdo, usos industriais, entre outros. Nesses casos, 0 reuso da

agua pode ser encarado como uma resposta a crescente escassez desse recurso.

No caso da irrigacdo, experiéncias internacionais relacionando o tipo de
irrigacdo e agua de reuso podem ser estudadas, aproveitadas ou adaptadas para a
realidade brasileira. Como exemplo tem-se a irrigagdo irrestrita, ou seja, sem
restricdo de culturas ou métodos de irrigagdo, para a qual exigem-se critérios

mais rigorosos de qualidades de efluentes; e restrita, que envolve a selecdo de
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culturas ou restrigdo de métodos de irrigacdo, associados aos quais admite-se a

utilizacdo de efluentes de qualidade menos exigente.

Sendo assim, em analise mais global, nota-se que a pratica de reuso ndo é uma
técnica nova, visto que diversos paises ja a utilizam, possuindo seus critérios e

politicas proprias para o tema.

Dada a utiliza¢do do reuso da agua para diversos fins, incluindo a irrigagdo, nos
diferentes paises, percebe-se que ha a tendéncia de difusdo dessa técnica em
outros paises cuja escassez de agua ja ¢ uma realidade em algumas regioes,

como € o caso do Brasil.

4.7 Cultura de reuso e educacio ambiental

Atualmente, a idéia de utilizar um volume de 4gua para diversos fins ndo ¢é
muito aceita nos diferentes publicos consumidores desse bem, apesar de a
reciclagem ja ser uma pratica antiga. Porém, a tendéncia ¢ de mudanga desse
comportamento, visto que a necessidade da pratica de reuso ¢ uma realidade

para a racionalizagdo do bem natural finito, agua.

A cultura para a pratica do reuso ainda é um fator que dificulta a expansdo dessa
técnica, podendo-se fazer desenvolver programas e projetos de educagdo
ambiental que trabalhem melhor o conceito, fungdes e utilidades desse tipo de

pratica.
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A mudanga de comportamento envolve iniciativas e programas de educacdo
ambiental e capacitacdo, que podem contribuir com o processo de

conscientizagdo e internalizagdo da importancia dessa técnica de reuso.

4.8 Agua como fator econdomico de desenvolvimento social

Decisdes politicas e as agdes de milhdes de individuos determinam diretrizes
fundamentais de longo prazo sobre o suprimento ¢ demanda de agua e
alimentos. Sendo assim, cabe ressaltar a importancia que se deve dar ao
envolvimento de atores sociais, considerando individuos, setores € comunidades,
na tomada de decisdes, desde a fase de formulagdo de resolugdes legais até a
aplicagdo da pratica de reuso. Esse enfoque garantira o valor da agua como fator

econdmico de desenvolvimento social.

Nesse sentido, cabe ressaltar o importante papel da responsabilidade social na
definicdo de habitos e costumes utilizados na pratica de uso e reuso de agua por
cada cidaddo, podendo influenciar assim no processo de desenvolvimento

econdmico e social de um pais.

4.9 Consideracgoes finais

A poluicdo dos mananciais, comprometendo o nivel das aguas de forma
qualitativa, restringe o uso para abastecimento humano, animal, e at¢é mesmo
industrial, limitando o seu uso para irrigacao e pesca, além de inviabilizar o seu

uso para lazer, esporte e recreago.
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Em analise quantitativa, racionalizar o uso da 4gua ¢ um fator essencial para que

ela possa satisfazer as multiplas necessidades do homem.

O reuso de agua faz parte de uma atividade mais abrangente, que é o uso
racional e eficiente da 4gua, o qual compreende também o controle de perdas e
desperdicios, e a minimizagdo da produgdo de efluentes e do consumo de dgua.
Os esgotos tratados t€ém um papel fundamental no planejamento e na gestdo
sustentavel dos recursos hidricos como um substituto para o uso de aguas
destinadas a fins agricolas e de irrigagdo, entre outros. Ao liberar as fontes de
agua de boa qualidade para abastecimento ptblico e outros usos prioritarios, o
uso de esgotos contribui para a conservagdo dos recursos e acrescenta uma

dimensdo econdmica ao planejamento dos recursos hidricos.

A implantacdo de sistemas de reuso e reciclagem de agua, desde que possuam
viabilidade técnica e econOmica, implica em significativos beneficios
ambientais, seja por aumentar a oferta de agua potavel e disponivel nos
mananciais, seja por aumentar os niveis de tratamento dos efluentes liquidos,
diminuindo os langamentos nos corpos d’agua. E importante ressaltar que além
dos beneficios ambientais, a implantacdo de sistemas de reuso apresenta também

significativos impactos positivos em termos sociais € economicos.

O efluente tratado, resultando na agua de reuso, pode ser utilizado na
agricultura, barateando o custo da agua e aumentando a produtividade. O uso
dessa técnica resulta na economia de adubo e aumento da produtividade da
cultura, pois a agua tratada carrega matéria organica, essencial ao
desenvolvimento das plantas. Além de considerar que o sistema solo-
microorganismos-plantas tende a estabilizar o esgoto sanitario, bem como de

proteger os corpos d'agua a jusante e fornecer nutrientes as plantas.
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Porém cuidados ¢ medidas devem ser tomadas e definidas para evitar os riscos
associados a pratica do reuso na irrigagdo, como contaminagdo da agua por
bactérias, virus, protozoarios, micro-poluentes organicos e inorganicos e metais
pesados. De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), as doencas

diarréicas sdo responsaveis por mais de 3 milhdes de morte a cada ano.

Assim, € preciso estabelecer bases cientificas, politicas, institucionais ¢ legais
para o desenvolvimento de padrdes e codigos de pratica nacional de reuso na
agricultura de maneira sustentada, ecologicamente compativel e isenta de riscos

a saude publica.

Apesar de no Brasil ndo existir uma legislagdo que trata especificamente o tema
do reuso de agua, percebe-se que a propria legislacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos cria condi¢des juridicas e econdmicas para a alternativa do

reuso de agua como forma de uso racional e de preservagdo do meio ambiente.

No Brasil, a pratica de reuso de esgotos tratados para irrigagdo constitui-se em
um procedimento ndo institucionalizado e tem se desenvolvido sem
planejamento ou controle. Na maioria das vezes € inconsciente por parte do
usuario, que utiliza aguas altamente poluidas de coérregos e rios adjacentes para
irrigacdo de hortalicas e outros vegetais, ignorando que esteja exercendo uma
pratica danosa a saide publica dos consumidores e provocando impactos
ambientais negativos. Assim, apesar de ja existir atividade de reuso de agua com
fins agricolas em certas regides do Brasil, a qual ¢ exercida de maneira informal
e sem as salvaguardas ambientais ¢ de satde publica adequadas, torna-se
necessario institucionalizar, regulamentar e promover o setor por meio da

criagdo de estruturas de gestdo, preparacdo de legislagcdo, disseminacdo de
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informagao, e do desenvolvimento de tecnologias compativeis com as condi¢des

técnicas, culturais e socio-econOmicas brasileiras.

O envolvimento da sociedade como forma de garantir a participacdo social e
comunitaria ¢ fator essencial para a definicdo de uma politica de reuso eficiente

e condizente com a realidade brasileira.

Dado o reuso como sendo um tema multisetorial, que envolve as areas
ambiental, hidrica, social ¢ de saude, necessita-se além de uma boa articulagio
dos orgaos envolvidos nesses diferentes setores e a sociedade, com
responsabilidades bem definidas, um adequado estabelecimento de aspectos
técnicos de tratamento, de bio-seguranga, saude, protegdo ambiental e

informagdo ao publico em geral.

O reuso, ressaltando especificamente o do tipo agricola, deve obedecer a padrdes
minimos fisicos, quimicos e microbiolégicos que garantam a seguranca
agroalimentar das comunidades. Esses padrdes ja estdo em parte definidos na
Resolugdo CONAMA n° 20, devendo, porém, serem ampliados como forma de

assegurar a confiabilidade dessa técnica por seus usuarios.

Com base na discussdo apresentada, percebe-se a necessidade de definicao, para
o caso do reuso, incluindo a irrigacdo, de aspectos politicos, arranjos
institucionais, arcabouco legal e diretrizes para a pratica do reuso da agua no
Brasil. Cabe também ao setor publico, em conjunto com a sociedade, determinar
iniciativas de planejamento e fiscalizacdo do reuso em nivel nacional e de bacia

hidrografica.
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5 CONCLUSOES

Com o aumento da demanda de dgua e reducdo da oferta, gerando escassez de
agua e conseqiiente escassez de alimentos, o reuso de dgua para irrigacdo surge
como uma possivel solugdo para a racionalizagdo desse bem e preservagio

ambiental.

Este trabalho fornece material de consulta aos profissionais da area de
agricultura irrigada, técnicos que trabalham com a questdo do reuso de agua para
os diversos fins, incluindo principalmente a irrigacdo, e os diferentes atores

sociais envolvidos na gestdo dos recursos hidricos de bacias hidrograficas.

Como consulta bibliografica, a discussdo deste trabalho demonstra a importancia
da utilizacdo da técnica de reuso de dgua para irrigacdo como forma de otimizar
esse bem finito, salientando para a necessidade de regulamentacdo especifica do
tema, com os cuidados cabiveis na protecdo ao meio ambiente e na conservagio

do nivel da qualidade de 4gua, sem ameaca a satde publica.

Dada a inovagdo do tema de reuso de dgua para irrigagdo no Brasil,
considerando ainda ndo existir regulamentacdo especifica na tematica, estando
ainda em fase inicial de formulagdo de propostas de resolugdes legais, a
finalidade da discussdo € estimular a reflexdo e analise do tema, possibilitando
fornecer subsidios para agregar consideragdes a propostas de trabalho e/ou de

instrumentos legais.

A tendéncia atual é de se considerar a dgua residudria tratada como um recurso

hidrico a ser utilizado para diversos fins, incluindo a irrigagdo. A utilizagdo da
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agua de reuso significa um aumento na oferta de 4gua para varios fins, liberando
os recursos hidricos disponiveis para utilizacdo em outros usos onde ha maior
exigéncia de qualidade, tais como o abastecimento humano. Assim, o uso
racional, o controle de perdas e o reuso da agua s3o tdo importantes quanto a
construgdo de reservatorios, de pocos ou outras obras hidraulicas, pois
significam, também, aumento na oferta desse escasso bem, que pode ser

aproveitado também na agricultura irrigada.

Por meio da pratica do reuso, pode-se perceber as varias vantagens do ponto de
vista de planejamento integrado de recursos hidricos, como o controle da
poluigdo e protecdo de mananciais de dgua potavel e o aumento da produtividade

agricola.

Cabe salientar que no Brasil j& existem vérias iniciativas de reuso nao potavel de
agua, como no setor industrial, além da pratica inconsciente (reuso nao
planejado) em outros setores, como no setor agricola. Porém, apesar de ndo
existir no Brasil uma legislacdo especifica tratando do tema de reuso de agua,
nota-se que a propria legislacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos cria

fundamentos juridicos e condicionantes legais para o reuso de agua.

Os conhecimentos internacional e nacional de reuso, associados a atitudes
prudentes de aplicagdo com novos estudos e pesquisas sendo desenvolvidos,

estimulam a implementagao da técnica com competéncia.
Considerando o fato de o reuso ja estar sendo praticado em algumas localidades

do Brasil, e analisando a realidade de ndo existir uma legislagdo especifica

estabelecendo uma politica de gestdo associada ao reuso, com arcabougo legal e
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institucional e parametros definidos, conclui-se pela necessidade iminente de

regulamentacdo e institucionalizagdo da prética de reuso no Brasil.

Sendo assim, € preciso se definir uma politica de reuso, estabelecendo critérios
para sua implementagdo em nivel federal e de bacias hidrograficas, além da
necessidade de desenvolver uma base legal especifica, com a definicdo de
normas, instrumentos de gestdo, padrdes, critérios de fiscalizagdo e
monitoramento e codigos de praticas, bem como delinear o arcabougo

institucional, de forma articulada e participativa.

Iniciativas dessa natureza ja estdo sendo tomadas com a criagdo e atuacdo do
Grupo Técnico de Reuso, no ambito da Camara Técnica de Ciéncia e
Tecnologia, no Conselho Nacional de Recursos Hidricos, por meio da discussao

e defini¢do de propostas que institucionalizam esses instrumentos.

Assim, ao analisar e comparar o objetivo proposto deste trabalho com os
argumentos de pesquisas bibliogréaficas e troca de opinides técnicas, agregados a
discussdo do tema, observa-se que a hipotese sugerida e defendida ¢ confirmada
ao longo do trabalho, por meio da andlise da tendéncia nacional e internacional
observada para a pratica de reuso na irrigagdo, bem como a necessidade de

regulamentagdo do processo.

Com base em consultas bibliograficas e discussdes com especialistas na area de
reuso, conclui-se que, apesar de ndo existir uma legislacdo especifica sobre
reuso, ha uma tendéncia de fortalecimento e expansdo do mercado de agua de
reuso no Brasil, para fins diversos, como a irrigacdo. Nesse sentido, o setor
publico deve assumir uma postura que garanta a regulamentacdo e fiscalizacao

desse mercado, por meio de uma gestdo participativa, possibilitando entdo que a
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pratica de reuso seja um adequado instrumento de gestdo dos recursos hidricos

no Brasil.

Assim, o reuso tendera a se consolidar em um instrumento de gestao eficiente,
induzindo a um uso racional da 4gua e propiciando o aumento da oferta, redugao

das demandas e diminui¢do da poluicdo ambiental.

O estabelecimento de diretrizes claras, a definicdo de politicas e instrumentos
legais e normativos pertinentes especificos, uma eficiente articulagdo dos setores
correlatos, a regulagdo, monitoramento e supervisdo da pratica e de tecnologias
adequadas, com a garantia de uma gestdo participativa dos atores sociais
envolvidos em todas fases do processo decisério, além de iniciativas de
educacdo ambiental, tendem a nortear e consolidar a pratica de reuso de agua no

Brasil de forma sustentavel.

47



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUERQUE, F. S. A responsabilidade civil e o principio do poluidor pagador.
Faculdade de Direito da UFPE. Agosto 1999. Disponivel na Internet:
<www.omnicom.com.br/ocanal/polpag.htm>. Citado: 23 Nov. 2002.

BEEKMAN, G. B. et al. Aspectos de sustentabilidade e vulnerabilidade dos recursos
hidricos - “stress hidrico”. In: IX SIMPOSIO NACIONAL DE RECURSOS
HIDRICOS, 1995, Recife. Conferéncia...Recife: Associagdo Brasileira de Recursos
Hidricos, 1995.

BEEKMAN, G. B. Qualidade e conservaciao da agua. In. ENCONTRO NACIONAL DE
ASSISTENCIA  TECNICA E  EXTENSAO RURAL, 1996, Brasilia.
Conferéncia...Brasilia: Associagdo Brasileira das Entidades de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural, 1996.

BEEKMAN, G. B. Water conservation, recycling and reuse. In: BISWAS, A. K.,
International Journal of Water Resources Development. Oxfordshire: Carfax, 1998. vol.
14, p. 353-364.

BREGA FILHO, D. & MANCUSO, P. C. S. Conceito de reuso de agua. In: Reuso de agua;
Capitulo 2. Eds. P. C. Sanches Mancuso & H. Felicio dos Santos. Universidade de Sao
Paulo — Faculdade de Saude Publica, Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental — ABES. Sao Paulo, 2002.

BROWN, L. Escassez de agua contribui para déficit na colheita mundial. Universidade
Livre da Mata Atlantica. 2002. Disponivel na Internet:
<www.wwiuma.org.br/lb_graos.htm>. Citado: 23 Nov. 2002.

CGER - COMMISION ON GEOSCIENSES, ENVIRONMENTAL AND RESOURCES
Issues in potable reuse: The viability of augmenting drinking water supplies with
reclaimed water. [book on line]. Overview of relevant federal guidelines and state
regulations 1998. Available from:<http://books.nap.edu/books/0309064163/html/31.htmI>
apud FINK, D. R. & SANTOS, H. F. A legislaciao de reuso da agua. In: Reuso de agua;
Capitulo 8. Eds. P. C. Sanches Mancuso & H. Felicio dos Santos. Universidade de S&o
Paulo — Faculdade de Saude Publica, Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental — ABES. Sao Paulo, 2002.

CIRRA - CENTRO INTERNACIONAL DE REFERENCIA EM REUSO DE AGUA. Reuso

de dgua. Universidade de Sao Paulo. 2002. Disponivel na Internet:
<www.usp.br/cirra/reuso>. Citado: 10 Jan. 2003.

48



CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolu¢ao n. 20, de 18 de junho de
1986. Diario Oficial da Unido, 30 julho 1986.

FERNANDEZ, J. C. & GARRIDO, R. J. Economia dos recursos hidricos. Salvador:
EDUFBA, 2002.

FINK, D. R. & SANTOS, H. F. A legislacao de reuso da agua. In: Reuso de agua; Capitulo
8. Eds. P. C. Sanches Mancuso & H. Felicio dos Santos. Universidade de Sdo Paulo —
Faculdade de Saude Publica, Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria ¢ Ambiental —
ABES. Sao Paulo, 2002.

GRUPO TECNICO DE TRABALHO SOBRE REUSO NAO POTAVEL DE AGUA.
Camara Técnica de Ciéncia ¢ Tecnologia. Conselho Nacional de Recursos Hidricos, 2002.
Memorias das trés reunides iniciais do grupo técnico de reuso do CNRH. Relatorio.

GUIDOLIN, J. C. Reuso de efluentes. Brasilia: Secretaria de Recursos Hidricos, Ministério
do Meio Ambiente, 2000.

HESPANHOL, I. Agua e saneamento basico - uma visiio realista. In: Aguas doces do
Brasil: capital ecoldgico, uso e conservagdo. Coordenagdo de Aldo Rebougas, Benedito
Braga e José Galizia Tundisi. Editora Escrituras, 1999.

HESPANHOL, 1. Potencial de reuso de Agua no Brasil: agricultura, industria,
municipios, recarga de agqiiiferos. Sdo Paulo, 2001. Separata de: Resumo de trabalhos
técnicos III ENCONTRO DAS AGUAS, Chile, 2001.

IFPRI & IWMI - INTERNATIONAL FOOD POLICY RESEARCH INSTITUTE &
INTERNATIONAL WATER MANAGEMENT INSTITUTE. Re: Agua e irrigacio
segundo IFPRI e IWMI. In: Lista Fonte d’agua. Florida Center for Environmental
Studies. Relatorio "Global Water Outlok to 2025: Averting an Impeding Crises".
Publicag@o no Dia Mundial do Alimento. Washington D.C., 16 Out. 2002. Disponivel na
Internet: <http://archives.ces.fau.edu/fontedagua.html>. Citado: 22 Nov. 2002.

JORNAL O ESTADO DE SAO PAULO. Agua de reuso. Sio Paulo, 2002. Disponivel na
Internet: <www.moraisengenharia.kit.net/agua de reuso.htm>. Citado: 29 Out. 2002.

LAVRADOR FILHO, J. Contribui¢io para o entendimento do reuso planejado da agua e
algumas consideracgdes sobre suas possibilidades no Brasil. Dissertacdo de mestrado -
Escola Politécnica de Sdao Paulo da USP. Sao Paulo, 1987.

ONYANGQO, E. Re: Oferta de agua em 2025. In: Lista Fonte d"agua. Centro de Referéncia
do Everglades (USA), Movimento de Cidadania pelas Aguas. Water Media Network, 16
Nov. 2002. Disponivel na Internet: <http://archives.ces.fau.edu/fontedagua.html>. Citado:
20 Nov. 2002.

49



PEREIRA, J. A. Geracio de residuos industriais e controle ambiental. Centro
Tecnoldgico da Universidade Federal do Para. Para, 2002.

REVISTA DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE IRRIGACAO E DRENAGEM.
Reciclagem da agua, uma alternativa real. Brasilia: ABID, n°® 51, 3° trimestre 2001. p.
55-56.

WESTERHOFF, G. P. Un update of research needs for water reuse. In. WATER REUSE
SYMPOSIUM, 3° Proceedings. San Diego, California, 1984.

WHO - WORLD HEALTH ORGANIZATION. Reuse of effluents: methods of wastewater
treatment and health safeguards. Of a WHO meeting of experts. Technical report series
N° 517. Genebra, 1973.

WMO - WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION. Comprehensive assessment of
the freshwater resources of the world. WMO. Genebra, 1997.

50



ANEXO DE TABELAS

TABELA 1 - Disponibilidade hidrica no territorio brasileiro + contribui¢do da Bacia

Amazonica do territorio além fronteira (Ano 2001) ......ceevoieeciiiiiieieeeeeeee e 01
TABELA 2 - Produgao hidrica no Brasil € no mundo .............cccoouveieiiiiiiiiiiiciee e 02
TABELA 3 - Destinacao dos corpos d’agua conforme a Resolugdo CONAMA n° 20/1986........... 22

51



A montante

Comunidades a jusante

Eutrofizagdo

Fertirrigacao

Hidroponia

Passivo ambiental

Reuso de dgua

Reciclagem de dgua

Stress hidrico

Vinhaga

GLOSSARIO

Localizadas rio acima, em regides de subida das adguas nos corpos
hidricos.

Comunidades que estdo localizadas a vazante, rio abaixo, em regides
de descida das dguas nos corpos hidricos.

Processo de degradag@o que sofrem os lagos e outros corpos de agua
quando excessivamente enriquecidos de nutrientes, limitando a
atividade bioldgica.

E o sistema de aplicacdo de fertilizantes liquidos ou soliveis em
agua, por meio do sistema de irrigagao.

Técnica de produzir vegetais por meio de um sistema que utiliza
somente agua e nutrientes. Processo muito difundido como
alternativa de producgdo vegetal para pequenas areas.

Todo impacto ambiental que pode ser contabilizado como perda
financeira a curto, médio ou longo prazo pela propriedade que gera o
impacto.

E o aproveitamento de 4dguas previamente utilizadas, uma ou mais
vezes, em alguma atividade humana, para suprir as necessidades de
outros usos benéficos, inclusive o original. Pode ser direto ou
indireto, bem como decorrer de a¢cdes planejadas ou nao planejadas
(LAVRADOR FILHO, 1987).

E o reuso interno da 4dgua, antes de sua descarga em um sistema geral
de tratamento ou outro local de disposi¢do, para servir como fonte
suplementar de abastecimento do uso original. E um caso particular
de reuso direto.

Estd baseado nas necessidades minimas de agua per capita para
manter uma qualidade de vida adequada em regides moderadamente
desenvolvidas situadas em zonas aridas (BEEKMAN, 1995).

Residuo proveniente do tratamento da cana, com potencial para ser
reciclado.
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