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RESUMO

A crise hidrica é um recorrente problema enfrentado em todo o mundo, principalmente nos paises que se
encontram localizados em regides de elevado nivel de estresse hidrico. Em outras regides, com maior
disponibilidade de agua, como é o caso do Brasil, a questdo da escassez vem sendo observada mais
recentemente. Na tentativa de reduzir essa escassez, tém-se desenvolvido estudos, técnicas, medidas e projetos
para conservar os recursos hidricos disponiveis. Uma forma de conservagdo desses recursos, que se mostrou
bastante eficaz e vem crescendo constantemente, é o reuso de aguas servidas. Dessa forma, o presente artigo
tem como objetivo apresentar uma visdo panoramica das praticas de reuso de efluentes em andamento em 43
paises presentem em todos 0s continentes. Foram entdo avaliadas relacdes entre a situacdo hidrica da regido; o
nivel de desenvolvimento da regifo, medido pelo indice de desenvolvimento Humano — IDH do pais; o porte
do empreendimento em funcéo da populacdo equivalente estimada em relagdo a vazdo do projeto; a qualidade
do efluente avaliada pelo nivel de tratamento adotado; e a finalidade do reuso.

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto Sanitario, Reuso de Efluente, IDH.

INTRODUGAO

A populacdo mundial, que teve seu crescimento iniciado apés a revolucao industrial, hoje alcanca mais de sete
bilhes de habitantes. Dessa forma, aumentou também o consumo de &gua pra suprir as duas principais
demandas: abastecimento doméstico e irrigacdo para producdo de alimentos, sendo esta Gltima responsavel
pelo consumo de 70% de agua no mundo.

O Brasil, apesar de passar por uma crise hidrica atualmente em funcdo de seca severa, sempre teve abundancia
de agua em seu territorio, criando uma relacdo de pouca preocupacdo com o0 seu consumo. Ja alguns paises,
principalmente aqueles localizados na regido do oriente médio, conhecidos por sua escassez hidrica,
apresentam outra relacdo com o consumo de agua, de modo a evitar o seu desperdicio.

Diante desse panorama mundial de problema crescente em relacdo ao abastecimento de agua, evidenciado
inclusive pelos conflitos por sua falta e pelos problemas de salide ocasionados por sua polui¢do/contaminacéo,
o0 conceito do uso racional da agua passou a fazer parte do cotidiano das pessoas no mundo inteiro, chegando
mais recentemente ao Brasil. Neste contexto, o reuso de aguas servidas ja é uma pratica adotada em muitos
paises e vem se tornando cada vez mais comum no Brasil.

Ressalta-se que conforme apresentado por Vewin (2012), em geral, somente 3% da agua distribuida no mundo
é utilizada para ingestdo e dessa forma, efetivamente, somente essa pequena parcela deveria requerer niveis tdo
exigentes de qualidade, como aqueles definidos para &gua potavel segundo, por exemplo, a legislacdo
brasileira que aborda esse tema, a Portaria 2.914/2011, do Ministério da Salde. Muitas outras demandas por
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usos menos nobres de agua poderiam ser supridas pela dgua de reuso. Esta pratica entdo apresenta grandes
vantagens econémicas, sociais e ambientais, tais como:

e  Econdmicas: menor custo com tratamento de agua, visto que o alcance da qualidade exigida para
potabilidade da agua demanda maiores investimentos e nem sempre 0 uso requer 0 emprego de agua
potavel;

e  Sociais: com a pratica de reuso de aguas servidas para fins ndo potaveis, é possivel a manutencéo de um
saldo positivo de 4gua nos mananciais para atendimento de uma maior populagdo. Isso leva inclusive ao
aumento do desenvolvimento social e econdmico de uma regido atingida pela falta de agua. Ha que se
considerar nesse contexto também a geragdo de empregos diretos e indiretos;

e  Ambientais: menor captacdo de aguas superficiais e subterraneas e menor lancamento de efluentes nos
corpos hidricos.

Porém, mesmo as vantagens sendo bastante atrativas, também ha desvantagens, como:

e Riscos de infeccéo tanto de consumidores como de usuarios e operadores de sistemas, principalmente em
regides com mais baixa educacao da populacéo;

e  Possibilidade de ocasionar maior concentracdo de poluentes na agua e dificultar o seu tratamento
posterior;

e A ndo aceitagdo natural do publico, necessitando de investimentos de tempo e recursos financeiros em
educacdo sanitéria.

E claro que essas desvantagens variam em fungio do nivel educacional da populagdo e do desenvolvimento
socioeconémico da regido. Jorddo & Pessoa (2014) distinguem bem a pratica do reuso em paises ricos e
desenvolvidos, dos paises pobres e em desenvolvimento. Para esses autores, nos paises desenvolvidos, os
riscos de contaminacdo sdo reduzidos em funcdo do nivel educacional da populagdo e da aplicacdo de
tecnologias adequadas para o tratamento da &gua, j& que apresentam mais recursos financeiros. De maneira
oposta, nos paises pobres e em desenvolvimento, o risco associado a pratica € maior, ja que a populagdo é
menos instruida e as tecnologias para o tratamento da 4gua sdo aquelas que cabem nos apertados orcamentos.

Porém, h& que se ressaltar que a prética de reuso muitas vezes é aplicada mesmo com nenhuma restricdo, e
apenas imposta pela escassez hidrica ou algum outro tipo de necessidade. Quando isso ocorre nos paises
pobres e em desenvolvimento, os riscos associados podem ser bastante elevados, pois as legislacfes para este
fim sdo pouco restritivas ou até mesmo inexistentes. Este Ultimo é o caso do Brasil, que ndo apresenta
legislagdo federal que determine a qualidade da &gua requerida para as diversas praticas de reuso.

J4 os paises ricos, quando praticam o reuso de aguas servidas imposto pela escassez hidrica, estdo amarrados a
legislagdes extremamente restritivas para garantir a salde de usuérios, operadores de sistemas e populacdo em
geral. Como exemplo, nos Estados Unidos da América, a normativa aplicada pela Environmental Protection
Agency - USEPA, denominada Guidelines for Water Reuse, editada inicialmente em 1992 e revisada em 2004
e 2012, determina padrdes bastante exigentes para diversos tipos de reuso de &gua ndo potavel. Ainda nos
Estados Unidos, o estado da Califérnia apresenta legislacdo ainda mais restritiva, sendo este estado conhecido
no mundo inteiro pela aplicacdo de préticas adequadas de reuso.

Dessa forma, o presente trabalho tem como principal objetivo a apresentacdo de diversas praticas de reuso de
aguas servidas no Brasil e no mundo e uma discussdo em relacdo a suas aplicabilidades de acordo com a
necessidade, o porte do projeto e o desenvolvimento socioecondémico de cada regido.

MATERIAIS E METODOS

Para este trabalho, foram selecionadas diversas praticas de reuso de aguas servidas adotadas em diversos
paises, tais como Estados Unidos, Alemanha, Bélgica, Franga, Reino Unido, Grécia, Espanha, Israel, Tunisia,
Omd, Singapura, Australia, China, Chipre, Aradbia Saudita, Namibia, Guatemala, México, Cuba, Peru e
Argentina, além do Brasil.
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O trabalho buscou apresentar informagdes de projetos de reuso presentes em todos 0s continentes e para cada
um deles, foi estimada a populacdo equivalente a vazdo do projeto, além de verificado o Indice de
Desenvolvimento Humano — IDH da regido onde este se encontra. Por fim foi ainda analisada a necessidade ou
ndo daquela atividade de reuso em funcéo da imposicdo pela escassez hidrica.

Para a estimativa da populagio equivalente, foi utilizada a vazdo do projeto, indicada pela fonte de cada
atividade e uma cota per capita de consumo de agua média da ordem de 250 L/hab.dia. Este indice foi
estimado com o objetivo de se permitir uma observacdo mais clara do alcance de tal pratica tanto em tamanho
como em relagéo a populagdo do local onde se encontra instalado tal projeto.

O IDH de cada regido foi utilizado de forma a permitir a comparagdo socioecondmica entre elas e
consequentemente o alcance ou nivel tecnoldgico e de restricdo do projeto. Ressalta-se que o IDH representa o
nivel de desenvolvimento de uma determinada regido, levando em consideracdo pardmetros como Produto
Interno Bruto — PIB per capita, a expectativa de vida ao nascer e o nivel de educacdo. O IDH vem sendo
utilizado pelo Programa das Nag¢fes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD como forma de avaliar o
desenvolvimento de cada regido do planeta (PNUD, 2013). Dessa forma, foram utilizados para esta etapa do
presente trabalho os dados descritos no Ranking realizado pelo Programa em 2013 e apresentado no Human
Development Report 2014. Sustaining Human Progress: Reducing Vulnerabilities and Building Resilience.
(UNDP, 2014).

Por fim, para avaliagéo preliminar do nivel de estresse hidrico de cada regido abordada no presente trabalho,
foi utilizado o mapa desenvolvido pelo Aqueduct Water Risks Atlas - World Resources Institute, em 2013, que
apresenta a exposicdo média dos usos da &gua a escassez hidrica em cada pais, com uma proporcao entre as
retiradas totais de agua para os diversos usos e a renovagdo natural em uma determinada area. Este mapa pode
ser observado na Figura 01, onde a porcentagem mais elevada (que varia entre < 10% a > 80%) significa que
mais usuarios de agua estdo competindo entre si para fornecimento limitado de agua.

Taxa de retirada/fornecimento -
de agua ’

. Bai
(<

Baixo para médio estresse
(10% - 20%)

Médio para alto estresse
(20% - 40%)

Alto estresse
(40% - 80%)

Extremamente alto estresse
(> 80%)

Figura 01 — Mapa de exposi¢cdo média dos usos da dgua a escassez hidrica em cada pais
Fonte: Adaptado de World Resources Institute

Ressalta-se, porém, que em funcdo de algumas caracteristicas de cada pais, como por exemplo, a elevada
extensdo territorial ou sazonalidade acentuada, nem sempre os dados médios daquele pais representam a regido
especifica. Porém, este mapa foi utilizado de maneira a simplificar o presente estudo.

Os dados mencionados e trabalhados foram entdo compilados de modo a permitir ampla discussdo entre os
diversos projetos de reuso de aguas servidas atualmente em funcionamento no Brasil e no mundo, em funcéo
da necessidade ou ndo da pratica por imposicdo da escassez hidrica de cada regido, do seu nivel
socioeconémico e do porte do empreendimento.
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RESULTADOS

Os dados compilados podem ser observados na Tabela 01, que apresenta para cada projeto uma numeracao
para localizagdo no mapa da Figura 02, a regido/pais, a finalidade do reuso, o IDH do pais (independente da
sub-regido), a populacgdo local, a populacdo equivalente em relacdo a vazdo do projeto, o tipo de tratamento
para geragdo da agua de reuso e o ano de instalagdo.

Foram entdo analisados mais de 40 projetos de reuso no mundo inteiro, desde instalagdes de pequeno porte
com formas de tratamento rudimentares a projetos com vaz@es enormes e uso de tecnologias avancadas.
Também se pode observar que as finalidades da dgua variam dos usos mais nobres, como agua potavel de
consumo humano, a irrigacéo de areas de lazer como campos de golfe.
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Tabela 01 — Projetos de reuso de aguas servidas no Brasil e no mundo e suas principais caracteristicas.

o Pop.
N® no Local Finalidade de reuso IDH Equivalente | Populacéo (hab) Tratamento Ano
mapa
(hab)
1 Windhoek Irrigacdo de parques, 0,624 140.274 325.858 Irrigacdo: Primario, secundario, lagoas de 1968
Namibia campos esportivos, maturagdo.
agricultura. Mistura com agua bruta para abastecimento:
30% da &gua tratada é Lodo ativado, filtro biolégico, lagoa de maturacéo,
misturada a agua bruta e coagulacdo, flotacdo por ar dissolvido, filtracdo
redistribuida a cidade. rapida por areia, ozonizacdo, ultrafiltracéo,
desinfeccdo, estabilizacdo, mistura.

2 Beijing Uso paisagistico no 0,719 320.000 21.516.000 Membrana fibrosa, ultrafiltracdo e carvéo ativado. 2006

China Parque Olimpico,

lavagem de ruas e
veiculos, descargas
sanitarias e outros usos
ndo potaveis.

3 Hohhot Agua de resfriamento 0,719 124.000 1.497.110 Zee-Weed® Membrana Fibrosa, remocéo de 2006

China para a usina termoelétrica dureza e cloracdo

de Jingiao.
4 Cairudo Irrigacéo. 0,721 48.000 570.559 Tratamento terciario por filtracdo e desinfeccao por 2008
Tunisia radiacdo UV.

5 Lima Irrigacdo de areas verdes. | 0,737 3.905.280 8.473.000 Gradeamento, desarenacdo, microfiltracdo e 2015

Peru desodorizacéo.
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N° no Lo I?op.
mapa Local Finalidade de reuso IDH Equivalente | Populacéo (hab) Tratamento Ano
(hab)
6 REPLAN - | Ampliacdo da capacidade | 0,744 | Clarificacdo e 97.702 Clarificacdo, filtracdo em areia, cloracéo, 1999
Refinaria do | de producgéo da refinaria. Filtracdo: ultrafiltracdo, sistema de osmose reversa e
Planalto 249.600 polimento por leito misto.
Paulista
Paulinia Ultrafiltragdo:
Séo Paulo 4.480
Brasil
Osmose
Reversa:
19.200
7 Projeto Abastecimento do Polo 0,744 345.600 11.253.503 Decantacdo, filtros, membrana, remogdao bioldgica 2012
Aquapolo Petroquimico do ABC de nutrientes, membranas de ultrafiltracdo e osmose
S&o Paulo Paulista. reversa quando necessario.
Brasil
8 Buzios Irrigagdo de areas 0,744 267 31.070 Filtros de areia, ultrafiltracdo, osmose reversa. 2013
Rio de Janeiro publicas, limpeza do
Brasil municipio e irrigacao da
grama diferenciada do
campo de golfe da cidade.
9 CAERN - Irrigacdo de plantacdo de | 0,744 2.800 14.751 Gradeamento, desarenacdo, desengorduramento ou 2013
Companhia de capim. pré decantadores, lagoas de estabilizagdo.
Agua e Esgoto
do Rio Grande
do Norte
Pendéncias
R. G. Norte
Brasil
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o Pop.
N® no Local Finalidade de reuso IDH Equivalente | Populacéo (hab) Tratamento Ano
mapa
(hab)
10 Aeroporto Utilizacdo em vasos 0,744 22.800 6.476.630 Pré-tratamento, sistema de separagao por 2005
Internacional sanitarios, mictorios, membranas, 0Smose reversa.
Tom Jobim torres de refrigeracéo,
Rio de Janeiro | irrigacdo, lavagem de
Brasil pistas, dentre outras.
11 ETE Brasilia O esgoto tratado € 0,744 518.400 2.481.000 Remogdo biolégica de nutrientes + polimento final 1960
Sul encaminhado para o Lago (lodos ativados a nivel terciario).
Brasilia Paranod (devolvido ao
D. Federal meio ambiente).
Brasil
12 EPAR Resfriamento, limpezae | 0,744 12 etapa do 1.164.098 Remocao bioldgica de nutrientes e membrana 2012
Capivari Il outros usos industriais. tratamento: filtrante.
Campinas 62.900
S&o Paulo 2% etapa do
Brasil tratamento:
125.453
13 ETE Alegria Construcdo e Limpeza 0,744 121 6.476.630 Lodo ativado convencional e clorag&o. 2005
Rio de Janeiro das Obras do Porto
Brasil Maravilha.
14 ETE Penha | Limpeza urbana, lavagem | 0,744 1260 6.476.630 Lodo ativado, filtro bioldgico percolador e 2005
Rio de Janeiro | de ruas com feiras livres e cloragdo.
Brasil desobstrucdo de galerias.
15 ETE Jesus Processos industriais, 0,744 13.440 11.860.240 Reator UASB — Upflow Anaerobic Sludge Blanket, 1998
Netto rega de areas verdes, lodo ativado e cloragéo.
S&o Paulo limpeza de ruas, dentre
Brasil outras aplicacdes.
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° Pop.
N* no Local Finalidade de reuso IDH Equivalente | Populagéo (hab) Tratamento Ano
mapa
(hab)
16 Durango Fins municipais na cidade | 0,756 528.767 1.633.000 Lagoa de aeracdo. 1998
Meéxico de Durango e para
irrigacdo de areas
vizinhas.
17 Municipios IrrigacOes diversas, 0,756 30.447.360 15.581.000 Primario avancado, filtros biolégicos, lagoas 2009
costeiros do | reutilizagdo em indUstrias, aeradas, lagoas de estabilizacéo, lodos ativados.
Meéxico lavagens diversas.
18 Estado do Irrigacéo de parques e 0,756 584 16.187.608 Decantacdo primaria, lodos ativados, floculagao, 1995
México jardins, recarga de sedimentacdo, filtracdo com areia e desinfeccéo.
Meéxico aquiferos e lavagem de
automaveis.
19 (Empresa Agricultura, irrigacdo de | 0,783 212.000 140.914 Biorreator de Membrana Submerso. 2011
Haya) areas publicas verdes e
campos de golfe.
Al Ansab
Mascate
Oma
20 Mendoza Irrigacéo. 0,808 587.520 1.500.000 Lagoas de estabilizacéo. 1976
Argentina
21 | Estacdo Naval | Reuso como agua cinza. 0,815 530 11.053 Aeracao, filtracdo terciaria rapida de areia de célula 2007
dos Estados dupla.
Unidos
Baia de
Guantanamo
Cuba
8
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golfe e recarga de aguas
subterréneas.

o Pop.
N® no Local Finalidade de reuso IDH Equivalente | Populacéo (hab) Tratamento Ano
mapa
(hab)
22 Provincia Irrigacéo. 0,836 112.000 4.872.000 Biorreator de Membrana. 2013
Oriental
Arébia Saudita
23 Provincia Industrial e irrigacéo. 0,836 40.000 4.872.000 Osmose reversa, membrana. 2012
Oriental
Arébia Saudita
24 Chipre Irrigacdo na agricultura, 0,845 236.000 847.000 Lodo ativado, filtro de areia e cloracéo, lagoas de 2014
parques, jardins e espacos maturacdo.
publicos verdes e recarga
de aguas subterraneas,
como o aquifero Ezousa.
25 Hericlido Irrigacdo de uvas e 0,853 38.000 140.730 Coagulacdo, filtracéo e desinfeccdo UV. 2012
Grécia oliveiras.
26 Salonica Irrigacdo agricola. 0,853 660.000 315.196 Tratamento secundario e mistura com agua 2007
(Thessaloniki) (proporcéo 1:5).
Grécia
27 El Prat de Irrigagdo agricola e 0,869 49.315 62.866 Duas linhas de tratamentos terciarios diferentes. 1981
Lhobregat barreira hidraulica contra Para a agua utilizada na barreira hidraulica,
Provincia de | a intrusdo da dgua do mar adiciona-se a microfiltracdo e osmose reversa.
Barcelona em aquifero subterraneo
Espanha de Lhobregat.
28 Blanes Irrigacdo agricola, 0,869 10.739 39.293 Tratamento tercidrio. 2003
Espanha irrigacdo de campos de
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° Pop.
N* no Local Finalidade de reuso IDH Equivalente | Populagéo (hab) Tratamento Ano
mapa
(hab)
29 Wulpen Recarga de aquifero por 0,881 27.400 22.180 Remocdo bioldgica de nutrientes, ultrafiltragdo, 2002
Koksijde lagoa superficial. 0SMOSe reversa.
Bélgica
30 Ilha Irrigacdo de plantacGes de| 0,884 24.227 7.643 Lagoas de maturacao. 1981
Noirmoutier | milho, batata e repolho.
Franca
31 Chermont- | Irrigacdo de plantacGes de| 0,884 40.000 263.892 Lodo ativado, lagoa de maturacdo e tratamento 1996
Ferrand Franca milho. terciario.
32 Mashabbe | Irrigacdo da area ao redor | 0,888 5.480 1.192.300 Agua salgada subterranea usada em aquicultura é 1992
Sade da aquicultura. reusada para irrigaco.
Deserto de
Negueve
Hadarom Israel
33 Be'er Sheva 90% para agricultura, 0,888 240.000 201.100 Sistema de filtragdo MODOtec, incluindo radiacéo 2011
Hadarom Israel | 10% irrigagdo de parques ultravioleta.
municipais. O pais recicla
80% de seu esgoto
doméstico.
34 Langford Disposigdo da agua de 0,892 80.000 21.462 Lodo ativado com remocao bioldgica de nitrogénio, 2003
Maldon reuso no rio Chelmer para remocao quimica de fésforo e ultravioleta.
10
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o Pop.
N® no Local Finalidade de reuso IDH Equivalente | Populacéo (hab) Tratamento Ano
mapa
(hab)
Essex captacdo 8 km depois
Inglaterra para uso potavel.
35 Changi Uso industrial e comercial | 0,901 757.082 5.535.002 Microfiltracdo, osmose reversa e ultravioleta. 2010
Singapura e mistura a 4gua do
reservatorio.
36 Brunsvique Agricultura. 0,911 220.000 248.502 Gradeamento e desarenacdo, bioldgico com 2000
Baixa Saxonia remocao de nutrientes.
Alemanha
37 | Water Conserv | Pomares citricos, campos | 0,914 832.790 1.510.516 Bacias de Rapida Infiltragdo. 1986
I1 Orlando de golfe, irrigacio em
Estados comunidades residenciais
Unidos e infiltracdo rapida para o
aquifero.
38 Upper Uso potavel para a regido | 0,914 817.649 4.586.770 Lagoas de maturacao, filtro de areia e carvao, 1978
Occoquan metropolitana de carvao ativado e cloracao.
Service Washington D.C.
Authority
Centreville
Virginia
Estados
Unidos
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° Pop.
N® no Local Finalidade de reuso IDH Equivalente | Populacéo (hab) Tratamento Ano
mapa
(hab)
39 Florida Irrigacéo de 360.329 0,914 11.007.977 20.271.272 Principais sistemas no estado: Lodo ativado, MBR, 1986
Estados residéncias, 542 campos radiacdo UV para descarga a jusante, processo
Unidos de golfe, 987 parques e Rabco de desnitrificacéo, filtro ABW, lagoas de
371 escolas. percolagdo, cloracéo, lodo ativado de fluxo
intermitente.
40 |McAllen Texas| Irrigacdo do Campo de 0,914 151.416 138.600 Sistema Ultravioleta (UV), bombas de hélice 2015
Estados Golfe McAllen Palm submersiveis em tanques de arejamento.
Unidos View.
41 |Parque CERES | Agua de chuva para vasos| 0,933 11.200 122.207 Fossa séptica e Rootzone (zona de raizes). 2012
Melbourne sanitarios e agua cinza
Australia para irrigacdo de jardim.
42 Baia de Resfriamento e reposicdo | 0,933 12.055 15.428 Membrana. 1995
Homebush de caldeiras na Usina
Sydney Eraring.
Austrélia
43 Perth Recarga de aquifero para | 0,933 153.425 1.627.576 Ultrafiltracdo, osmose reversa e ultravioleta. 2016 (em
Australia uso potavel. construcao)
12
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Figura 02 — Mapa com numeracao das regifes onde se encontram todos os projetos de reuso de aguas servidas estudados no presente trabalho. Apresenta ainda
relacdo com indice de escassez hidrica de cada pais, definido pelo World Resources Institute
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Em relacdo aos dados apresentados na Tabela 01 e na Figura 02, podem ser citados alguns pardmetros de
comparacgdo. Sao eles: 1) Situacao hidrica imposta a regido; 2) Nivel de desenvolvimento, neste caso definido
pelo IDH do pais; 3) Finalidade do reuso; 4) Porte do empreendimento definido pela vazdo do projeto e pela
populagdo equivalente estimada no presente trabalho; e 5) Nivel técnico do empreendimento, medido pela
tecnologia aplicada ao tratamento do efluente, gerando consequentemente um efluente de boa ou de ma
qualidade.

A partir desses 5 pardmetros de comparagdo definidos, pdde-se estabelecer uma relacdo entre eles da seguinte
forma:

e  Situacdo hidrica da regido x finalidade do reuso praticado;

Em relagdo a finalidade do reuso, pode-se observar que a agricultura e a irrigacdo de areas comuns consomem
a maior parcela de agua em todas as regifes e por esse motivo passa a ser o principal foco do reuso de aguas
servidas. Ainda, para algumas culturas agricolas, bem como para irrigacdo de areas urbanas, essa pratica ndo
demanda efluente com alto nivel de qualidade. Dessa forma, regides com a imposicdo da escassez hidrica
utilizam a pratica de reuso exatamente para esta finalidade. No Brasil, a regido nordeste, principalmente no
semiarido, faz o reuso em irrigacdo principalmente de culturas ndo comestiveis ou com baixo impacto para a
populacdo, como € o caso do estado no Rio Grande do Norte que utiliza 4guas servidas para a irrigacdo de
capim. Outros paises conhecidos por se localizarem em regiGes de grande estresse hidrico, caracterizados na
Figura 02 como “Extremamente alto estresse” utilizam efluentes de estacBes de tratamento de esgotos para
irrigacdo como é o caso de Arabia Saudita, Oma, Chipre e Israel. Ressalta-se inclusive que em Israel, segundo
0 Ministério do Meio Ambiente do pais, 80% do efluente gerado é reciclado, sendo este dividido em 90% para
agricultura e 10% para irrigacdo de parques municipais.

Pode-se observar também que paises com falta de agua, praticam o reuso até para fins potaveis, considerando-
se a recarga de aquifero, como é o caso da Bélgica, da Espanha, do México e da Australia que de acordo com a
Figura 02 apresentam situagdo de “alto estresse hidrico”. Os Estados Unidos da América também praticam o
reuso para recarga de aquifero com frequéncia, apesar de se encontrarem em situacdo levemente mais
favoravel. A Namibia, na Africa, apesar de se encontrar em situacdo hidrica mais favoréavel, utiliza 30% do
efluente de tratamento secundario seguido de filtragdo (em areia e/ou membrana) e desinfeccdo por ozonizagéo
ou cloracdo para mistura com agua bruta superficial que deverd passar por tratamento para abastecimento
doméstico.

No caso de Langford Maldon na Inglaterra, denomina-se a disposicdo de efluente tratado no corpo d’agua
receptor, 0 Rio Chelmer, como reuso de efluente, j& que ha captacao para fins potaveis a uma distancia de 8km
do lancamento. Curioso é que essa € uma pratica comum no Brasil e em diversos paises, porém com
langamento de efluente de péssima qualidade ou até mesmo de esgoto bruto @ montante de captac&o.

e Nivel de desenvolvimento x finalidade do reuso praticado;

Em relagdo ao nivel de desenvolvimento da regido, a Namibia apresenta o menor IDH dentre todos os projetos
de reuso estudados no escopo do presente trabalho, no valor de 0,624 e a Australia possui 0 maior, de 0,933.
No entanto, ambos os paises utilizam agua para 0 mesmo fim: abastecimento doméstico. A Namibia reaplica o
efluente tratado no manancial superficial e a Austrdlia na recarga de aquifero, conforme ja citado
anteriormente.

Os Estados Unidos apresentam um IDH elevado, de 0,914 e utilizam efluente tratado para diversos fins e
dentre eles a irrigacdo de campo de golfe. Esse ndo € um reuso essencial, mas possibilita uma reducédo de
gastos. O Brasil é um pais em desenvolvimento, com IDH de 0,744 e que vem aplicando a préatica do reuso no
setor industrial. 1sso demonstra uma necessidade de aumentar a industrializacdo, reduzindo custos como o do
consumo de &gua potavel por exemplo. Essa ja & uma pratica bastante utilizada nos paises desenvolvidos e
mais recentemente vem sendo aplicada aos paises em desenvolvimento como China, México e Brasil. Um caso
de sucesso da aplicacdo do reuso de efluente no setor industrial brasileiro é o projeto Aquapolo Ambiental, que
iniciou suas atividades em 2012.
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Pode-se perceber ainda que na maioria dos casos dos paises em desenvolvimento, que apresentam mais baixo
IDH, a préatica do reuso é aplicada aos usos menos nobres, como principalmente lavagem de ruas e irrigagdo de
areas publicas.

e  Situacdo hidrica x porte do empreendimento de reuso;

De maneira geral, o porte do empreendimento tende a ser um fator consideravel quando relacionado com a
situacdo hidrica da regido. Imagina-se que regides que se encontram em situacdo de extrema escassez hidrica
apresentem projetos mais robustos. Pode-se observar isso claramente quando se compara 0s projetos de reuso
localizados em Lima/Peru e Sdo Paulo/Brasil. Ambos os paises apresentam IDH baixo e semelhantes, porém o
Peru encontra-se em situacdo de “alto estresse hidrico”, enquanto o Brasil encontra-se em situacdo de “baixo
estresse hidrico”.

O caso estudado em Lima no Peru é de grande porte, visto que a populacdo equivalente estimada com base na
vazdo do projeto é em torno de 46% da populagdo do municipio. Isso demonstra que mesmo sendo um pais
com baixo desenvolvimento apresenta projeto de grande porte em funcdo da situacdo hidrica imposta a regiao.
Ja o Brasil, que encontra-se em situacdo hidrica relativamente confortavel, ainda apresenta projetos menos
robustos.

Israel apresenta metade do seu territério composto por deserto, sendo conhecido por sua crénica falta de agua
e dessa forma pratica bastante o reuso de efluente. Conforme ja citado anteriormente, reuso 80% do efluente
gerado. O Chipre, localizado préximo ao Oriente Médio também se encontra em grave escassez hidrica e como
pode-se observar, também apresenta projeto de grande porte em relagdo ao reuso de aguas, com populacdo
equivalente em torno de 30% da populagdo do pais.

Ressalta-se ainda que alguns paises, mesmo ndo sofrendo a grave falta de agua, ja praticam o reuso com
abundancia, como é o caso dos Estados Unidos. Nesse pais, o estado da Flérida, por exemplo, possui projetos
de reuso de grande porte, sendo a populacdo equivalente estimada para os mesmos, acima da 50% da
populagdo do estado. Dessa forma, percebe-se que o porte do empreendimento é fortemente influenciado pelo
grau de desenvolvimento da regido e talvez esse fator seja até mais relevante do que a prépria situagdo hidrica.

e  Nivel de desenvolvimento x porte do empreendimento de reuso;

Conforme dito anteriormente, percebe-se uma forte influéncia do nivel de desenvolvimento da regido na
aplicacdo da pratica de reuso. Isso pode ser percebido claramente na situacdo dos Estados Unidos, ja citada no
item anterior e da Alemanha, representada no presente estudo pelo municipio de Brunsvique. Neste caso, 0
municipio apresenta uma populagdo em torno de 248.000 habitantes e um projeto de reuso com uma populagéo
equivalente estimada de 220.000 habitantes. Isso indica que quase 90% do esgoto doméstico gerado € reusado
na regido.

Pode-se ainda comparar os empreendimentos localizados na Tunisia e em Singapura. A Tunisia apresenta IDH
baixo, no valor de 0,721 e a Singapura, considerada uma cidade-estado de elevado desenvolvimento apresenta
o maior IDH da Asia, no valor de 0,901. Mesmo a Tunisia se encontrando em situagio menos favoravel em
relagdo ao estresse hidrico, apresenta empreendimento de menor porte. Enquanto na Tunisia a relagdo entre
populacdo equivalente estimada e populacdo local estd em torno de 8%, em Singapura, esse valor é
praticamente o dobro, na ordem de 15%.

e Nivel de desenvolvimento x nivel técnico do empreendimento de reuso;

Este ponto é de grande relevancia, visto que regides mais pobres com extrema falta de agua praticam o reuso
quase que de efluente bruto. Este é o caso do Brasil, no semiarido nordestino e de diversas outras regifes
pobres no continente africano e na América Central. Em muitos casos essa pratica de reuso nem mesmo é
definida como tal.
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Nos paises em desenvolvimento, com dificuldade de recursos para aplicagdo em tecnologias avangadas de
tratamento de esgotos, assume-se um risco mais elevado quando se pratica o reuso de efluente tratado. Ja nos
paises desenvolvidos percebe-se claramente uma maior preocupagdo com o risco a sadde tanto de operadores
de sistemas como de usudrios. Tecnologias avancadas como remogdo de nutrientes e principalmente a
desinfeccdo por processos oxidativos avangados ou uso de reatores bioldgicos com membranas oferecem
efluentes de melhor qualidade para o reuso. Ja tecnologias convencionais como lodo ativado, filtro biolégico
percolador e lagoas de estabilizacdo oferecem efluentes com boa qualidade somente para langamento em

corpos hidricos, em geral de acordo com parametros legais de lancamento praticados em paises em
desenvolvimento.

Pode-se observar na Tabela 01 que as regies com maior IDH como é o caso dos Estados Unidos, da Austrélia,
da Singapura, da Inglaterra, da Alemanha, da Bélgica e até da Espanha, utilizam tecnologias mais avancadas
como membranas e radiacdo UV. Em alguns casos, é utilizada até a osmose reversa para usos mais nobres com
0 abastecimento doméstico. Em contrapartida, paises mais pobres como México e Argentina utilizam
tratamento com lagoas de estabilizag&o.

CONCLUSOES

O presente trabalho investigou praticas de reuso de aguas servidas em diversas localidades do mundo, com o
objetivo de se apresentar projetos em atividade, suas finalidades e suas caracteristicas.

Pbde-se confirmar entdo o que ja era de se esperar, que em regides mais desenvolvidas, os empreendimentos
de reuso normalmente sdo de grande porte, com tecnologias mais avangadas e objetivando menores riscos
associados a pratica. Ressalta-se que nem sempre nesses casos 0 reuso esta associado a escassez hidrica e sim
ao desenvolvimento social e econémico da regido.

De maneira oposta, paises menos desenvolvidos, praticamente aplicam o reuso, quando encontram-se em
situacdo de escassez hidrica. E esta pratica normalmente envolve usos menos nobres e tecnologias mais
simples para tratamento do efluente que sera reusado.

Como se pdde perceber também, os principais projetos de reuso com efluentes de melhor qualidade e para usos
mais nobres datam dos anos 2000. Alguns projetos mais antigos podem ter sido impostos em funcéo de falta de
agua cronica e nestes casos ndo ha outra solugdo. Porém ha que se ressaltar que naquela época, por volta dos
anos 60, 70 e 80, ndo havia a grande preocupacdo com a salde de operadores e usuarios como ha nos dias
atuais.

Por fim, ressalta-se que em varias partes do mundo, muitos projetos de reuso veem sendo implantados e muitos
deles com populagdes equivalentes estimadas acima de 20.000 habitantes. Esse ndmero, inicialmente parece
ser baixo, porém quando comparado a populagdo média da maioria dos municipios brasileiros, percebe-se que
sdo de porte médio. No Brasil, em média, 70% dos municipios apresentam populagdo nessa ordem de
grandeza.
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