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RESUMO

A escassez dos recursos hidricos é uma realidade e vulnerabilidade mundial, percebida tanto em regies aridas
e desérticas, como também em regides mais abundantes onde, apesar da maior disponibilidade, ndo é
suficiente para atender as demandas de consumo na qualidade necessaria do recurso (CEBDS, 2022). Na busca
por solucdes e fontes alternativas de agua para suprimir as demandas, estudos que avaliam as possibilidades do
retiso planejado de esgoto tratado como fonte alternativa na matriz hidrica, tanto em termos de quantidade
como de qualidade, sdo de suma importancia e podem contribuir para uma estratégia sustentavel da gestdo dos
recursos hidricos e do saneamento basico. Desse modo, o presente trabalho buscou realizar uma revisdo sobre
estudos mais atuais de potencial de relso de agua aplicados no Brasil em escala regional, considerando
Estados, regides hidrogréaficas e bacias hidrograficas. Foram consultados ao total 15 estudos para o periodo de
2017 a 2022, realizando o levantamento dos principais resultados e sendo possivel identificar similaridades
nas metodologias e base das informacdes utilizadas.

PALAVRAS-CHAVE: Relso de agua, Tratamento de efluente, Agua residuéria, Brasil, Usos agricola e
industrial.

INTRODUCAO

Nas Ultima duas décadas a quantidade de agua disponivel por pessoa diminuiu em um quinto, fazendo com
que mais de 3 bilhdes de pessoas tenham sido afetadas pela escassez de agua (CDP, 2020). No Brasil a
demanda por &gua € crescente, com um aumento estimado nos Gltimos 20 anos de aproximadamente 80% no
total retirado, e a previsdo é de que ocorra um aumento de 24% na demanda até 2030 (ANA, 2019). Com o
crescimento populacional e desenvolvimento econdmico das cidades exercendo pressdo na matriz hidrica,
aliado a deterioracdo dos mananciais e aos eventos extremos de seca, cenarios de conflitos pelo uso da agua
podem ser desencadeados. Diante disso, se torna cada vez mais evidente e necessarias iniciativas efetivas para
o incremento da gestéo dos recursos hidricos, visando a sustentabilidade de seu uso.

Uma solucéo para aliviar as pressdes na demanda por &gua € o uso de fontes alternativas, como o relso
planejado de esgoto tratado implementado de modo estratégico na matriz hidrica. Tal préatica pode contribuir
para 0 aumento de oferta de agua (principalmente em regifes com escassez hidrica), melhoria da qualidade
dos corpos hidricos, estabelecimento e manutencdo das vazdes ecoldgicas e reducdo, na medida do possivel,
do lancamento direto de esgoto nos corpos hidricos (MCIDADES, 2016). Sendo assim, uma maneira de

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:yuritimm@gmail.com

/M DA ABES

contribuir para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos e saneamento é o desenvolvimento de estudos de
potencial regional de reliso das aguas, 0s quais possibilitam quantificar e caracterizar os usos e possibilidades
de reudso para as distintas demandas.

Assim, o presente estudo visou realizar uma andlise critica e contextualizada de estudos sobre potencial de
redso de agua (efluente tratado) aplicados no Brasil em escala macro, de modo a identificar quais foram as
metodologias adotadas com as principais etapas, as bases de informagdes consideradas e os principais
resultados.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo de revisdo bibliografica sobre o potencial regional de relso ndo potavel de &gua
aplicados no Brasil, em escala macro, considerando Estados, regides hidrograficas ou bacias hidrogréficas. O
estudo caracterizou-se como descritivo, com fonte de dados documentais. Buscou-se artigos, teses, livros e
documentos técnicos na base de dados do Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), em bases de dados do Governo Federal, em 6rgdos como Saneamento
Nacional Sistema de Informagéo (SNIS), Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA) e em banco de
dados de Governos Estaduais. O periodo considerado para a pesquisa foi 0s anos de 2017 a 2022. Ressalta-se
que, devido ao pequeno nimero de artigos cientificos sobre o tema desse trabalho no periodo pesquisado,
foram agregados documentos técnicos e livros na sele¢do dos estudos revisados.

As palavras-chave usadas para a pesquisa foram: ‘Brazil’, ‘assessment of potential water reuse’, ‘wastewater
treatment plant’, ‘water reuse potential’, ‘hydrographic basin management’.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil estudos que avaliam o potencial de relso de agua ndo sdo novidade (SUBTIL et al., 2017;
ALMEIDA et al., 2013; entre outros). Além disso, 0 ndmero de estudos aplicados em escala regional vem
crescendo nos Ultimos anos, fato que pode estar relacionado ao avango da tecnologia que proporciona maior
facilidade em trabalhar com ndmero elevado de informagoes distintas e georreferenciadas, e pela necessidade
de se agregar o redso no planejamento dos recursos hidricos e saneamento.

Na Tabela 1 estdo listados os estudos revisados de potencialidade de relso de agua aplicados no Brasil em
escala macro, com variagdes nos limites das &reas de aplicacdo, seja por divisa administrativa estadual ou
unidades de planejamento dos recursos hidricos (regides hidrograficas e bacias hidrograficas). Ao total foram
consultados 15 estudos, contendo cinco artigos com enfoque na aplicacdo em bacias hidrogréficas e redso para
agricultura, e dez documentos técnicos com aplicacdo no dmbito estadual focalizado no reliso de agua para
industria.
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Tabela 1: Informac6es dos documentos revisados.

ABES

Titulo Escala Ano Tipo Fonte
Capacidade de reuso de efluentes de estacGes de Santos et al
tratamento de esgoto na bacia hidrografica do Paraiba | Bacia hidrografica | 2018 | Artigo 2018 N
do Sul
Avaliacdo do potencial de reuso de efluentes de ETE Arauio et
em areas irrigadas da bacia hidrogréfica Pianco- Bacia hidrogréafica| 2019 |  Artigo al 21019
Piranhas-Acu com vistas a universaliza¢do N
Evaluation of potential use of domestic treated Melo et al
effluents for irrigation in areas subject to conflicts Bacia hidrogréfica | 2020 |  Artigo 2020 B
over water use in Paracatu river basin
Water reuse poter}tlal for irrigation in Brazilian _ Regla}o_ 2020|  Artigo Limaetal.,
hydrographic regions hidrogréfica 2020
Relso de agua a partir de efluentes de estacdes de Cruvinel et
tratamento de esgotos para irrigacéo de pastagens na | Bacia hidrogréafica | 2021 | Artigo
S il " X al., 2021
bacia hidrogréfica do rio Meia Ponte
Avaliacdo quantitativa do potencial de reliso no . Melo et al.,
Estado de Minas Gerais Estado 20211 Artigo 2021
Reuso de efluentes: metodologia para analise do Documento
potencial do uso de efluentes tratados para Estado 2017 L CNI (2017)
: . . técnico
abastecimento industrial
Reuso de efluentes para abastecimento industrial: Documento
avaliacdo da oferta e da demanda no Estado do Rio de Estado 2019 técnico CNI (2019a)
Janeiro
Reuso de efluentes para abastecimento industrial: Documento
avaliacdo da oferta e da demanda no Estado da Paraiba Estado 2019 técnico CNI (2019b)
Relso de efluentes para abastecimento industrial: Documento
avaliacdo da oferta e da demanda no Estado de Estado 2019 técnico CNI (2019c)
Pernambuco
Reuso de efluentes para abastecimento industrial: Documento
avaliacdo da oferta e da demanda no Estado do Ceard Estado 2019 técnico CNI (2019d)
Reuso de efluentes para abastecimento industrial: Documento
avaliacédo da oferta e da demanda no Estado do Estado 2019 - CNI (2019¢)
. técnico
Espirito Santo
Reuso de efluentes para abastecimento industrial: Documento
avaliaco da oferta e da demanda no Estado do Rio Estado 2019 L CNI (2019f)
técnico
Grande do Norte
Reuso de efluentes para abastecimento industrial: Documento
avaliacéo da oferta e da demanda no Estado do Estado 2020 o CNI (2020)
« técnico
Maranhdo
Estudo de ayqllggao das potencialidades de_reuso de Estado 2021 Dogumento EMBASA
efluente sanitario tratado no Estado da Bahia técnico (2021)
Panorama geral das oportunidades de reuso para fins SEAS/RJ
industriais no Estado do Rio de Janeiro a partir dos Estado 2022 Livro
~ (2022)
efluentes de estacdes de tratamento de esgotos
Projeto reuso: Produto IV — Avaliacdo do potencial de Documento | MCidades
, Federal 2017 L
reliso técnico (2017b)
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e Estudo em &mbito Federal

A principal referéncia nacional ¢ o denominado Projeto Reuso do Ministério das Cidades, o qual apresenta
uma série de documentos técnicos abordando experiéncias com redso (nacional e internacional), critérios de
qualidade, potencialidades de redso, modelos de financiamento e plano de agdes (MCIDADES, 2016).
Especificamente no Produto IV - Avaliagao do Potencial de ReUlso, consta analise macro do potencial em cada
regido do Brasil de forma qualitativa e quantitativa (MCIDADES, 2017b). O estudo aponta potencial de re(iso
de 13 m?3s para o Brasil no curto-médio prazo (5 a 10 anos), incluindo possibilidades de redso potéavel
indireto. Desse total, 7 m3/s estdo na regido Sudeste, representado a maior vazdo entre as regides. Destaca-se
que foi considerado tratamento secundario como o minimo para a possibilidade de redso, e que o fator
limitante para as estimativas em nivel macro foram os indices de coleta e tratamento de esgoto.

e Estudos em ambito Estadual

No ambito estadual, no artigo de Melo et al., (2021) avaliaram o potencial de relso para o Estado de Mina
Gerais. O estudo realizou a comparando da vazdo disponivel de efluente (ANA, 2017a) com a demanda pelo
uso da agua por finalidade nas unidades de planejamento e gestdo dos recursos hidricos (UPGRH), ndo foi
considerada avaliagdo de distancias e custos para viabilidade do redso. Como resultados, indicam vazdo total
de esgoto tratado de 12,98 m3/s no Estado com potencial de suprir 3% das demandas nos setores (industrial,
mineracdo e agropecuaria), as UPGRH de maior potencial sdéo as PS1 com 12% e SF5 com 34%.
Considerando um cenério de atendimento das metas constantes no Marco do saneamento (BRASIL, 2020),
apontam que o potencial de retiso no Estado poderia chegar a 12%. O estudo ainda reforca que as tecnologias
mais utilizadas de tratamento dos esgotos no Estado de MG ndo apresentam boa eficiéncia de remocéo de E.
coli e ovos de helmintos, indicando possivel necessidade de complementacdo do tratamento para producédo da
&gua de relso nos padrdes exigidos na deliberagdo normativa CERH 65 (MINAS GERAIS, 2020).

Ainda, destacam-se 0s documentos técnicos produzidos pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI), em
que a partir do estudo da analise do potencial do uso de efluentes tratados para abastecimento industrial para
para a regido metropolitana do Estado de S&o Paulo (CNI, 2017), realizaram para outros Estados como Rio de
Janeiro (CNI, 2019a), Paraiba (CNI, 2019b), Pernambuco (CNI, 2019c) Ceara (CNI, 2019d), Espirito Santo
(CNI, 2019¢), Rio Grande do Norte CNI (2019f) e Maranhdo (CNI, 2020). Os estudos avaliam oportunidades
de retso por ETE-usuério para fins ndo potaveis nas industrias, consideram a correlacéo entre informacdes de
estacdes de tratamento de esgotos (ofertas) e indUstrias (demandas). Também apresentam estimativa de custos
de &gua de relso a partir de projeto genérico de producdo e distribuicdo, considerando custos de capital,
operacdo e manutencdo dos sistemas. No modelo genérico de projeto adotam diferentes intervalos das
varidveis para estimativa de custo, como vaz8es entre 50 L/s e 500 L/s, reservatdrios de 500 m3 a 2.000 m3,
linhas de distribuicdo com comprimento total de 9,0 km a 13,0 km, havendo sempre trecho por recalque
(variando de 4,0 km a 8,0 km) e por conduto forgado por gravidade (5,0 km).

e Estudos em ambito de Regido Hidrografica e Bacia Hidrogréfica

Relativo a estudos que consideram unidades de planejamento dos recursos hidricos, em Lima et al., (2020)
avaliaram o potencial de relso para irrigacdo nas 12 regides hidrograficas (RHs) brasileiras. As analises
limitaram-se a comparagdo da quantidade de esgoto gerado em relagdo a demanda hidrica para irrigagdo, nao
englobando avaliagdo de distancias e estimativas de custos. Na metodologia consideraram uma métrica de
categorizacdo das unidades de tratamento, adotaram os termos “Categoria 01 para tratamento secundario com
remocdo de matéria organica superior a 80%, “Categoria 02” para tratamento passando por processo de
desinfeccdo, e “Sem Categoria” para efluente que apresentam desempenho inferior as demais categorias.
Como resultado destaca-se que as ETES em operacdo no Brasil geram 88,18 m3/s de efluente na Categoria 1 e
10,24 m3/s na Categoria 2, 0 que representa apenas 9% da demanda total de &gua para irrigacdo no pais
(1.078,71 m3/s).

No que concerne a bacia hidrografica, exemplos de estudos em que também foi analisado o potencial de relso
para irrigacao, podem ser vistos em: Santos et al., (2018) no qual concluiram para a BH Rio Paraiba do Sul
(engloba parte dos Estados do S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais) que a vazdo de efluente que passa
por tratamento com desinfeccdo e teoricamente pronta para o redso, representa somente 0,5% da demanda.
Araujo et al., (2019) apontam que para a BH Pianc6-Piranhas-Acu (divide-se entre os Estados da Paraiba
(60%) e do Rio Grande do Norte (40%)) a oferta da &gua de reuso representa 8% da demanda, com custo
estimado de transporte (caminhdo pipa) variando entre R$ 2,46/m3 e R$ 12,62/m? para distancias de transporte
entre 10 e 50 km. Melo et al., (2020) indicam que para a BH do Rio Paracatu (Minas Gerais) a oferta
representa apenas 4,6% da demanda. Por fim, em Cruvinel et al., (2021) sinalizam que para a BH Rio Meia
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Ponte (Goiés) 10 das 12 ETE’s analisadas, a oferta de 4gua de reuso representa menos de 1% da demanda de
agua para irrigagdo de pastagem. Ainda apresentam custo do retso considerando uma distancia de 5 km das
ETEs, conforme metodologia apresentada por Araujo et al., (2017), a qual consiste ha comparacao do valor do
transporte por caminhdo pipa segundo o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo
Civil (SINAPI), com o custo da tarifa de 4gua potavel.

e Principais bases de dados utilizadas
Pelo exposto sobre os documentos pdde-se notar grande diversidade de informagdes relacionadas aos estudos
relacionados com potencial de redso, assim como diferentes premissas adotadas para sistematizacdo dos
resultados. Contudo, notou-se algumas similaridades principalmente nas bases de dados utilizadas, que valem
o destaque.

Referente as informaces de oferta, observou-se que a principal base de dados (secundarios) utilizada foi o
Atlas Esgotos: Despolui¢do das Bacias Hidrograficas (ANA, 2017b e 2020), com informacdes da existéncia de
ETE, localizacio georreferenciada, vazdo afluente, tecnologia de tratamento e eficiéncia de remocdo de
matéria organica dos municipios brasileiros, considerando os anos de 2013 a 2015 com Ultima atualizagdo em
2020. De modo complementar, também foram utilizadas informagdes do SNIS e Planos de Saneamento Béasico
Municipais (PMSBs) relativas aos indices de coleta e tratamento de esgoto. Ainda, no estudo da EMBASA
(EMBASA, 2021) foram utilizados dados primérios das ETEs disponibilizados pela concessionaria ou projetos
existentes nas localidades, o que enriquece o detalhamento da informacdo principalmente no tocante a
qualidade do efluente tratado (pardmetros de qualidade).

No que tange as informagcdes de demanda, a principal fonte (secundaria) utilizada foi o Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) com destaque para o Manual de Usos Consuntivos da Agua
(ANA, 2019), o qual apresenta estimativas dos usos consuntivos para todos os municipios brasileiros desde
1931 até ano atual da publicacdo (diagndstico) além de projecbes para 2030 (progndstico), considerando os
distintos setores (abastecimento humano (urbano e rural), abastecimento animal, indUstria de transformacéo,
mineracdo, termoeletricidade e agricultura irrigada). Na identificacdo e localizagdo dos usuarios com maiores
consumos, foram utilizados em geral os sistemas de outorgas (estadual ou federal). Destaca-se que para o
levantamento das demandas, em alguns estudos utilizaram como limite um raio de 10km das ETEs (CNI,
2017). No caso dos estudos com andlise para irrigacdo, também foi utilizado a base do Atlas irrigagéo: uso da
agua na agricultura irrigada (ANA, 2021a), o qual apresenta histdrico da agricultura irrigada e cendrio para
2040, com as demandas de irrigacao referentes &s médias anuais por tipologia (arroz, café, cana-de- aglcar
irrigada, culturas anuais em piv0s centrais). J4 para as andlises envolvendo indUstrias, se utilizaram de
cadastros existentes a partir das federagdes das inddstrias, programas ou institutos. Ainda, na estimativa de
demandas por tipologia de indUstria foi utilizado principalmente o estudo Agua na industria: uso e coeficientes
técnicos (ANA, 2017a), em que contém demanda hidrica por tipologia de inddstria de transformacdo a partir
de coeficientes técnicos baseados no nimero de trabalhadores.

CONCLUSOES

Considerando os dados e informagdes apresentadas e analisadas, conclui-se que foi possivel identificar os
procedimentos bésicos de estudos de potencialidades regionais de reliso de agua, assim como as principais
bases de dados disponiveis e utilizadas para este fim. Entre outras questdes, destacam-se:

e As estratégias metodoldgicas de avaliagdo do potencial de relso de &gua podem ser resumidas nas
seguintes etapas: (i) delimitacdo da &rea com identificacdo da oferta e demanda (atual e futura); (ii)
balanco qualitativo e quantitativo das informacGes; (iii) levantamento dos padrfes de redso e
definicdo do uso pretendido, com analise de possivel necessidade de tratamento complementar dos
esgotos sanitarios tratados; (iv) identificacdo dos potenciais usuarios e viabilidade econdmica

e As principais bases de dados e informagOes utilizadas nos documentos e artigos analisados neste
estudo referente a avaliagdo do potencial de reuso para irrigagdo ou uso na industria sdo oriundas de
bases secundarias, destacando-se as informacBes da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA).

e O documento Projeto de Reuso produzido pelo Ministério das Cidades em 2017 é a referéncia
nacional sobre o tema.
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e Os documentos da Confederagdo Nacional da Industria publicados em 2019 sobre reuso de efluentes
para abastecimento industrial séo as referéncias estaduais.

e Um reduzido ndmero de artigos cientificos foi publicado nos dltimos 5 anos sobre avaliagdo do
potencial de reiso de 4gua no Brasil em escala macro.

Por fim, salienta-se que estudos futuros devem ser conduzidos e aplicados em bacias hidrogréficas para
analisar o mérito das estratégias metodoldgicas de avaliagcdo do potencial de reiso de esgoto sanitario tratado,
visando a simplificacdo do processo e ampliacdo do atendimento da demanda seja para agricultura, industrial
ou outra da regido estudada.
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