UNIVERSIDADE CANDIDO MENDES
POS-GRADUAGAO “LATO SENSU”
INSTITUTO A VEZ DO MESTRE

ESCASSEZ E REUSO DA AGUA

Por: Eliane de Fatima Teixeira da Silva

Orientadora
Prof. Maria Esther

Rio de Janeiro
2010



UNIVERSIDADE CANDIDO MENDES
POS-GRADUACAO “LATO SENSU”
INSTITUDO A VEZ DO MESTRE

ESCASSEZ E REUSO DA AGUA

Apresentacdo de monografia a Universidade
Candido Mendes como requisito parcial para
obtencdo do grau de especialista em Gestao

Ambiental por: Eliane de Fatima Teixeira da Silva



AGRADECIMENTOS

A Deus, amigo sempre presente, sem o qual nada
teria feito. Aos familiares e amigos que sempre
incentivaram meus sonhos e estiveram sempre ao
meu lado. Aos professores e a orientadora Maria
Esther por toda dedicacdo que demonstrou ter
durante a realizacao deste trabalho.



DEDICATORIA

Este trabalho € dedicado aos meus familiares e
amigos pelo incentivo e dedicagdo. A minha filha
Karol Anne por todo amor, carinho e pela
felicidade proporcionada por sua companhia. Ao
meu namorado Marcelo por todo apoio e
especialmente pela compreensao nos momentos
em que mais precisei, além de todo incentivo para

concretizacado deste sonho.



RESUMO

O uso racional da agua parece ser uma das saidas para combater a

escassez do produto.

Este trabalho estd dividido em quatro partes e visa analisar a
disponibilidade, de forma gradativa o panorama mundial e nacional dos recursos
hidricos.

Apresentacdo da importancia da agua para as atividades humanas,
envolvendo aspectos de quantidade e qualidade; os usos e a reutilizagdo da agua,
de forma a ter-se uma visao geral das diversas situagbes em relagdo aos usos
multiplos e os problemas de escassez de agua na atualidade.

A utilizacdo da agua nas atividades urbanas industriais e agricolas, com a
apresentacado dos requisitos de qualidade para uso e as demandas envolvidas.
Legislagdo relacionada a gestdo de recursos hidricos e reuso da &agua.
Tecnologias de tratamento de agua e efluentes. Principios para otimizagao do uso
da agua nas atividades urbanas, agricolas e industriais. Conceitos sobre reuso de
agua e metodologia para implantagdo de programas de reuso.



METODOLOGIA

Para desenvolver o presente trabalho, a metodologia adotada teve como
base pesquisas bibliograficas, elaborada a partir de livros, artigos de periddicos,
legislagdo e normas nacionais e internacionais, na tematica escassez e reuso de
agua.

Foram utilizadas também informagdes obtidas na Internet em sites de
fontes de alta confiabilidade buscando referéncias, conceitos e instrumentos
legais existentes, visando abordar os programas de reuso de agua.

Assim sendo no que diz respeito a legislagdo, uma maior importancia foi
dada a racionalizagdo do uso primario da agua estabelecendo normas e
instrumentos para sua utilizacdo. No entanto, houve menor preocupacéo para a
fixagao de critérios para a reutilizagao da agua, Mancuso e Santos(2003).

Segundo MORAN et al. (1985) e BEECKMAN (1998) apud MIERZMA
(2002), a agua é essencial ao surgimento e a manutengcdo da vida em nosso
planeta, é indispensavel para o desenvolvimento de diversas atividades criada
pelo ser humano e por esta razdo apresenta valor econdmico, social e cultural.

O presente trabalho ao servir como consulta bibliografica e estimulo a
reflexdo e analise do tema, pode contribuir na elaboracdo de propostas de
instrumentos legais, demonstrando a importancia da utilizagdo da técnica de
reuso de agua salientando para a necessidade de regulamentacéo especifica do
tema, como os cuidados cabiveis na protecdo ao meio ambiente e na

conservacgao do da qualidade de agua.
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INTRODUGAO

Todos sabemos que o planeta Terra, visto do espacgo é azul. A principio é
dificil imaginar como podemos sofrer de escassez de agua. Entretanto, mais de
99% dessa agua, ndo serve para o consumo ou tem custo de exploragéo proibitivo.
A agua tem sua importancia reconhecida desde a antiguidade, como o exemplo
dos povos da Mesopotamia que a consideravam um tesouro (Barlow, 2003) e na
prépria histéria do planeta, onde a natureza vem reciclando a agua por meio do
ciclo hidrologico.

Uma pequena fragdo da agua do planeta esta sempre se transformando
em agua doce através de um continuo processo de evaporagado e precipitagao.
Cerca de 40.000.000 m3 de agua séao transferidos dos oceanos para a terra a cada
ano, renovando o suprimento em quantidade muitas vezes superior a necessaria
para a populacdo atual do planeta. O problema surge da distribuicdo desigual da
precipitacdo e do mau uso que se faz da agua captada. Hoje existem 26 paises
que abrigam 262 milhdes de pessoas e que se enquadram na categoria de areas
com escassez de agua.(Mancuso, 2003).

Ao longo dos ultimos 50 anos, com o crescimento acelerado das
populagdes e do desenvolvimento industrial e tecnolégico, as poucas fontes
disponiveis de agua doce do planeta estdo comprometidas ou correndo risco.
Inumeras sdo as previsdes relativas a escassez de agua, em consequéncia da
desconsideragéo da sua esgotabilidade.

A agua é um dos recursos naturais fundamentais para as diferentes
atividades humanas e para a vida, de uma forma geral. Apesar de muitos
entenderem que o ciclo natural da agua promove a sua recuperagao, na pratica
nao € o que se observa, tendo em vista os inumeros fatores que interferem neste
ciclo hidrologico.

A falta de agua traz como efeito a seca, que possui diversas faces
dependendo da dtica da observagdo. A mais comum € a seca climatoldgica que
desencadeia o processo, seguida da seca das terras e a consequente seca social.
A seca hidroldgica representa a falta de agua nos reservatorios e mananciais.



Mundialmente, segundo hidrélogos e demografos, o consumo humano de
agua doce duplica a cada 25 anos. Embora o colapso do abastecimento seja uma
realidade em muitos lugares, sobretudo em bairros da periferia de centros urbanos
densamente povoados, ainda assim vive-se a ilusdo de que a agua € um recurso
infinito.

Ha cerca de 200 anos, motivado por um grupo de pessoas
conservacionista, e um outro, visando diminuir a poluicdo dos rios, o conceito de
reuso iniciou-se por meio de tratamento dos efluentes domésticos, por disposicao
no solo, visando a fertilizagdo; esse modelo foi implantado inicialmente na Gra-
Bretanha, Alemanha e Estados Unidos (FIESP,2004).

No final dos anos 90, comega uma segunda fase onde o reuso da agua
teve por objetivo o desenvolvimento agricola de regides aridas dos Estados Unidos,
como Califérnia e Texas, além de paises como a Africa do Sul, Israel e india. Em
Israel, por exemplo, o reuso da agua tornou-se uma politica nacional em 1955
(FIESP, 2004).

Hoje, a escassez universal de agua doce é notdria, fato que prejudica
tanto o desenvolvimento econémico, como a qualidade de vida (Braga, 2005).
Reverter o quadro geral instalado é uma necessidade emergencial e o reuso de
efluentes tratados tem sido cada vez mais aceito (Giordano,1999), passando a ser
um instrumento adicional na gestao desse recurso, propiciando atender a demanda
de agua para fins menos nobres (Braga, 2005), possibilita também a diminuicdo
das pressbes exercidas sobre o0os mananciais, promovendo assim, a sua
conservagao para o uso em fim mais nobre (Rodrigues,2005).

A questao trata € de um assunto atual e pouco discutido nos meios de
comunicacdo em massa, mas qualquer individuo sabe dos problemas que a falta
de agua nos causa.

Esta pesquisa tem como escopo analisar a disponibilidade, os usos e a
reutilizagdo da agua, de forma a ter-se uma visao geral das diversas situagdes em
relacdo aos usos multiplos da agua. Medidas, como conservar, aumentar a
eficiéncia no consumo e reusar, adiam a escassez que se aproxima no futuro e

permitem um desenvolvimento sustentavel.
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No Brasil, que conta com uma das maiores reservas desta agua, sao
feitas inumeras campanhas que abordam quase que exclusivamente a postura da
economia. No entanto, a outorga e a cobranga pelo uso dos recursos hidricos
trazidos pela Lei 9.433 de 1997, desencadearam aspectos econdmicos, fator que
contribui ainda mais para que medidas como o reuso tornem-se viaveis. Contudo,
a condicdo atual brasileira ndo apresenta uma regulamentacao especifica; faltam
0s parametros sobre o assunto, podendo com isso, acarretar um efeito indesejavel,
tais como: riscos a saude publica e ao ecossistema, reducdo da disponibilidade
hidrica em relagao a reducdo da emissao de efluentes, conflitos com as empresas
responsaveis pelo abastecimento de agua e dificuldades de autorizagdo por parte
dos 6rgaos ambientais (Rodrigues, 2005).

Considerando-se que o reuso de agua constitui pratica de racionalizagao,
que a escassez esta relacionada a aspectos de qualidade e quantidade de agua,
que sdo elevados os custos de tratamento de agua e que a pratica de reuso
contribui para a protecdo do meio ambiente, torna-se presente estabelecer
diretrizes, critérios, padroes de qualidade e procedimentos que regulem a pratica
de reuso no Brasil. (DOMINGUES, 2005).

Para tanto, o sucesso em um programa de reuso de agua devera receber
um estudo prévio bastante criterioso, no tocante as questdes ambientais,
econdbmicas e tecnolégicas, buscando minimizar tais riscos citados e

principalmente promover a sustentabilidade.
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Capitulo 1- A AGUA NO MUNDO E NO BRASIL

A crescente preocupacdo com a disponibilidade Mundial da Agua vem
exigindo de todos ndés uma nova consciéncia em relagdo a utilizagdo desse
recurso.

A agua potavel encontrada na natureza é essencial para a vida no nosso
planeta. No entanto, esta riqueza tem se tornado cada vez mais escassa.
Analisando o grafico abaixo, vemos que 97,50% da disponibilidade mundial da
agua estdo nos oceanos (agua salgada), ou seja, agua impropria para 0 consumo
humano, a ndo ser que seja realizado um processo de dessanilizagdo, o que
requer um investimento muito alto. Logo em seguida, temos que, 2,493%
encontram-se em regides polares ou subterrdneas (aquiferos), de dificil
aproveitamento. Somente 0,007% da agua disponivel é propria para o consumo
humano, e esta em rios, lagos e pantanos (agua doce).

Disponibilidade mundial de agua.

g7, 50%

2,493 %
0,007 %

BOcesnes ... ... ........ o BRED%
B Apgua doce (dificil acessa) 2 493%
Apia doce (acessivel) . . . . 0,007%

Fonte: World Resources Institute, ONU.
Este 0,007% de agua doce esta dividido conforme figura a baixo, sendo
que apenas 8% é destinado ao uso individual (clubes, residéncias, hospitais,

escritorios, outros). A tendéncia para os proximos anos € um aumento ainda
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maior no seu consumo, devido a demanda e o crescimento populacional
acentuado e desordenado, principalmente nos grandes centros urbanos. Por isso,
Programas de Uso Racional da Agua séo realizados por todo o mundo, através de
leis, orientagdes e conscientizagao da populagao, e principalmente, tecnologia de
ponta aplicada a aparelhos hidraulicos sanitarios.

Agua Doce no Mundo (rios, lagos e pantanos) 0,007%.

TO%
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Fonte: World Resources Institute, ONU.

A oferta de agua no mundo tem relagédo estreita com a segurancga
alimentar, o estilo de vida das pessoas, o crescimento industrial e agricola e a
sustentabilidade ambiental (BERNARDI, 2003).

De acordo com a WMO (1997), o consumo mundial de 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 elevagado do consumo dos
setores agricola, residencial e industrial.

Segundo MAIA NETO (1997), a demanda hidrica em escala mundial
estimada em 1996 era de 5.692 km3*ano, com aproveitamento potencial viavel
estimado em 14mil km3/ano e com uma oferta de 3.475 km?®ano atendendo cerca

de 65% dos usos multiplos.
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Ainda segundo MAIA NETO (1997), se for mantida as taxas de consumo
e considerando que a populagdo mundial cresce em razdo geomeétrica a 1,6% a.a.,
0 esgotamento potencial dos recursos hidricos fica estimado por volta do ano
2053.

Globalmente, embora as fontes hidricas sejam abundantes, elas sao
frequentemente mal distribuidas na superficie do planeta. Em algumas areas, as
retiradas séo tdo elevadas em comparagao com a oferta, que a disponibilidade
superficial de agua esta sendo reduzida e os recursos subterraneos rapidamente
esgotados. Tal situagcédo tem causado sérias limitagbes para o desenvolvimento de
varias regides, restringindo o atendimento as necessidades humanas e
degradando ecossistemas aquaticos (BERNARDI, 2003).

De acordo com os dados da FAO (2002a) o consumo anual de agua no
mundo em 2000 foi de 3.811,4 km?, sendo 69% (2.652,1 km?®) destinado no setor
agricola, 21% (783,1 km?®) no industrial e apenas 10% (376,3 km?®) no doméstico
(consumo humano, uso sanitario, servigos urbanos municipais). A Asia é o
continente que mais consome agua no mundo. Os cinco paises que mais
consomem agua no mundo s&o india, China, Estados Unidos, Paquistéo e Jap3o.

Na América Latina, sdo evidentes as diferencas de disponibilidade de
recursos hidricos entre os paises. Prova disso, de acordo com a FAO (1996), que
Argentina, Peru e Chile enfrentam problemas de disponibilidade e contaminagao
da agua por efluentes agroindustriais que sao descarregados em canais de
irrigagao.

Levantamentos realizados pela FAO (2007) indicam que até 2025, 1,8
bilhdes de pessoas estarao vivendo em paises ou regides com absoluta escassez
de agua, e dois tercos da populagdo mundial podera viver em condigbes de
moderado a alto stress hidrico.

Devido a relacdo entre escassez de agua e escassez de alimentos,
conforme relatério do IFPRI & IWMI (2002), projeta-se que em 2025 a escassez
de agua causara perdas anuais globais de 350 milhdes de toneladas da produgao
de alimentos, ligeiramente maior que a producéo de grdos anual nos Estados

Unidos, o que resultaria em limitar seriamente a disponibilidade de agua para
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irrigacéo, que por sua vez provocaria um aumento significativo dos precos dos
alimentos no mundo e a desnutri¢ao.

A ONU divulgou em 2002, dados alarmantes sobre os problemas
referentes a agua, dentre eles: “1 bilhdo e 100 milhdes de pessoas nao tem
acesso a agua potavel, o que corresponde a um sexto da populagdo mundial”; “2
bilhbes e 400 milhdes de pessoas ndo tem acesso a servicos de saneamento
basico adequado”. Isso representa 40% dos habitantes da terra; “cerca de 6 mil
criangas morrem diariamente devido a doengas provocadas pela agua insalubre

ou relacionadas ao saneamento basico e higiene deficientes”.

'O consumo de uma agua saudavel é fundamental a manutengdo de um
bom estado de saude. Existem estimativas da Organizacdo Mundial de Saude de
que cerca de 5 milhées de criangcas morrem todos os anos por diarréia, e estas
criangas habitam de modo geral os paises do Terceiro Mundo. Existem alguns
cuidados que sao fundamentais. O acesso a agua tratada nem sempre existe na
nossa populagéao - principalmente na populacdo de periferia. Deve-se tomar muito
cuidado porque a contaminagdo dessa agua nem sempre é visivel. Muitas outras
doencas importantes também podem ser causadas pela agua

contaminada'.[Carmem Unglert -USP].

Hoje, cerca de 250 milhdes de pessoas, distribuidos em 26 paises, ja
enfrentam escassez crénica de agua. Em 30 anos, o numero de pessoas saltara
para 3 bilhdes em 52 paises. Nesse periodo, a quantidade de agua disponivel por
pessoa em paises do Oriente Médio e do norte da Africa estara reduzida em 80
por cento. A projecdo que se faz é que, nesse periodo, 8 bilhdes de pessoas
habitardo a terra, em sua maioria concentradas nas grandes cidades. Dai, sera
necessario produzir mais comida e mais energia, aumentando o consumo
doméstico e industrial de agua. Essas perspectivas fazem crescer o risco de

guerras, porque a questao das aguas torna-se internacional.

Apesar da ma distribuigdo no globo, o Brasil detém 77% do manancial de

agua doce da América do Sul e 11,6% da reserva do Mundo. Esses numeros
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mostram que o Brasil € um pais privilegiado no que diz respeito a quantidade de
agua, porém sua distribuicdo ndo é uniforme em todo o territdrio nacional, pois
70% desse total estdo localizadas na Regiao Amazénica, onde a populagéo € de
apenas 7%. Os 30% restantes distribuem-se desigualmente pelo Pais, para

atender 93% da populagéao brasileira.

Em 1940, 30% dos brasileiros moravam nas cidades, hoje 81% vivem nos
grandes centros urbanos, e grande parte estdo nas areas de mananciais,
geralmente favelas, ou seja, areas ocupadas clandestinamente, chegam e vao
destruindo florestas e amontoando-se nas nascentes dos rios e jogando os seus
lixos e esgotos sem qualquer cuidado, com isso a agua fica cada vez mais

poluida comprometendo o aproveitamento da mesma para o consumo.

A interagdo do quadro climatico com os aspectos geoldgicos, dominam os
excedentes hidricos que alimentam uma das mais extensas e densas redes de
rios perenes do mundo. Em trés grandes unidades hidrograficas: Amazonas, Sao
Francisco e Parana estdo concentrados cerca de 80% da producgao hidrica do
pais. Estas bacias cobrem cerca de 72% do territorio brasileiro, dando-se

destaque a Bacia Amazonica, que possui cerca de 57% da superficie do Pais.

Embora tamanha quantidade de agua doce, ha um grave problema de
abastecimento no Pais, que € devido ao crescimento das localidades e a
degradagao da qualidade da agua. O baixo nivel tecnolégico-organizacional esta
em condicdes primarias de uso, recebendo a contribuicdo da ocupacgao rural, que
aumenta o desmatamento das bacias hidrograficas. O grande desenvolvimento
dos processos erosivos do solo faz com que haja um empobrecimento de
pastagens nativas e redugéo das reservas de aguas do solo, assim produzindo a

queda da produtividade natural (http://www.ambientebrasil.com.br)


http://www.ambientebrasil.com.br/
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O quadro abaixo apresenta a porcentagem de recursos hidricos, agua

superficial e a populagao referente a cada regido do Brasil:

DISTRIBUIGAO DOS RECURSOS HIDRICOS, DA SUPERFICIE E DA POPULAGAO NO PAIS (EM %)

REGIAO | RECURSOSHIDRICOS | SUPERFICIE POPULAGAO
Norte 68,50 45,30 6,98
Centro-Oeste 15,70 18,80 6,41

Sul 6,50 6,80 15,05
Sudeste 6,00 10,80 42,65
Nordeste 3,30 18,30 28,91
Total 100 100 100
Fonte: Universidade da /\gua

Como se pode observar, a regido Norte apresenta a maior
disponibilidade de agua e praticamente o menor indice da populagdo. Enquanto a
regidao sudeste, onde ha grande concentragdo de pessoas e industrias, apresenta

a menor disponibilidade per capta de agua.

A agua limpa esta cada vez mais rara na regiao litoranea e a agua potavel
cada vez mais cara. Essa situagao resulta da forma como a agua disponivel vem
sendo usada: com desperdicio - que chega entre 50% e 70% nas cidades e sem
muitos cuidados com a qualidade. Assim, parte da agua no Brasil ja perdeu a
caracteristica de recurso natural renovavel (principalmente nas areas densamente
povoadas), em razao de processos de urbanizagao, industrializagdo e produgao
agricola que s&o incentivados, mas pouco estruturados em termos de

preservagao ambiental, sobretudo em relagédo ao recurso agua.

Nas cidades, de um modo geral, os problemas de abastecimento estao
diretamente relacionados ao crescimento da demanda, ao desperdicio e a
urbanizagao descontrolada que atinge as areas de mananciais. A baixa eficiéncia
das empresas de abastecimento se associa ao quadro de poluicdo: as perdas na
rede de distribuigdo por roubos e vazamentos atingem entre 40% e 60%, além de

64% das empresas nao coletarem o esgoto gerado.

O saneamento basico ndo é implementado de forma adequada, ja que
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90% dos esgotos domésticos e 70% dos efluentes industriais sdo jogados sem
tratamento nos rios, agudes e aguas litorédneas, o que tem gerado um nivel de

degradagao nunca imaginado.

Na zona rural nota-se com frequiéncia que os recursos hidricos sao
também explorados de forma irregular, muitas vezes com retirada de agua dos
mananciais, em excesso, aliada a falta ou escassez de mata ciliar como também
de cobertura vegetal nas nascentes, fundamental na protegdo dos cursos d agua.
N&o raramente, os agrotoxicos e dejetos utilizados nessas atividades também
acabam por alterar a qualidade da agua. Também se observa, ndo raramente,
processos erosivos que contribuem para o assoreamento dos cursos d agua no

ambiente rural.
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Capitulo Il- CONSUMO DE AGUA NA ATUALIDADE

As aguas estdo sendo modificadas quanto a sua natureza, pelo descuido
do homem, que geram aguas contaminadas e poluidas por fatores demonstrativos
da falta de educagdo caseira, formal e académica. E possivel dividir em trés
setores principais os maiores consumidores de agua potavel: 0 meio doméstico,

as industrias e a agricultura.

Descontando-se o uso industrial, agricola e doméstico as reservas
mundiais chegavam a 16.800 m3 por pessoa ao ano. No final do século XX as
reservas se reduziram a 7.300 m3 e as previsdes para 2025 ndo sdo animadoras
podendo chegar a 4.800 m3. A agricultura é a que mais utiliza recursos hidricos
principalmente para a irrigacdo. O crescimento populacional do mundo requer o

aumento da producao agricola.

Atualmente 70% da agua doce disponivel no planeta é utilizada na agricultura mas
segundo o Conselho Mundial de agua (World Water Council) no ano 2025 seréo
necessarios mais 17% desse recurso para alimentar o mundo. A Europa é o
continente que mais consome agua no setor industrial e a Oceania consome no

setor doméstico cerca de 8%.

2.1. Consumo Domeéstico

No consumo doméstico, a agua deve possuir uma qualidade adequada
para o consumo humano. As fontes de captacédo de agua sao basicamente duas:
agua subterranea captada através de pogos e agua de rio, lagos, represas,
captada através de bombas. Segundo COSTA (2007), no Brasil o padréo de agua
para consumo humano € estabelecido pelo Ministério da Saude, por meio da
portaria N° 1469, de 29 de dezembro de 2000.

Apesar de o Brasil possuir a maior reserva de agua doce no mundo, nao
significa dizer que esta isento de problemas referentes a escassez de agua. A
natural ma distribuicdo regional deste recurso causa situagdes de escassez em

algumas regides do pais. Contribui ainda para esta situagdo, a ma distribuigdo da
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densidade populacional dominante, que cresce exageradamente e concentra-se
em areas de pouca disponibilidade (COSTA, 2007). Outro problema que culmina
em escassez ¢é a falta de tratamento de esgoto, tanto doméstico como industrial.
O ideal seria que todo o volume de esgoto coletado passasse por tratamento para
voltar as suas origens com propriedades semelhantes as aguas das fontes. Isso
nao ocorre, e como consequéncia do despejo deste esgoto sem tratamento nos
corpos d agua, ocorre a poluicdo das fontes hidricas. Nao podemos deixar de citar
os desmatamentos das matas ciliares, construgdo de hidrelétricas as quais
alteram percursos originais dos rios (CETESB-SP), além da falta de consciéncia
da populagcdo, que muitas vezes n&o possui idéia da agua que desperdica
diariamente. Sem poder utilizar a agua poluida, realizam-se cada vez mais obras

para ter acesso a fontes de captagao a longas distancias.
2.2. Consumo Industrial

O setor industrial € um grande consumidor de agua. No atual cenario
mundial, os paises considerados emergentes estdo se industrializando cada vez
mais, ou seja, a demanda por agua ainda ira aumentar. O crescimento industrial
pode gerar problemas referentes a agua. O volume necessario de agua, assim
como a qualidade exigida, depende do tipo de atividade desenvolvida pela
industria (MATSURUMA, 2007). Basicamente, pode-se dizer que a agua possui
as seguintes aplica¢des na industria, as quais incluem a produgao (MATSURUMA,
2007 e COSTA, 2007).

2.3. Consumo Agricola

Na agricultura, a maior utilizagdo de agua esta concentrada na irrigagao.
Em areas onde o solo € seco, ou em lugares os quais apresentam periodos de
estiagem, é essencial o emprego da irrigagao para se conseguir uma boa
atividade agricola. Existem equipamentos que minimizam o desperdicio de agua
durante a irrigacdo, o qual utiliza o volume exato de agua para determinada area
a ser irrigada. Entretanto tal tecnologia ndo € popular entre os produtores rurais,
além de que muitos agricultores, ainda confundem o excesso de agua com a
qualidade da produtividade agricola (COSTA, 2007).



20

O mapa abaixo mostra os paises onde a irrigagdo desempenha papel

7

fundamental (categoria 5) e onde é importante (categoria 4) na agricultura. A

irrigac&do é pouco usada nas zonas temperadas ao norte e em partes da Africa.

Porcentagem de dreas equipadas para irrigacdo em terras cultivadas
(1998)

Categoria
= 1 0-5
H:
B 10-20
M4 20-40
Ws 40-100 |

FONTE: Crops and Drops-FAO water website

Enquanto muito pode ser feito para aumentar a produtividade das
colheitas em areas irrigadas com a agua de chuva, as areas agricolas irrigadas
despertam muita atengdo porque se baseiam na agua que retorna para os rios ou
para os aquiferos (http://www.ambientebrasil.com.br) Como o mapa abaixo
mostra, muitos paises em desenvolvimento dependem muito da irrigagdo. Em uma
analise feita pela FAO em 93 paises, concluiu-se que 18 deles usam agricultura
irrigada em mais de 40% de sua area cultivada; outros 18 paises irrigam de 20 a

40% de suas areas agricolas. (Fao, World Agriculture: Towards 2015/2030).

Inevitavelmente, o uso intensivo da agua para a agricultura afeta
negativamente as reservas hidricas. O mapa na pagina seguinte mostra que 20
paises encontram-se em condi¢des criticas pois usam mais de 40% de seus
recursos hidricos renovaveis para a utilizagao na agricultura. Os paises podem ser

definidos como “water stessed” se retirarem mais de 20% de seus recursos


http://www.ambientebrasil.com.br/
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hidricos renovaveis. Por essa definicdo, 36 de 159 paises (23%) ja se encontram

nessa situacdo em 1998.

Porcentagem de agua utilizada na agricultura provinda de

recursos hidricos renovdveis (1998)

Categoria %
= 4 0-5
B> s5-10
Bs: 10-20
Ws 20-40
s > 40

FONTE:Crops and Drops- FAO water website.

A escassez é, entdo, resultado do consumo cada vez maior, do mau uso
dos recursos naturais, do desperdicio, da falta de politicas publicas as quais
estimulem o uso sustentavel, a participacao da sociedade e a educagao ambiental
(MARON JUNIOR, 2006).

O principal caminho para a conservagao da agua € a sua utilizagdo de
maneira regular, reduzir a sua captagdo e aumentar o seu reuso. No meio
doméstico, por exemplo, os 6érgaos publicos deveriam realizar maiores
investimentos para o tratamento de esgoto. Com isso, a agua poderia ser
devolvida ao meio ambiente em boas condi¢des, além de poder ser utilizada

novamente.

A populacdo também deveria mudar seus maus habitos, como deixar

torneiras abertas ou lavar sem necessidade as calgadas, entre outros. Nas
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industrias, o estimulo para a conservagdo da agua é maior, até por que a
minimizac&o do uso da agua pode trazer economia, aumentar a sua produtividade,

além da boa imagem da empresa.

As possibilidades de reuso da agua dentro de uma industria sdo grandes;
Reutilizar um efluente que ndo esta completamente contaminado, em outro setor,
ou implantar sistemas de circulacdo de agua de resfriamento com reuso da

mesma agua, sao alguns exemplos factiveis e reais.
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Capitulo Ill - REUSO DE AGUA

A agua tem sua importancia reconhecida desde a antiguidade, como o
exemplo dos povos da Mesopotadmia que a consideravam um tesouro (Barlow,
2003) e na propria histéria do planeta, onde a natureza vem reciclando a agua por

meio do ciclo hidroldgico.

Lt r
oy,
r:mﬂa-umﬂw
f

RAIOS S0H ART Y

o, bt

ety T
!

WIVEL DA AGLUS 5108 TERRANEA

FIGUAA 1.2 - CICLO HIDROLOGICO  FONTE: BOSCARDIN BORGHETTI &1 &l {2004)

O calor do sol aquece a agua dos oceanos e da superficie terrestre, que
se evapora, passando a formar parte da atmosfera, por onde circula até que se
condensa e precipita sobre os oceanos e continentes (alimentando rios, lagos,
aquiferos, glaciarios) Anualmente o ciclo hidrolégico envolve um volume total de
agua de 577.000 km?3, sendo que o volume envolvido na evaporagao € igual ao
envolvido na precipitacao (IHP/UNESCO, 1998).

Em termos gerais, esse volume de agua que intervém no ciclo
hidrolégico €& praticamente constante; sem duvida, espacialmente esta
modificando-se a nivel continental, regional e local toda vez que a hidrologia de
uma regiao esta condicionada, entre outros, por fatores climaticos, topograficos,

geoldgicos, de vegetagao e da atividade humana (poluigdo e degradagao).
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A reutilizagdo ou o reuso de agua ou o uso de aguas residuarias nao é
um conceito novo e tem sido praticado em todo o mundo ha muitos anos.Existem
relatos de sua pratica na Grécia Antiga, com a disposicdo de esgotos e sua
utilizagdo na irrigagdo. No entanto, a demanda crescente por agua tem feito do

reuso planejado da agua um tema atual e de grande importancia.

Dessa forma, grandes volumes de agua potavel podem ser poupados
pelo reuso quando se utiliza agua de qualidade inferior (geralmente efluentes pos-
tratados) para atendimento das finalidades que podem prescindir desse recurso
dentro dos padrées de potabilidadedo é possivel em fungdo da qualidade

requerida para um uso especifico.

Com o passar dos anos, a relacdo dos seres humanos com o
ambiente foi se alterando e uma crise se estabeleceu. Tal situacdo nada mais é,
que o reflexo de um aumento populacional mundial, da urbanizagao, do acelerado
desenvolvimento tecnoldgico e industrial, do montante de poluicdo gerada e
principalmente da expans&o de areas agricolas (Machado, 2003), onde esta o

maior consumo da agua potavel.

O reuso de agua surge como um instrumento adicional para a gestdo dos
recursos hidricos, visando a reducdo da pressao sobre os mananciais de
abastecimento, liberando as aguas de melhor qualidade para os fins mais nobres,
e trazendo uma série de beneficios especificos aos usuarios, tais como o
aumento de produtividade agricola, a redugao de custos com a compra de agua e

a preservacao dos aquiferos subterraneos.

A implantacdo de Programas de Conservagdo e Reuso de Agua pelo
Setor Industrial reverte-se em beneficios econdmicos que permitem aumentar a
eficiéncia produtiva, tendo como consequéncias diretas a redu¢gdo do consumo
de agua e a redugdo do volume de efluente gerado e, como consequéncias
indiretas, a redugdo do consumo de energia e de produtos quimicos, a
otimizacdo de processos € a reducdo de despesas com a manutencao.
(FIESP/CIESP, 2005).
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Considerando-se que o reuso de agua constitui pratica de racionalizagao,
que a escassez esta relacionada a aspectos de qualidade e quantidade de agua,
que sao elevados os custos de tratamento de agua e que a pratica de reuso
contribui para a protecdo do meio ambiente, torna-se presente estabelecer
diretrizes, critérios, padrées de qualidade e procedimentos que regulem a pratica
de reuso no Brasil. (DOMINGUES, 2005).

A literatura apresenta varias formas para classificar o reuso de agua,
neste trabalho sera adotada a definicdo de alguns conceitos conforme descrito
por diversos autores. O reaproveitamento ou reuso da agua é o processo pelo
qual a agua, tratada ou nao, é reutilizada para o mesmo ou outro fim. Essa

reutilizagdo pode ser direta ou indireta, decorrentes de agdes planejadas ou nao.

O reuso implica em reducédo de custo, principalmente se é considerado
em associagdes com novos projetos de sistemas de tratamento, uma vez que os
padroes de qualidades de efluentes, necessarios para diversos tipos de usos, sao
menos restritos do que os necessarios para protegcdo ambiental. (HESPANOL,
2002).

3.1. Tipos de Reuso

e Reuso indireto nao planejado da agua: ocorre quando a agua,
utiizada em alguma atividade humana, é descarregada no meio
ambiente e novamente utilizada a jusante, em sua forma diluida, de
maneira ndo intencional e ndo controlada. Caminhando até o ponto de
captagdo para o novo usuario, a mesma esta sujeita as acbdes naturais

do ciclo hidroldgico (diluicdo, autodepuragéao).

¢ Reuso indireto planejado da agua: ocorre quando os efluente depois
de tratados sdo descarregados de forma planejada nos corpos de aguas
superficiais ou subterraneas, para serem utilizadas a jusante, de
maneira controlada, no atendimento de algum uso benéfico. O reuso
indireto planejado da agua pressupde que exista também um controle
sobre as eventuais novas descargas de efluentes no caminho,

garantindo assim que o efluente tratado estara sujeito apenas a misturas
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com outro efluentes que também atendam ao requisitos de qualidade do

reuso objetivado.

e Reuso direto planejado da agua: ocorre quando os efluentes, apos
tratados, sdo encaminhados diretamente de seu ponto de descarga até
o local do reuso, ndo sendo descarregados no meio ambiente. E o caso

com maior ocorréncia, destinando-se a uso em industria ou irrigagéo.

e Reciclagem de agua: é o reuso interno da agua, antes de sua descarga
em um sistema geral de tratamento ou outro local de disposi¢céo. Essas
tendem, assim, como fonte suplementar de abastecimento do uso

original. Este € um caso particular do reuso direto planejado.

e Outros usos: utilizagdo de agua para combate a incéndio, rega de
areas verdes ou incorporagdo em diversos subprodutos gerados nos

processos industriais, seja na fase solida, liquida ou gasosa.
3.2. Aplicacao do Reuso

e Na Industria

O setor industrial € o segundo maior consumidor de agua, depois da
agricultura e o meio doméstico, considerando o consumo. Na industria ocorre a
transformacdo da matéria prima e o resultado disso sdo os produtos
manufaturados e residuos. Durante muito tempo, estes residuos eram
descartados no meio, o que resultou em diversos casos de tragédias ambientais.
No caso dos residuos liquidos, estes possuem um agravante, pois possuem a
capacidade de penetrar no solo, contaminando os corpos hidricos subterraneos

ou se diluir quando despejados em corpos hidricos superficiais.

Em razéo dos diversos tipos de atividades industriais, 0 uso de agua de
reuso deve ser especifico para cada processo de fabricagdo. A qualidade de agua
exigida para cada industria € diferente, e cada caso deve ser investigado de
maneira particular. Segundo COSTA (2007), tem se dois tipos de reuso:
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Reuso macro-externo: consiste em utilizar agua proveniente de
estacbes de tratamento de efluentes de origem doméstica. Pode-se utilizar essa
agua em sistemas de refrigeracdo, aplicando-se um simples tratamento o qual
evite a proliferacdo de microorganismos, evite incrustagbes e corrosdo e nao
forme espuma. Também se pode utilizar em produgédo de vapor e lavagem de
gases de chaminé, mas estas atividades exigem agua com certa qualidade, o que
exigiria tratamentos subsequentes para este efluente.

Reuso macro-interno: de maneira geral, consiste em reutilizar o efluente
produzido na propria industria. Tal efluente pode retornar ao processo que o gerou,
ou ser reutilizado em outra etapa do processo ou ainda, ser reutilizado em
atividades menos exigentes, como lavagens de patio, uso em sanitarios, na

propria industria.

MATSURUMA (2007), cita os usos industriais com possibilidades de
aproveitamento de agua de reuso, como segue: torres de resfriamento como agua
de reposigcao; caldeiras; construcdo civil, incluindo a preparacdo e cura de
concreto, e para compactacao de solo; irrigacdo de areas verdes de instalagbes
industriais, lavagens de pisos e alguns tipos de pecas, principalmente na industria

mecanica; processos industriais;

O projeto de reuso de efluentes no setor industrial, quando bem aplicado,
apresenta os seguintes beneficios (COSTA,2007): Maximizagao de eficiéncia na
utilizagcado dos recursos hidricos; Beneficios referentes a imagem ambiental da
empresa-ado¢cado de postura pro-ativa com o meio ambiente; Garantia na
qualidade da agua tratada; Viabilizagcdo de um sistema fechado , com descarte
minimo de efluentes; Credenciamento da empresa para futuros processos de
certificacdo ambiental, IS 14000; Independéncia do sistema publico e de suas

instabilidades.

Os custos elevados da agua industrial associados as demandas
crescentes, tém levado as industrias a avaliar as possibilidades internas de reuso

e a considerar ofertas da companhia de saneamento para a compra de efluentes



28

tratados a precgos inferiores aos da agua potavel dos sistemas publicos de
abastecimento. A agua produzida pelo tratamento de efluentes secundarios é,
atualmente, um grande atrativo para abastecimento industrial a custos razoaveis.
A proximidade de estacbes de tratamento de esgotos as areas de grande
concentragao industrial contribui para a viabilizagcdo de programas de reuso
industrial tais como torres de resfriamento, alimentacdo de caldeiras, agua de
processamento, construgao civil, incluindo preparagao e cura de concreto e para
compactagao do solo, irrigagdo de areas verdes de instalagdo industriais,

lavagens de pisos e etc.

No Brasil, em termos de reuso industrial, a pratica comeca a se
implementar, mas ainda associada a iniciativas isoladas, a maioria das quais,
dentro do setor privado.

E sabido que a escassez de agua potavel tem levado muitas indUstrias a
uma preocupacgao quanto a gestdo da agua, no que diz respeito ao uso racional,
tratamento adequado e possibilidade de reuso nos mesmos processos que lhe
deram origem ou em outros processos onde se requer agua com menor grau de
pureza.

Além das questdes relacionadas a disponibilidade cada vez menor de
agua potavel, existe a possibilidade de, num futuro préximo, se cobrar pela agua
mesmo quando captada e tratada pela prépria industria, como ja vem ocorrendo
em algumas regides do pais. A cobranga pela agua levara, inevitavelmente, ao
aumento no custo de producdo que, se repassado para os produtos, podera
implicar em dificuldades para a industria em um cenario onde o mercado é
reconhecidamente competitivo.

Desta forma, se torna imperativo que as industrias implantem um sistema
de gestédo da agua, incluindo a sua racionalizagdo com modificagdo de processos,
escolha do melhor método de tratamento para despejo e/ou reuso total ou parcial.
Para muitas industrias, a gestdo sistematica e o reuso de agua podera ser um
fator preponderante para sua propria sobrevivéncia.

Em contrapartida, o manual de conservagcdo e reuso de agua para o setor

industrial elaborado pela(FIESP, 2004) explana diversos beneficios para a
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industria que reciclar a agua e aproveita-la em suas instalagdes, sendo estes

classificados como:

Beneficios ambientais:

« Reducdo de langamentos industriais em cursos d’agua, possibilitando
melhorar a qualidade de aguas interiores das regides mais industrializadas
do estado de S&o Paulo.

» Reducado da captagdo de aguas superficiais e subterraneas, possibilitando
uma situagéo ecoldgica mais equilibrada.

e Aumento da disponibilidade de dgua para usos mais exigentes.

Beneficios economicos:

 Conformidade ambiental em relacdo aos padrdées e normas ambientais
estabelecidos, possibilitando maior insercdo dos produtos brasileiros nos
mercados internacionais.

e Mudancas nos padrbes de producado e consumo.

o Reducao dos custos de producao.

e Aumento da competitividade no setor.

» Habilitacdo para receber incentivos e coeficientes redutores dos fatores da

cobranga pelo uso da agua.

Beneficios sociais:

 Ampliacao das oportunidades de negdcios para as empresas fornecedoras
de servicos e equipamentos, e em toda a cadeia produtiva.

» Ampliacdo na geragao de empregos diretos e indiretos.

o Melhoria da imagem junto ao setor produtivo junto a sociedade, com o

reconhecimento de empresas socialmente responsaveis.

S&o muitos os fatores os quais forgam as industrias a implantar programas de

reuso de agua (escassez de agua, boa imagem da empresa, redugao de custos).
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Entretanto, deve-se lembrar que estes projetos ndo devem ser feitos de maneira
informal. Para tanto, o sucesso em um programa de reuso de agua devera receber
um estudo prévio bastante criterioso, no tocante as questdes ambientais,
econdmicas e tecnoldgicas, buscando minimizar tais riscos citados e

principalmente promover a sustentabilidade.

e Na Agricultura

Tanto em nivel mundial como nacional, o grande consumidor de agua é o
setor agricola (proximo de 70%). Um hectare de irrigagdo de arroz por inundagao
utiliza o equivalente ao consumo de 800 pessoas. As tecnologias modernas em
irrigacdo podem reduzir a utilizagdo da agua em 50% com relacdo aos métodos
tradicionais.

Nos Estados Unidos, resultados mostraram que novas tecnologias obtém
de 30 a 70% de redugdo do consumo da agua, com aumento de 20 a 90% na
producao, comparando aos tradicionais métodos de inundagédo (UNESCO 1999).
A agricultura depende do suprimento de agua de tal maneira que a
sustentabilidade da producdo de alimentos ndo podera ser mantida sem o
desenvolvimento de novas fontes de suprimento e a gestdo adequada dos
recursos hidricos convencionais.

A irrigacdo € sem duvida o mais poderoso recurso com que a agricultura
conta para produzir alimentos nas quantidades suficientes para atender as
crescentes necessidades mundiais. Esta pode ser feita por diversos métodos,
destacando-se os sistemas por superficie, asperséao e irrigacao localizada.

Dentre esses, o de irrigagao localizada (microaspersao ou gotejamento) é
o de menor consumo de agua e energia, mas exigem investimentos iniciais de alto
custo. Tal técnica vem alcangando crescente preferéncia entre os agricultores,
pois além de dosar as quantidades de agua usada na irrigacao, facilita o emprego
da fertirrigagao ou da quimirrigagao. A primeira reduz a administragdo de agua aos
niveis ideais, sem desperdicio, e permite adequar as quantidades de nitrogénio,
fésforo, potassio, calcio, etc as necessidades da planta e do solo, com economia

de nutrientes e menores riscos ambientais. O mesmo acontece com a
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quimirrigacado, que assegura os mesmos beneficios na aplicagdo de herbicidas,
inseticidas e pesticidas.

A poluicdo da agua pela atividade agricola é ocasionada pelo uso
intensivo de defensivos agricolas, no qual uma parcela consideravel do total
aplicado para estes fins atinge os rios, lagos, aquiferos e oceanos por meio do
transporte por correntes atmosféricas, despejos de restos de solugdes, limpeza de
acessorios e recipientes empregados na aplicacdo desses produtos e também
pela percolagcdo do material aplicado no solo pela acdo erosiva da chuva. Devido
aos mecanismos de transporte dos meios aquaticos alguns desses defensivos tém
sido detectados até na regido antartica.

As solugdes encontradas para os problemas citados envolvem o reuso
agricola, a utilizagdo de transgénicos e a agricultura organica.

Efluentes de sistemas convencionais de tratamento, tais como lodos
ativados, tém uma concentragdo tipica de 15mg/litro de N (Nitrogénio) e 3mg/litro
de P (Fosforo), proporcionando uma redugédo substancial da necessidade do
emprego de fertilizantes comerciais para o tratamento da terra. Além dos
nutrientes (e dos micronutrientes nao disponiveis em fertilizantes sintéticos), a
aplicacdo de esgotos proporciona a adicdo de matéria orgénica, que age como
condicionador do solo, aumentando sua capacidade de reter agua.

O aumento da produtividade ndo € o unico beneficio, uma vez que se
torna possivel ampliar a area irrigada e, quando as condi¢des climaticas permitem,
efetuar colheitas multiplas praticamente durante todo o ano.

Ja a Agricultura orgénica ou agricultura biologica é um termo
frequentemente usado para a producdo de alimentos e produtos animais e
vegetais que n&o fazem uso de produtos quimicos sintéticos ou alimentos
geneticamente modificados, e geralmente adere aos principios de agricultura
sustentavel. Sua base é holistica e pbe énfase no solo. Seus proponentes
acreditam que num solo saudavel, mantido sem o uso de fertilizantes e pesticidas
feitos pelo homem, os alimentos tém uma qualidade superior a alimentos
convencionais. Em diversos paises, incluindo os Estados Unidos e a Uniao

Européia, a agricultura orgénica é definida por lei e regulamentada pelo governo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Transg%C3%AAnicos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Transg%C3%AAnicos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Agricultura_sustent%C3%A1vel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Agricultura_sustent%C3%A1vel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fertilizante
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pesticida
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos_da_Am%C3%A9rica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%A3o_Europ%C3%A9ia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%A3o_Europ%C3%A9ia
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Quanto aos transgénicos, apesar de seus efeitos ainda serem
desconhecidos e de toda controvérsia, é inerente a eles a resisténcia a um maior
numero de pragas, e com isso a menor poluigdo das aguas e do solo, pois utilizam

uma menor quantidade de agrotoxicos.

¢ No meio Urbano

O desenvolvimento das cidades sem um correto planejamento ambiental
resulta em prejuizos significativos para a sociedade. Uma das consequéncias do
crescimento urbano foi o acréscimo da poluicdo doméstica e industrial, criando
condi¢cdes ambientais inadequadas e propiciando o desenvolvimento de doencas,
poluicdo do ar e sonora, aumento da temperatura, contaminagdo da agua
subterranea, entre outros problemas.

O desenvolvimento wurbano brasileiro concentra-se em regides
metropolitanas, na capital dos estados e nas cidades polos regionais. Os efeitos
desta realidade fazem-se sentir
sobre todo aparelhamento urbano relativo a recursos hidricos, ao abastecimento
de agua, ao transporte e ao tratamento de esgotos cloacal e pluvial.

No setor urbano, o potencial de reuso de efluentes é muito amplo e
diversificado. De uma maneira geral, esgotos tratados podem ser utilizados para
fins potaveis e nao potaveis.

Para fins potaveis:

Neste caso, o reuso ndo € aconselhavel devido a presenca de
organismos patogénicos e de compostos organicos sintéticos na maioria dos
efluentes disponiveis. Além dos altos custos dos sistemas de tratamento
avancgados levarem a inviabilizacdo econdmico-financeira do abastecimento
publico.

Entretanto, caso seja imprescindivel implementar o reuso urbano para
fins potaveis, devem ser obedecidos os seguintes critérios basicos: utilizar apenas
sistemas de reuso indiretos; uso exclusivo de esgotos domeésticos; emprego de
barreiras multiplas nos sistemas de tratamento; conquista da aceitagcdo publica

(responsabilizagao pelo empreendimento).
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Para fins nao potaveis:

Os usos urbanos nao potaveis envolvem riscos menores e devem ser
considerados como a primeira opgao de reuso na area urbana. Entretanto,
cuidados especiais devem ser tomados quando ocorre contato direto do publico
com a agua reutilizada. Os maiores potenciais desse processo s&o 0s que
empregam esgotos tratados para:

e |rrigacdo de parques e jardins publicos, centros esportivos, campos de
futebol, quadras de golfe, jardins de escolas e universidades, gramados,
arvores e arbustos em avenidas e rodovias;

¢ |rrigacdo de areas ajardinadas ao redor de edificios publicos, residenciais e
industriais;

e Reserva de protecao contra incéndios;

e Sistemas decorativos aquaticos, tais como fontes e chafarizes, espelhos e
queda d’agua;

e Descarga sanitaria em banheiros publicos e em edificios comerciais e
industriais;

e Lavagem de trens e 6nibus publicos;

Os problemas associados a reuso urbano para fins ndo potaveis sao,
principalmente, os custos elevados de sistemas duplos de distribuicao,
dificuldades operacionais e riscos potenciais de ocorréncia de conexdes cruzadas.
Os custos, porém, devem ser considerados em relagcdo aos beneficios de
conservar agua potavel e de, eventualmente, adiar ou eliminar a necessidade de

desenvolvimento de novos mananciais para abastecimento publico.

3.3. Tipos de Tratamento de Agua para Reuso

A etapa de tratamento de agua adequa o efluente a sua nova utilizagao.
O tipo de tratamento de agua necessario € definido com base nas caracteristicas
do efluente disponivel e dos requisitos de qualidade exigidos para o uso. E
importante manter o rigoroso controle de qualidade da agua tratada,
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principalmente se esta agua for reutilizada na industria de alimentos. Segundo
(MATSURUMA, 2007 e FRANCO, 2007), temos as seguintes técnicas.

Filtragcao: Remove particulas através da passagem de agua por areia ou
outro meio poroso. Adsorgdo em Carvao Ativado: Os contaminantes sao
fisicamente absorvidos na superficie do carvdo. Remove amobnia
nitrogenada e volateis organicos.

Sedimentagao: Sedimentagdo por gravidade de substancia particulada,
flocos quimicos e precipitagao.

Coagulagdo e Floculagdo Quimica: Usa sais de ferro ou aluminio
polieletrolitos e/ou organico para promover desestabilizagdo das particulas
coléides do esgoto recuperado e precipitado de fésforo.

Tratamento Aerébio Bioldgico: Metabolismo biolégico de esgoto através
de microorganismos em uma bacia de aeragdo ou processo de biofilme.
Remove matéria organica suspensa e dissolvida do esgoto.

Troca I6nica: Troca ions entre resinas de troca e agua, usando um fluxo
através de reator. Eficaz na remogao de cations como calcio, magnésio,
ferro e anions, como o nitrato.

Microfiltragao, Nanofiltragao, Ultrafiltragao: Remocéao de coldides, cistos
de mineral, moléculas e microorganismos da agua.

Osmose Reversa: Sistema de membrana para separar ions de solugéo
baseados no diferencial da pressdao osmotica reversa. Remove sais
dissolvidos e ions minerais de solugao, além de ser eficiente na remocao de
particulas.

Outros como: evaporacao, incineragao de liquidos, imobilizacao e etc.
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Capitulo IV - LEGISLAGAO SOBRE O REUSO DE AGUA
NO BRASIL

e Um pouco de Histéria

Em 1949, a Conferéncia Cientifica das Nacbes Unidas sobre
Conservacdo e Utilizagdo dos Recursos Naturais reuniu, pela primeira vez,
cientistas e expertos de todas as regides do Planeta para analisarem a gestao
dos recursos naturais num mundo que vinha de sofrer a devastadora |l Guerra
Mundial. Nessa ocasido nao foram abordados temas fundamentais como a
degradagao dos oceanos, rios e mares, a contaminagao industrial, a gestdo de
dejetos perigosos, a migragao rural para centros urbanos, as mudangas

climatolégicas e o desenvolvimento nuclear.

Um outro antecedente de grande importancia foi o Ano Geofisico
Internacional, patrocinado pela UNESCO entre 1957 e 1958. Esta iniciativa que
contou com a participacao de outros setores do complexo da ONU, promoveu um
sistema mundial de observacdo da atmosfera superior, além de coordenar o
estudo de zonas remotas, como por exemplo, a Antartica. O Programa Biologico
Internacional, desdobramento do Ano Geofisico Internacional, centrou as suas
atividades durante um decénio (1964-1974) estudando a produtividade bioldgica e

0 bem estar humano.

Nos anos 60, o generalizado processo de descolonizagdo, determinou o
ingresso de um consideravel numero de paises recentemente emancipados,
principalmente africanos, no cenario politico internacional. A consequéncia direta
desse fato foi a de que ganharam importancia, no debate multilateral, as questdes
relacionadas com o desenvolvimento econdémico. Em 1964, foi realizado o
primeiro grande féorum de debates, tendo como tema fundamental as relagbes
entre comércio e industrializacdo: a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre
Comeércio e Desenvolvimento - UNCTAD, onde a questdo do uso das aguas
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maritimas fora colocado do ponto de vista econdmico e ndo como de um recurso

natural a ser preservado.

Com a entrada macica dos paises em desenvolvimento nas decisdes
internacionais, ficou evidente que a fenda que separava os paises industrializados
das economias periféricas, especificamente no debate multilateral e na questao
ambiental, era muito mais profunda do que se imaginava. Durante o pos Guerra
os protagonistas dos debates eram um reduzido numero de representantes das
poténcias hegemébnicas com alguns espectadores incidentais. A partir da
UNCTAD a multiplicacdo das vozes fez sentir que as preocupacg¢des ambientais
estavam disseminadas em todo o Planeta.

e Tratado Antartico

Para ordenar esse debate internacional que, pela primeira vez depois da
Revolugao Industrial, escapava das fronteiras tradicionais, as poténcias industriais
passaram a adotar uma estratégia normativa. O final dos anos 60 e, sobretudo, a
década posterior, estdo marcados pela realizagdo de grandes encontros

internacionais sob o patrocinio da ONU.

Em 1961, um instrumento juridico internacional inaugurou uma nova visao
no campo da colaboracao internacional ao ser assinado o Tratado Antartico, no
qual se determinou o uso pacifico do Continente Branco. O Brasil assinou o
Tratado em 1976.

Como a opiniao publica internacional estava influenciada nos anos 60/70
pelo debate generalizado de todas as questbes internacionais, o movimento
ambientalista mundial buscava propor formas alternativas de organizag&o social e
de comportamento em relacdo a natureza. A questdo do meio ambiente
transformou-se num fato politico impossivel de se ignorar. Nos paises europeus o
“politico verde” comegou a ganhar espagos nos poderes legislativos e, em alguns

casos, até nos executivos municipais.
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A idéia de organizar um encontro mundial para discutir os problemas
ambientais se consolidou ao final da década de 60. Em 1968, o Conselho
Econdmico e Social das Nagdes Unidas, sugeriu a realizagdo de uma conferéncia

mundial para tratar dos problemas ambientais.

Os debates continuaram até 1971, quando a Comissdo Econémica para a
Europa, organismo da ONU, promoveu o Simpédsio sobre Problemas Relativos ao
Meio Ambiente, realizado em Praga, Tchecoslovaquia. O documento afirma que
as medidas disciplinares podiam se “constituir num primeiro passo de controle
ambiental”. Era a primeira vez que se falava concretamente em termos de

puni¢cdes para com os poluidores.

Estas conclusées tiveram que percorrer alguns caminhos antes de serem
formuladas no seio da ONU. Em 1970, durante o Simpdsio das Nagdes Unidas
sobre a Desorganizagao do Meio Ambiente, realizado em Téquio, o bloco latino-
americano deixou bem claro que existia uma correlagdo entre o grau de

contaminagao ambiental e a natureza do sistema so6cio-econémico vigente.

e Direito do Mar

Trés anos antes, na Assembléia Geral da ONU, em 1967, iniciou-se um
novo tipo de didlogo, que culminaria na Assembléia-Geral de 1970 ao consolidar o
conceito de que determinados recursos naturais sao “Patriménio Comum da
Humanidade”. Esta nova visdo do entorno comecou em 1967 com os debates
internacionais sobre os recursos dos fundos marinhos. A n&o-aceitacido do que
fora estabelecido em diversos acordos internacionais sobre os assuntos do mar,
dava mostras de que o mundo procurava uma nova ordem politica e ambiental.
Foi assim, em face dessa necessidade que, em 1973, deu-se inicio a uma
Conferéncia sobre o Direito do Mar. Em Dezembro de 1982, em Montego Bay,
Jamaica, a Conferéncia colocou para assinatura a Convencgao das Nacoes Unidas

sobre o Direito do Mar. O Brasil ratificou a Convengao em Dezembro de 1988.
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e Conferéncia de Estocolmo

A Assembléia-Geral da ONU, em 1971, decidiu convocar para 1972 em
Estocolmo, Suécia, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Ambiente Humano,
primeiro grande evento a analisar e avaliar a tematica ambiental do ponto de vista
“ambientalmente correto”. Esta conferéncia consolidou as bases da moderna
politica ambiental adotada por todos os paises, com maior ou menor rigor, nas

suas legislagdes particulares.

No apice das lutas ecologistas geradas pelo movimento anti-nuclear da
década de 60, a Conferéncia de Estocolmo foi um referencial que gerou o

principal estudo da situagdo ambiental no mundo: o Relatério Brundtland.

Como decorréncia da Conferéncia de Estocolmo, em 1983, foi
estabelecida, na ONU, a Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, presidida pela entdo Primeira-Ministra da Noruega, Gro Harlem
Brundtland. Seu objetivo, em linhas gerais, era o de reexaminar a questado
ambiental inter-relacionando-a com a questao do desenvolvimento e, além disso,
propor um Programa de Ag¢do em nivel mundial. Quatro anos depois, em Abril de
1987, foi publicado o informe final denominado “Nosso Futuro Comum”. Uma vez
aprovado o relatério, a ONU emitiu uma resolu¢do dando prosseguimento aos
trabalhos da Comissdo. Depois de ser publicado e antes de ser apresentado
perante a ONU, o informe “Nosso Futuro Comum”, também conhecido como
Relatério Brundtland, foi analisado por presidentes, primeiros-ministros, chefes de
Estado e outras altas autoridades de mais de 100 paises, que adotaram as suas
recomendacoes e, dentro da realidade de cada uma das nacdes, aplicaram o seu

conteudo nos programas ambientais nacionais.
e Conferéncia de Mar del Plata

Com o caminho aberto pela Conferéncia do Mar, a ONU decidiu convocar
a | Conferéncia das Nacdes Unidas sobre a Agua que foi realizada em Margo de
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1977, em Mar del Plata, Argentina. Esta Conferéncia foi o primeiro encontro
especializado para tratar os problemas da agua. O crescente consumo de agua
em dimensao planetaria e a pressao exercida pelas instituicoes oficiais sobre os
recursos hidricos em algumas areas, indicavam o surgimento de uma crise de
agua em médio prazo que s poderia ser atenuada mediante a adogdo de
programas de gerenciamento integrado desses recursos. O Plano de Agao de Mar
del Plata, foi considerado o mais completo documento referencial sobre recursos

hidricos, até a elaboragao do capitulo especifico sobre a agua da Agenda 21.

O numero de participantes foi bastante reduzido e esteve composto,
basicamente, por técnicos e alguns poucos politicos, ndo houve participagado da
sociedade civil. Neste encontro também se aprovou uma recomendacio
apresentada pela Conferéncia da ONU sobre Assentamentos Humanos -
HABITAT, realizada um ano antes, em 1976, em Vancouver, Canada, na qual se
solicitou a todos os paises “fazerem esforgos” para fornecer agua potavel e

servicos de saneamento adequados “para todos” até 1990.
e Decénio da Agua

O Decénio Internacional do Fornecimento de Agua Potavel e Saneamento
foi proclamado pela ONU em Novembro de 1980. Contou com uma ativa
participacdo de governos e agéncias internacionais, tanto no sentido técnico como
financeiro. Este movimento universal teve por finalidade melhorar e promover a
cobertura dos servicos de agua potavel e de saneamento basico para o maior
numero de pessoas possivel, especialmente os setores localizados nos suburbios

das cidades ou nas areas rurais.

Dez anos depois do langcamento da Década da Agua, em Setembro de
1990, em Nova Délhi, india, as conclusdes apresentadas, sobre esta iniciativa,
demonstraram que as expectativas foram frustradas pelos resultados inferiores
aos previstos. Mas houve alguns resultados positivos: nos dez anos que separam

o encontro de Mar del Plata do de Nova Délhi, os profissionais do setor da



40

engenharia sanitaria aprimoraram os seus conhecimentos; doengas endémicas de
veiculagao hidrica foram minimizadas ou erradicadas do quadro geral da saude. A
OMS e a OPS estiveram absolutamente compromissadas com o Decénio e

forneceram apoio aos paises na formulagao das politicas de saude.

Com esse objetivo foi criada, no seio da OPS, coincidindo com o inicio da
Década da Agua, a Rede Pan-americana de Informacdo em Saude Ambiental.
Esta Rede procurou satisfazer ndo somente a demanda de informacdo em todos
0s niveis, como também incentivar a disseminacao das informacdes em toda a
Ameérica Latina e Caribe. Mesmo com a criagdo da Rede, as informacgdes ficaram
limitadas as organizagdes de classe e as secretarias de obras e servigos publicos

gue nessa época centralizavam em quase todos os paises a questao da agua.
e Conferéncia de Dublin

A segunda grande Conferéncia Internacional sobre Agua e Meio Ambiente
organizada pela ONU realizou-se em Dublin, Irlanda, em Janeiro de 1992, isto &,
poucos meses antes da Conferéncia do Rio, de Junho de 92. A Conferéncia de
Dublin, que foi também preparatéria da RIO’92, teve uma grande repercussao
tanto pela quantidade de participantes oficiais quanto pelo numero de paises e
ONGs envolvidas no encontro. Os experts ali reunidos consideraram, pela
primeira vez, que a situagao dos recursos hidricos caminhava de forma bastante

dramatica para um ponto critico.

A Declaragdo de Dublin registra, de forma inovadora, um enfoque
radicalmente novo sobre a avaliagdo, aproveitamento e gestdo dos recursos
hidricos, principalmente da agua doce. Nela afirma-se que esta otimizagao
somente pode se obter mediante um compromisso politico e a participagdo dos
mais altos niveis dos governos em conjunto com a sociedade civil, com as
comunidades envolvidas. Os participantes da Conferéncia de Dublin produziram
recomendacdes e um programa de acdo sob o titulo de “A Agua e o

Desenvolvimento Sustentavel”.
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O primeiro Principio da Declaragdo de Dublin afirma que: “a agua doce é
um recurso finito e vulneravel, essencial para garantir a vida, o desenvolvimento e

0 meio ambiente”.

Dublin foi um verdadeiro marco na histéria ambiental e um celeiro de
informagdes para os jornalistas especializados em temas ambientais. Nesse
encontro se explicitou muito claramente a relagao entre a 4gua e a diminuigao da
pobreza e das doencgas; a protecao e as medidas de protecdo contra os desastres
naturais; a conservagao e o reaproveitamento da agua; o desenvolvimento urbano
sustentavel; a producado agricola e o fornecimento de agua potavel ao meio rural,
a protecdo dos sistemas aquaticos e as questdes transfronteiricas e se
reconheceu a existéncia de conflitos geopoliticos derivados da posse das bacias

hidrograficas.
e Férum Mundial da Agua

A cada trés anos, se reinem no Férum Mundial da Agua representantes
governamentais, de organizagdes internacionais, de ONGs, de instituicdes
financeiras e de industrias, além de cientistas, especialistas em assuntos hidricos,
empresarios e académicos. Nesta ocasido, na convocagao de Kyoto, participam
como delegados mais de 5.000 especialistas e politicos, inclusive Ministros de
Estado. Para cobertura do encontro se registraram mais de 3.000 jornalistas e foi

criado um mecanismo de debate na Internet denominado Water Media Network.

A idéia deste encontro internacional surgiu em 1996 no ambito do
Conselho Mundial de Agua, para discutir os principais assuntos relacionados com
a gestao de recursos hidricos. O | Férum realizou-se em 1997, em Marraquech,
Marrocos e o Il Férum em Haia, Holanda, em 2000. O Il Férum Mundial da Agua
ocorre concomitantemente em trés cidades japonesas (Kyoto, Shiga e Osaka) no
periodo de 16 a 23 de margo de 2003.
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O Forum discute as acbes tomadas pelos diferentes paises para
implementar o manejo integrado dos recursos hidricos e busca solugbes que
permitam a comunidade internacional atingir os objetivos da Declaragdo do
Milénio realizada em Setembro de 2000, em Nova lorque, durante a 55 Sessao
das Nacdes Unidas e os da Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel,
realizada em Johanesburgo, em Setembro de 2002, que buscam reduzir pela
metade, até 2015, o numero de pessoas sem acesso a agua potavel e a

saneamento basico.

No segmento Ministerial do Forum, 5 mesas-redondas tematicas, tratardo
especificamente os seguintes pontos:

1) agua potavel e saneamento;

2) agua para a producgéao de alimentos e desenvolvimento rural;
3) prevengéao da poluicdo e conservagao de ecossistemas;

4) mitigagao de desastres e gestao de risco; e

5) gestdo dos recursos hidricos e compartilhamento de seus beneficios.
Esta prevista ainda sessao plenaria para apresentacao dos relatérios das mesas-
redondas, bem como o exame e adocdo de “Declaracdo Ministerial” a ser

assinada por mais de 100 Ministros.

Os Ministros participardao ainda de um “didlogo” multissetorial com
representantes dos diferentes setores presentes no Férum. Além da “Declaragao
Ministerial”, o Il Forum devera aprovar documento intitulado “Programa de Agdes
para a Agua”, uma compilacdo de acdes concretas de governos e organizagdes

internacionais voluntariamente submetidas aos organizadores do evento.

A delegagao do Brasil contou com a participagdo de representantes do
Itamaraty, do Ministério do Meio Ambiente e do Ministério de Ciéncia e Tecnologia,

bem como do Diretor-Presidente e do Diretor da Agéncia Nacional da Agua - ANA,
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Jerson Kelman. O Brasil sera representado, no segmento ministerial, pelo

Secretario Nacional de Recursos Hidricos, Jodo Bosco Senra.

Na realidade, as discussdes em torno dos temas a serem tratados no |l
Forum Mundial da Agua ja& foram objeto de estudos prévios em encontros
internacionais, entre os quais merecem destaque o 1V Dialogo Inter-Americano de
Recursos Hidricos, realizado em Foz do Iguacu em 2000, a Conferéncia
Internacional sobre Agua Doce, realizada em Bonn, Alemanha, em Dezembro de
2001, e a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel de Johanesburgo,
em Setembro de 2002.

e Ano Internacional da Agua Doce

A Assembléia-Geral da ONU declarou o ano 2003 como Ano Internacional
da Agua Doce. A resolugéo, produto de uma iniciativa do governo do Tajiquist&o,
foi adotada em 20 de Dezembro de 2000, tendo sido apoiada por 148 paises. O
texto da resolugéo convida aos Governos, ao sistema da ONU e aos outros atores
a aproveitarem esta oportunidade para sensibilizar a opinido publica sobre a
importancia do uso e da gestado dos recursos hidricos. Esta resolugdo também faz
um apelo aos governos, organizagdes nacionais e internacionais, ONGs e ao
setor privado para que juntos contribuam de forma voluntaria na promogéo do Ano

Internacional da Agua Doce.

A divulgacdo no dia 22 de Marco, Dia Internacional da Agua, do Relatério
Mundial sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos — Agua para as Pessoas,
Agua para a Vida durante o Ill Férum Mundial da Agua de Kyoto representa um

dos pontos altos do encontro.

O Relatdrio oferece uma visdo mais completa e atualizada sobre o estado
em que se encontram os recursos hidricos nos dias de hoje. Este documento, que
representa a mais importante contribuicao intelectual para o Férum e para o Ano

Internacional da Agua Doce, foi coordenado pela UNESCO.



44

Para que este relatério fosse escrito, um total de 23 areas, que tratam da
questao da agua no sistema da ONU participaram da criagdo do documento. Pela
primeira vez se reuniram para poder monitorar o progresso alcangado na luta
empreendida para atingir os objetivos relacionados a agua nos campos da saude,
alimentacao, ecossistemas, cidades, industria, energia, gestao de risco, avaliagao

econdmica, divisdo de recursos e governanca (Ambiente Brasil).
e Historico da Legislagao Hidrica do Brasil

O Brasil vem produzindo, desde o inicio do século passado, legislacao e
politicas que buscam paulatinamente consolidar uma forma de valorizagdo de

seus recursos hidricos.

A crise econOmica de fins do século XIX e inicio do século XX, centrada
na troca do modelo econébmico - de agrario para industrial, exige uma maior
utilizagcado da energia elétrica para a geracao de riquezas. Neste contexto socio
econdmico foi publicado o Decreto 24.643 em 10 de Julho de 1934, que aprovou

o Cédigo de Aguas Brasileiro.

Mesmo voltado para a priorizagéo da energia elétrica, o Cédigo de Aguas
de 34, como ficou conhecido, inicia um trabalho de mudanga de conceitos
relativos ao uso e a propriedade da agua. No transcorrer das mudangas
econdmicas e sociais, que se deram no Brasil € no mundo, abriram espaco para o

estabelecimento de uma Politica Nacional de Gestao de agua.

Assim, com o olhar voltado para a histéria das aguas no Brasil, podemos
considerar que: o Cdédigo de Aguas Brasileiro, criado com a finalidade de
estabelecer o regime juridico das aguas no Brasil, dispde sobre sua classificagao
e utilizacdo, bem como sobre o aproveitamento do potencial hidraulico, fixando as
respectivas limitagcbes administrativas de interesse publico. Segundo o Cadigo
aprovado em 1934, as aguas brasileiras sao definidas como aguas publicas, que

podem ser de uso comum ou domiciliais.

Arejando conceituagdo e possibilitando a construgdo de novos

paradigmas fica claro a importancia das novas definigdes de usos e propriedades,
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juntamente com os novos conceitos enunciados no Cédigo de 34, especialmente
quando verificamos na legislagdo anterior, onde o Supremo Tribunal Federal, por
meio do acorddo de 20.05.16, no agravo da peticdo N° 2.034, reconheceu a

propriedade particular sobre as nascentes de aguas.

Permanecendo fiel a seus principios de valorizagao e valoragéo da agua,
encontra-se no Codigo de 34, os primeiros dispositivos legais que vem possibilitar
que na atualidade o Brasil trabalhe com instrumentos de gestado que possibilitam a

cobrancga pelo uso da agua, dos quais destacam-se:
e Do Aproveitamento da Agua:

(Artigo 36 - Paragrafo 2°) "o uso comum das aguas pode ser gratuito ou
retribuido, conforme as leis e regulamentos da circunscricdo administrativa a que

pertencem?”.
e Da Derivagio da Agua:

(Artigo 43) "As aguas publicas ndo podem ser derivadas para as
aplicagbes da agricultura, da industria e da higiene, sem a existéncia de
concessdo administrativa, no caso de utilidade e, ndo se verificando de
autorizacdo administrativa, que sera dispensada todavia, na hipotese de

derivacdes insignificantes”.

(Artigo139) "O aproveitamento industrial das quedas de agua e outras
fontes de energia hidraulica, quer do dominio publico quer do dominio particular,

far-se-a pelo regime de autorizagbes e concessoes instituidos neste Codigo”.

Posteriormente, este procedimento evolui para o sistema de outorga e
licenciamento ambiental integrado.
e Da Fiscalizagao:

(Artigo 178) "No desempenho das atribuicbes que lhe sdo conferidas, o
Servico de Aguas do Departamento Nacional da Producdo Mineral, com
aprovacgao prévia do Ministro da Agricultura, regulamentara e fiscalizara o servigo

de produgao, transmisséao, transformacéo e distribuicdo da energia hidroelétrica”.

Este dispositivo evoluiu para a delegagdo aos Estados da fiscalizagdo a outros
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setores da economia.

A aplicagdo do Coddigo de Aguas, juntamente com a evolugdo dos
problemas so6cios e econdémicos do pais, possibilitou alteragdes no modelo de
administragao publica e de novas normas legais. A seguir, relacionam-se 0s mais
expressivos diplomas legais, decorrentes do Cédigo de Aguas Brasileiro,
apresentando de forma mais detalhada a legislagdo mais recente ou mais
relevante para a gestdo dos recursos hidricos no Brasil, quais sejam: Cddigo de

aguas minerais, que classificou e disciplinou o uso das aguas minerais.

A Constituicado Federal de 1988, que permitiu aos Estados e a Uniao, criar
seus sistemas de gestdo; Politica Nacional de Aguas (Lei N.o 9433/97);
Legislacdo Estaduais de Gestdo de Aguas; Criacdo da ANA - Agencia Nacional de
Aguas.

¢ Principios basicos das Legislagcoes de recursos
Hidricos Estadual e Federal

Em 30 de dezembro de 1991, o Estado de Sao Paulo institui a Politica
Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos por meio da Lei Estadual N.o 7.663. Os principios basicos

estdo ancorados na:

Descentralizacao;

Integragao;

Participacao;

Unidade gestora (bacia hidrografica) ;
Reconhecimento do valor econémico da agua;

Em janeiro de 1997, a Unido estabelece a sua politica e o seu sistema de
gestdo de recursos hidricos, aprovados por meio da Lei N.o 9.433/97. A
promulgacéao desta lei vem consolidar um avango na valoragao e valorizagdo da

agua, quando, por meio de seu artigo 1.0, incisos | e Il, determina que:

"a agua € um bem de dominio publico e dotado de valor econdmico".
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Inspirado no modelo francés, a legislagao brasileira sobre recursos hidricos
€ um modelo ambicioso de gestdo do uso dos rios e, de acordo com esta Lei, as
decisdes sobre os usos dos rios em todo o Pais serdo tomadas pelos Comités de
Bacias Hidrograficas, que sédo constituidos por representantes da sociedade civil
(1/3), do estado (1/3) e dos municipios (1/3).

e Criacao da ANA

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), criada em julho de 2000, tem como

missao basica a implantacado do Sistema Nacional de Recursos Hidricos.

A ANA possui participacdo na execug¢ao da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, apoiando os Conselhos Nacional e Estadual de Recursos Hidricos, bem
como os respectivos Comités de Bacias Hidrograficas, no sentido de fornecer
subsidio técnico na implantagéo desta politica.

A ANA também estara implantando, em conjunto com os Estados, os

Comités de Bacias Hidrograficas, com suas respectivas Agéncias de Bacia.

e Legislacao sobre Reuso de agua no Brasil

No Brasil, ndo existe lei especifica sobre reuso da agua (FRANCO, 2007).
Contudo, as leis existentes incentivam a conservagao da agua, bem como seu
uso racional, e o reuso de efluentes tem esse objetivo. A lei Federal n°. 9433/97,
foi promulgada em 8 de janeiro de 1997 e instituiu a Politica Nacional de

Recursos Hidricos.

Esta politica fixa os fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos
capazes de indicar a orientagdo publica no processo de gerenciamento dos
recursos hidricos e estabelece entre os principios de agbes governamentais o
incentivo ao estudo e pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional e a
protecdo dos recursos ambientais bem como a racionalizagdo do uso da agua,

instituindo a cobranga pelo uso da mesma (outorga) (FRANCO, 2007).
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Outro destaque é a Resolugado CONAMA N°. 357, de 17 de marco de
2005, que substitui a Resolugago CONAMA N°. 20, de 18 de julho de 1986. A
antiga resolucdo estabelecia padrdo de qualidade para cada classe de agua e

procedimento para langamento de efluentes em corpos de agua (MIERZWA,
2002).

Na resolugdo atual, também possui os mesmos objetivos da resolugao
antiga com algumas diferengas. Por ultimo, tem-se a norma ABNT-NBR
13969:1997 que classifica e fornece valores de parametros para esgotos
domeésticos ou similares, conforme reuso. Nesta norma ndo aborda-se outros
tipos de reuso, como reuso industrial, recarga de aquiferos e potavel indireto
(MATSURUMA, 2007).

RESOLUGAO N°. 54, DE 28 DE NOVEMBRO DE 2005- estabelece critérios
gerais para reuso de agua potavel. (Publicada no DOU em 09/03/06).
Estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direito

néo potavel de agua, e da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS-CNRH, no uso
das competéncias que lhe sdo conferidas pelas Leis nos 9.433, de 8 de janeiro de
1997 e 9.984, de 17 de julho de 2000, e pelo Decreto no 4.613, de 11 de margo de
2003; Considerando que a Lei no 9.433, de 1997, que dispde sobre a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos-SINGREH, da énfase ao uso sustentavel da agua.

Considerando a Década Brasileira da Agua, instituida pelo Decreto de 22
de margo de 2005, cujos objetivos sdo promover e intensificar a formulagéo e
implementacgao de politicas, programas e projetos relativos ao gerenciamento e o

uso sustentavel da agua.

Considerando a diretriz adotada pelo Conselho Econémico e Social da

Organizacao das Nagdes Unidas-ONU, segundo a qual, a ndo ser que haja grande
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disponibilidade, nenhuma &agua de boa qualidade devera ser utilizada em

atividades que tolerem aguas de qualidade inferior.

Considerando que o reuso de agua se constitui em pratica de
racionalizacdo e de conservacdo de recursos hidricos, conforme principios
estabelecidos na Agenda 21, podendo tal pratica ser utilizada como instrumento
para regular a oferta e a demanda de recursos hidricos; Considerando a escassez
de recursos hidricos observada em certas regides do territério nacional, a qual

esta relacionada aos aspectos de quantidade e qualidade.

Considerando a elevagédo dos custos de tratamento de agua em fungéao
da degradacado de mananciais; Considerando que a pratica de reuso de agua
reduz a descarga de poluentes em corpos receptores, conservando 0Ss recursos
hidricos para o abastecimento publico e outros usos mais exigentes quanto a
qualidade; e Considerando que a pratica de reuso de agua reduz os custos
associados a poluicao e contribui para a protecdo do meio ambiente e da saude

publica, resolve:

Art. 1° Estabelecer modalidades, diretrizes e critérios gerais que
regulamentem e estimulem a pratica de reuso direto ndo potavel de agua em todo

o territério nacional.
Art. 2° Para efeito desta Resolugao, sdo adotadas as seguintes definicbes:

| - agua residuaria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de
edificagdes, industrias, agroindustrias e agropecuaria, tratados ou nao;

Il - reuso de agua: utilizacdo de agua residuaria;

lll - dgua de reuso: agua residuaria, que se encontra dentro dos padrbes
exigidos para sua utilizagdo nas modalidades pretendidas;

IV - reuso direto de agua: uso planejado de agua de reuso, conduzida ao
local de utilizagdo, sem langamento ou diluicido prévia em corpos hidricos

superficiais ou subterraneos;



50

V - produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico
ou privado,que produz agua de reuso;

VI - distribuidor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado, que distribui agua de reuso;

VII - usuario de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado,que utiliza agua de reuso.

Art. 3° O reuso direto ndo potavel de agua, para efeito desta Resolugéo,
abrange as seguintes modalidades:

| - reuso para fins urbanos: utilizagdo de agua de reuso para fins de
irrigacédo paisagistica, lavagem paisagistica, lavagem de logradouros publicos e
veiculos, desobstrucdo de tubulagdes, construgao civil, edificacbes, combate a
incéndio, dentro da area urbana;

Il - reuso para fins agricolas e florestais: aplicagdo de agua de reuso para
producao agricola e cultivo de florestas plantadas.

Il - reuso para fins ambientais: utilizagdo de agua de reuso para
implantacéo de projetos de recuperagao do meio ambiente.

IV - reuso para fins industriais: utilizacdo de agua de reuso em processos,
atividades e operacdes industriais.

V - reuso na aquicultura: utilizagcdo de agua de reuso para a criagado de
animais ou cultivo de vegetais aquaticos. § 1°As modalidades de reuso n&o sao
mutuamente excludentes, podendo mais de uma delas ser empregada
simultaneamente em uma mesma area. § 2° As diretrizes, critérios e parametros
especificos para as modalidades de reuso definidas nos incisos deste artigo serao
estabelecidos pelos 6rgdos competentes.

Art. 4° Os 6rgaos integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos-SINGREH, no ambito de suas respectivas competéncias,
avaliarao os efeitos sobre os corpos hidricos decorrentes da pratica do reuso,
devendo estabelecer instrumentos regulatérios e de incentivo para as diversas
modalidades de reuso.

Art. 5° Caso a atividade de reuso implique alteracdo das condigdes das

outorgas vigentes, o outorgado devera solicitar a autoridade competente
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retificacdo da outorga de direito de uso de recursos hidricos de modo a
compatibiliza-la com estas alteragdes.

Art. 6° Os Planos de Recursos Hidricos, observado o exposto no art. 7°,
inciso IV, da Lei n°® 9.433, de 1997, deverdo contemplar, entre os estudos e
alternativas, a utilizagado de aguas de reuso e seus efeitos sobre a disponibilidade
hidrica.

Art. 7° Os Sistemas de Informacgdes sobre Recursos Hidricos deverao
incorporar, organizar e tornar disponiveis as informacdes sobre as praticas de
reuso necessarias para o gerenciamento dos recursos hidricos.

Art. 8° Os Comités de Bacia Hidrografica deverao:

I- considerar, na proposicdo dos mecanismos de cobranca e aplicagcao
dos recursos da cobranga, a criagao de incentivos para a pratica de reuso;

Il - integrar, no ambito do Plano de Recursos Hidricos da Bacia, a pratica
de reuso com as acdes de saneamento ambiental e de uso e ocupacgao do solo na
bacia hidrografica. Paragrafo unico. Nos casos onde n&o houver Comités de
Bacia Hidrografica instalados, a responsabilidade caberd ao respectivo 6rgao
gestor de recursos hidricos, em conformidade com o previsto na legislagao
pertinente.

Art. 9° A atividade de reuso de agua devera ser informada, quando
requerida, ao 6rgao gestor de recursos hidricos, para fins de cadastro, devendo
contemplar, no minimo:

| - identificagéo do produtor, distribuidor ou usuario;

Il - localizagdo geografica da origem e destinagdo da agua de reuso;

Il - especificagédo da finalidade da produgao e do reuso de agua;

IV - vazao e volume diario de agua de reuso produzida, distribuida ou
utilizada.

Art. 10. Deverdo ser incentivados e promovidos programas de
capacitagcao, mobilizagao social e informacédo quanto a sustentabilidade do reuso
em especial os aspectos sanitarios e ambientais.

Art. 11. O disposto nesta Resolugcdo nao exime o produtor, o distribuidor e

0 usuario da agua de reuso direto ndo potavel da respectiva licenga ambiental,
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quando exigida, assim como o comprimento das demais obrigacdes legais
pertinentes.
Art. 12. Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicagao.
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CONCLUSAO

A demanda mundial de agua doce se duplica a cada 20 anos, a um ritmo
duas vezes superior a taxa de crescimento da populagdo. Os maiores
contaminadores de agua sao as grandes industrias de alta tecnologia e a
agricultura industrial, e ndo as casas particulares.

Sendo assim, é de extrema necessidade que, desde ja, Politicas publicas
e um melhor gerenciamento dos recursos hidricos em todos os paises tornam-se
hoje essenciais para a manutengdo da qualidade de vida dos povos. Se o
problema de escassez ja existente em algumas regides né&o for resolvido, ele se
tornara um entrave a continuidade do desenvolvimento do pais, resultando em
problemas sociais, de saude, entre outros.

O pais esta tomando medidas concretas para impedir esse futuro, entre
elas a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas, a sobreposicdo do rio Sao
Francisco, adogado de técnicas de reuso de agua e construgédo de infra-estrutura
de saneamento, ja que hoje 90% do esgoto produzido no pais € despejado em
rios, lagos e mares sem nenhum tratamento. Diante dessa constatagdo, cabe
lembrar que a agua limpa e acessivel se constitui em um elemento indispensavel
para a vida humana e que, para se té-la no futuro, € preciso protegé-la para evitar
o futuro cadtico previsto para a humanidade, quando homens de todos os
continentes travarao guerras em busca de um elemento antes tdo abundante: a
agua.

Devido a grande expansao urbanistica, a industrializagdo, a agricultura e
a pecuaria intensivas e ainda a producdo de energia elétrica - que estdo
estreitamente associadas a elevacdo do nivel de vida e ao crescimento
populacional - crescentes quantidades de agua passaram a ser exigidas.

As crescentes necessidades de agua, a limitagdo dos recursos hidricos,
os conflitos entre alguns usos e os prejuizos causados pelo excesso de agua
exigem um planejamento bem elaborado pelos 6rgaos governamentais, estaduais
e municipais, visando técnicas de melhor aproveitamento dos recursos hidricos.

Além das responsabilidades publicas, cada cidaddo tem o direito de usufruir da
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agua mas o dever de preserva-la, utilizando-a de maneira consciente, sem

desperdicios, assim dando o valor devido a agua.
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