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RESUMO

O setor de recursos hidricos se desenvolveu de modo linear: captagdo, tratamento, uso, tratamento do efluente
e descarte. Entretanto o cendrio atual de escassez hidrica e a economia mundial indicam a necessidade da
transacdo para um modelo econdmico circular. A politica da agua no Brasil ainda é recente, com apenas 30
anos de evolugdo, e o setor se desenvolveu de modo reducionista. O Conselho Nacional de Recursos Hidricos
visa até 2020 desenvolver agdes para a promogdo do uso sustentavel e relso da agua. Surge entdo o inicio de
um planejamento para o pais evoluir para um modelo circular de economia com a introducéo e disseminagédo
de sistemas de relso. Esse artigo é uma reflexdo critica do cendrio atual e das possibilidades que surgem da
transformacéo do setor de recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Economia Circular da Agua, Agua de Relso, Gest&o dos Recursos Hidricos.

INTRODUCAO

Até 2020 o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) tem como meta desenvolver acbes para a
promocéo do uso sustentavel e reliso da agua.

O sistema de reliso da agua ndo é algo novo, entretanto o cenario atual tem fortalecido a necessidade da
implantacéo de sistemas alternativos de &gua. Entre 2012 e 2016, o Brasil enfrentou uma crise hidrica, que foi
decorrente do aumento da demanda, da qualidade comprometida dos recursos hidricos e da diminui¢do do
nivel das chuvas, segundo a Agéncia Nacional da Agua (ANA, 2014). Esta crise requereu medidas de
emergéncia, como 0 racionamento da agua nas areas afetadas. Atingiu também o setor energético, uma vez
62% da energia nacional é gerada por hidroelétricas (ANEEL, 2016).

Em contrapartida, projetos de agua de reGso emergem como solugdo, mesmo que sem regulamentagdes
definidas. Um exemplo é o projeto de agua de retso Aquapolo, que abastece o Polo Petroquimico no ABC
Paulista com a reciclagem do efluente da estacdo de tratamento de esgoto (ETE - ABC). O volume de &gua
reciclada, 1000 L/s, seria o suficiente para abastecer uma cidade de 500 mil habitantes. Projetos de agua de
rediso como 0 Aquapolo promovem o crescimento econdmico, segundo a Agéncia Americana de Protecdo ao
Meio Ambiente (EPA), uma vez que a qualidade da agua para o uso industrial difere da qualidade da agua
potavel, o que reduz os custos associados a producao e tratamento da agua (EPA, 2014). Outro viés positivo da
adogdo do sistema de redso € o beneficio ambiental, uma vez que a 4gua proveniente da estagdo de tratamento
de esgoto ndo € langada nos rios, 0 que diminui a entrada de nutrientes nos corpos receptores. O projeto
Aquapolo reduziu a entrada de 584 mil kg/ano de aménia e 31.390 kg/ano de fésforo (ANA, 2012), o que
concedeu o prémio de projeto sustentavel da Agéncia Nacional da Agua em 2012.
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OBJETIVO

Esse artigo pretende fornecer insumos para a transformacdo do modelo atual do setor de recursos hidricos
(linear) para um modelo circular, revisando as diretrizes que nortearam o desenvolvimento do modelo atual, e
as perspectivas gerais da transicdo para um modelo circular. Visa avaliar qualitativamente a inclusdo da préatica
de reuso a cultura brasileira, ndo apenas sobre o viés de uma alternativa de solugdo a escassez hidrica, mas do
desenvolvimento econdmico, e também, como uma estratégia de fomentacdo do modelo de economia circular.
Por fim, defender a necessidade de um planejamento holistico que contemple os diversos propdsitos do uso da
agua, analisando qualitativamente os beneficios econdmicos para os diversos usuarios dos recursos hidricos.

METODO

Primeiramente foi feita uma revisdo bibliografica do cenario do setor de recursos hidricos no Brasil
contemplando: as diretrizes politicas, o sistema atual (modelo linear de produtividade), e o levantamento
qualitativo de algumas das perdas econdmicas e ambientais desse modelo.

Na segunda parte foram revisados os conceitos do modelo circular de economia, e relacionado aos recursos
hidricos através da inserc¢éo do sistema de agua de reuso.

A fim de gerar uma analise qualitativa da transformag&o do sistema de linear para circular, foram relacionados
0s beneficios da insercdo do sistema de agua de relso com o principio de economia circular proposto pela
Fundacdo Ellen Macarthur. Sdo trés principios principais que proporcionam uma andlise qualitativa da
capacidade ciclica dos sistemas (Fundagdo Ellen Macarthur, 2012): (i) Preservar e aumentar o capital natural;
(if) Otimizar a producéo de recursos; (iii) Manter a eficicia do sistema. Neste artigo énfase estara relacionado
a agua de reiso com o primeiro conceito de economia circular da Fundagéo Ellen Macarthur.

PARADIGMA ATUAL DOS RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

O setor de recursos hidricos no Brasil se desenvolveu por muito tempo sem regulamentacdes. As preocupacdes
com 0 meio ambiente ganham espaco juridico apenas em 1981, com a criagdo da Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), que designou o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Esse 6rgédo ficou
responséavel pelos principios juridicos sobre a protecdo das aguas, estabelecendo normas, critérios e padrGes
relativos ao controle e qualidade do meio ambiente, devendo priorizar o uso racional dos recursos ambientais,
e incentivar a criacdo da gestdo de recursos ambientais e dos Comités de Bacia Hidrogréfica.

Os marcos regulatérios, pertinentes a gestdo dos recursos hidricos, estdo sintetizados na linha do tempo abaixo
(Figura 1).
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Figura 1: Marcos Regulatorios da Agua no Brasil. A agua passa a ser legalmente considerada um
recurso limitado e dotado de valor econdmico apenas na Constituicao de 1988. Até 2020 o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos orienta o desenvolvimento de diretrizes, projetos que priorizem a
sustentabilidade, e o retiso da 4gua. Imagem desenvolvida por: Elisa Stefan

A nova constituicdo de 1988 institui que os recursos hidricos sdo de responsabilidade da Unido. Entretanto, é
s6 no ano de 1997 que os recursos hidricos no Brasil ganham pauta com o Plano Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH). A agua passa a ser legalmente considerada como recurso limitado e dotado de valor
econdmico. No intuito de satisfazer o cumprimento das diretrizes da lei, foi criada, trés anos depois ao PNRH,
a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A agéncia é responsavel pela regulagdo, o monitoramento e o
planejamento pertinente aos recursos hidricos. Assim, em 2005 surge o enquadramento para os rios e demais
&guas superficiais brasileiras, dispondo de pardmetros de qualidade da agua para classificar os rios quanto ao
nivel de poluig&o.

Em dezembro de 2016, foi emitida a resolugdo n® 181, que aprovou as prioridades, acfes e metas do Plano
Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos para 2016-2020. Entre as prioridades, o plano visa desenvolver
acBes para a promocado do uso sustentavel e retso da 4gua. Foram definidas as seguintes metas:

“Discutir, propor e aprovar resolugdes e portarias relativas ao reiso e usos sustentaveis da agua.
Fomentar projetos, unidades experimentais de re(so e captacdo de agua da chuva, em bacias
hidrogréficas criticas;

Definir diretrizes e critérios para o redso e uso sustentavel da agua;

Lancar edital para elaboracéo de pelo menos um estudo sobre redso e uso sustentavel da agua;
Promover a implementacdo de pelo menos um projeto piloto de redso e uso racional da agua.”

O desenvolvimento da gestdo dos recursos hidricos focou em atender o consumo humano e se consolidou no
modelo de economia linear: captacdo, tratamento de dgua, consumo, tratamento do esgoto, e descarte (figura
2).
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Figura 2: Caminho da Agua. A 4gua é captada, tratada, e distribuida para diversos usuarios:
residéncias, indUstrias e agricultura. Apds o uso a agua passa por um novo tratamento e é langada nos
rios. Imagem desenvolvida por: Elisa Stefan

Apesar do Brasil possuir a maior reserva de agua doce do mundo, 12% do volume total do planeta, a 4&gua ndo
esta igualmente distribuida. Isso tém gerado um estresse hidrico em regides metropolitanas, devido ao aumento
e adensamento populacional. Outro fator que consolida o cenario de estresse hidrico é a qualidade
comprometida das bacias. Segundo a ANA (2017), apenas 7% das aguas urbanas é classificada como
excelente.

Ap6s a captacdo, a agua é tratada em estacGes de tratamento de agua (ETA). Tradicionalmente, a agua é
tratada com padrdes de agua potavel, e distribuida para diversos usos. A quantidade e a qualidade necessarias
entre os diferentes usuarios (domiciliar, industrial e agricola), entretanto, ndo é a mesma. Usar a dgua potavel
para diferentes propdsitos, como para a industria, € uma perda de recursos econdmicos, energéticos e
ambientais (EPA, 2012).

Apo6s 0 uso da &gua, ocorre um novo tratamento em estagdes de tratamento de esgoto (ETE), quando é por fim
descartada. O descarte da dgua nem sempre ocorre na mesma bacia de origem. A transferéncia de grandes
volumes de agua de fontes distantes e volumes adicionais de esgoto, geram também impactos ambientais e
econdmicos (Hespanhol, 2008).

ASPECTOS GERAIS DA ECONOMIA CIRCULAR

O modelo de economia circular tem ganhado foco nos estudos cientificos. Desde de 2009 a 2017, o nimero de
artigos - em inglés - sobre o tema na ScienceDirect subiu 265%. N&o existe um registro exato do surgimento
do conceito de economia circular. H& uma convergéncia de vérias &reas do conhecimento sobre a necessidade
de tornar ciclico o uso dos recursos naturais, 0 que nos Ultimos anos tem sido sintetizado no conceito de
“economia circular”.

Muitos processos sdo naturalmente ciclicos, como o ciclo da &gua, ciclo do carbono, do nitrogénio. A
sociedade, no entanto, se desenvolveu de modo linear, em que os recursos utilizados sdo descartados no final
dos processos. Um dos primeiros relatos do surgimento do termo, é de Pearce e Turner em 1989, que
teorizaram sobre a transi¢do da economia linear para o sistema econdmico circular, relacionando com as leis
da termodinamica, assegurando a entropia do sistema com a diminuicdo da perda de matéria (Murray, 2015). O
programa da ONU com o meio ambiente, a UNEP, declarou que a economia circular pode ser definida como o
equilibrio do desenvolvimento econdémico com a protecdo do meio ambiente e dos recursos.

A economia circular € uma nova escola de pensamento no desenvolvimento sustentavel, que foi adotada pela
maior nagdo do planeta, a China, como meta de mudangas ambientais e do desenvolvimento econdmico dos
préximos 10 anos (Murray, 2015). Entre as praticas associadas a mais disseminada é a dos “5 Rs”: Repensar,
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Recusar, Reduzir, Reutilizar e Reciclar. O conceito a principio é simples, mas estd ganhando destaque
principalmente pela dificuldade de implementacdo da filosofia, que vai desde questdes técnicas e tecnoldgicas,
as questdes sociais e culturais. Entretanto, os beneficios associados a transi¢do para 0 modelo circular foram
citados em diversos estudos (Ghisellini, 2016).

A ECONOMIA CIRCULAR DA AGUA

A introducdo da agua de retso no modelo de consumo de agua atual transforma a gestdo de recursos hidricos
de um modelo linear para um modelo circular de economia, conforme ilustrado na figura 3. O sistema de relso
de agua, que pode ser tanto na escala local (por exemplo relso dentro da propria inddstria), quanto escala
global (entre diferentes usuarios). A agua utilizada nos domicilios pode ser reusada para irrigacdo na
agricultura ou na inddstria, passando por tratamentos pertinentes a cada uso. Essa abordagem sistémica na
gestdo de recursos hidricos interrompe o modelo linear de descarte e reintroduz a agua, estabelecendo um
desafio conceitual ainda em desenvolvimento, que potencialmente podem promover ganhos econdmicos e
ambientais que serdo discutidos a seguir.

ETA s
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E i AGUF\DE
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Tratamento Alamento
A - )
' .
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Figura 3: Modelo circular na Gestdo de Recursos Hidricos.

PRESERVAR E AUMENTAR O CAPITAL NATURAL

Uma qualidade consequente da transformacdo do modelo é a preservacdo, e até o aumento do capital no
sistema que é o primeiro principio proposto pela Fundacéo Ellen Macarthur (2012). Os beneficios econémicos
podem afetar diretamente o usuario da agua, ou indiretamente, desenvolvendo economicamente o setor de
recursos hidricos.

a. Reducdo de custos diretos ao usuario
Os custos sao variaveis de acordo com a fonte e a finalidade que a dgua terd. Na tabela 1, foram relacionados
custos passiveis de diminui¢cdo com a adoc¢do do modelo de economia circular da agua.
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Fase Custo Associado Justificativa Fonte

Prevista pela Politica Nacional de Recursos
Hidricos cuja a finalidade deste valor

atualmente é para a recuperacao das bacias

Cobranga pelo Uso dos (ANA,

Captacéo Recursos Hidricos hldrog_raflcas bra5|le|ras,_es~t|mular o 2017)
investimento em despoluicéo, dar ao usuério
uma sugestdo do real valor da dgua e
incentivar a utilizagdo de tecnologias limpas.
A agua para fim potavel tem qualidade
Valorizagdo Agua potavel diferente de que para os outros usos da agua.
Tratamento . - . .
Agua usada para diferentes Assim, tratar a agua consumo humano e usa-la  (EPA, 2012)
propositos/usuarios com diferente proposito gera uma perda de
recursos energéticos, materias e ambientais.
Exige maior a infraestrutura para o transporte;
S Custo da Distancia dos au anto maior a extensao do tlrajeto malores (Hespanhol,
Distribuigéo s - sdo as perdas do volume de &gua devido a
Corpos Hidricos dos Usuarios ;. ~ - . 2014)
infiltragcBes e rede comprometida; Energia
associada ao transporte.
Custo do Tratamento para S_e aagua for reutlllzgda_ para algu_ma
Tratamento finalidade que com niveis de qualidade
atender o enquadramento dos . o S (EPA, 2012)
de Esgoto P diferente (exemplo: agricultura), diminui o
corpos hidricos .
custo associado ao tratamento.
Cobranca pelo uso da Agua
(Poluidor-pagador: dilui¢o, Conceito de cobranca que surgiu na
Descarte transporte e assimilagdo de Conferéncia de Estocolmo em 1972, que visa  (Neto, 2011)
efluentes de sistema de atribuir tributacdo ao poluidor ambiental.
esgoto)

Na fase de captacgdo atualmente é realizada a cobranga pelo uso dos recursos hidricos, uma vez adotado o reliso
de agua, a justificativa pela cobranga deve ser reconceituada a luz da nova associagdo. Os efluentes ao serem
reciclados impactam positivamente com o aumento do tempo de vida da agua no sistema, 0 que gera uma
manutengdo dos volumes de 4gua, assim como a manutengdo da qualidade dos corpos hidricos, que deixam de
sofrer a interferéncia das cargas provenientes do langamento do efluente.

A saturagdo dos corpos hidricos tem ocasionado a transposi¢do de volumes de agua de bacias longinquas, o
gue agrega o custo referente a construcdo e manutengdo de infraestrutura de transporte. Reusar a agua
possibilita 0 aumento da disponibilidade hidrica, o que pode evitar o custo de infraestrutura, assim como o
custo referente as perdas no trajeto.

Apesar de ainda ndo difundido a tributacdo do poluidor-pagador da &gua, a introducdo do redso diminui o
aporte de nutrientes quando o efluente é reciclado e ndo lan¢ado nos corpos hidricos.

b. Aumento do capital indireto

A sinergia tem sido ignorada nas diretrizes da gestdo dos recursos hidricos, entretanto uma abordagem

sistémica necessita também a avaliagdo de como os aspectos econdmicos afetam ao longo da cadeia produtiva.

As variagdes econdmicas que podem afetar indiretamente o consumidor final:

e Aumento da disponibilidade hidrica para usos mais exigentes (abastecimento publico e inddstrias
especificas);

e Mudancas nos padrdes de produgdo e consumo;

e Criagdo de um novo mercado e oportunidade de negécios para as empresas fornecedoras de servicos e
equipamentos, e em toda a cadeia produtiva, mercado da agua (MAKROPOULGQS, C. etal, 2017);

e Ampliacdo na geracdo de empregos diretos e indiretos;

e Melhoria da imagem do setor produtivo junto a sociedade, com reconhecimento de empresas socialmente
responsaveis.

6 ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

" i ae
it . paz

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A necessidade da reformulacdo do modelo é evidente, com os Ultimos eventos de crise hidrica no pais. O
modelo linear atual se desenvolveu por muito tempo sem regulamentagdes, e as primeiras que surgiram
focaram em atender a demanda da agua para o consumo humano, o que foi possivel avaliar com a revisdo das
diretrizes do setor. 1sso causou um engessamento no sistema, em que, no intuito de atender as regulamentacdes
existentes, haja uma oferta de agua de nivel muito nobre (agua potavel) para usos diferenciados, como a
indlstria e a agricultura. A lei de recursos hidricos de 1997, embora insira um forte componente de
descentralizacdo e integracdo dos processos de gestdo de recursos hidricos, ainda carece de uma abordagem
mais aprofundada e aplicada incentivando a consideracao dos aspectos aqui defendidos.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos ja esta dando primeiros passos, definindo até 2020 o prazo para
desenvolver a¢des para a promogdo do uso sustentavel e redso da dgua. Nesse instante surge a oportunidade da
regulamentacdo para usos diferenciados da agua e de fontes alternativas, o que deve ser analisado com cautela
para ndo promover outra rigidez no modelo, de modo que atender as regulamentagdes ndo implique novamente
em uma perda econdmica e ambiental para a sociedade.

Recomenda-se ainda, o desenvolvimento de uma revisdo dos danos ambientais associados ao modelo linear
dos recursos hidricos, avaliagdo de possivel diminuicdo ou aumento com a transi¢do para o modelo circular
associado com indicadores de sustentabilidade com finalidade de propor solugdes mitigadoras ou
compensatorias.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS (ANA). 2014. Encarte Especial sobre a Crise Hidrica, 2014.
Disponivel em: http://conjuntura.ana.gov.br/docs/crisehidrica.pdf .

2. AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS (ANA). 2017. Cobranca pelo uso da é&gua. Disponivel em:
http://www3.ana.gov.br/portal/ ANA/gestao-da-agua/cobranca

3. AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA). 2012. Projeto Aquapolo. Disponivel em
http://www2.ana.gov.br/paginas/imprensa/noticia.aspx?list=cch75a86-bd5a-4853-8¢76-
cc46b7dc89al&id=11130.

4. AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (ANEEL). 2016. Matriz de Energia Elétrica.
Disponievel em: http://www?2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoCapacidadeBrasil.cfm.

5. ARAUJO, Bruna Magalhées.et al. Comparativo econdmico entre o custo estimado do reuso do efluente de
ETE para fins industriais ndo potaveis e o valor da dgua potével para a regido sudeste do Brasil. Exatas &
Engenharia, v. 7, n. 17, 2017.

6. BRASIL. Resolucdo n° 181, de 7 de dezembro de 2016. Aprova as Prioridades, Acdes e Metas do Plano
Nacional de Recursos Hidricos para 2016-2020.

7. CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA). 2005. Decreto-Resolucdo n° 357, de 17
de margo de 2005 Disponivel em: http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459.

8. CUNHA, A. H. N., et al. O reGiso de &gua no Brasil: a importancia da reutilizacdo de agua no pais.
Enciclopédia Biosfera, v. 7, n. 13, p. 1225-1248, 2011.

9. DE ALMEIDA, R. G. Aspectos legais para a dgua de retso. Vértices, v. 13, n. 2, p. 31-44, 2011.

10. GHISELLINI, P., CIALANI, C., ULGIATI, S. A review on circular economy: the expected transition to a
balanced interplay of environmental and economic systems. Journal of Cleaner Production, v. 114, p. 11-
32, 2016.

11. HESPANHOL, I. A inexorabilidade do redso potavel direto. Revista DAE, Séo Paulo, 2014.

12. HESPANHOL, I. Um novo paradigma para a gestdo de recursos hidricos. estudos avangados, v. 22, n. 63,
p. 131-158, 2008.

13. HESPANHOL, 1., et al. Potencial de retso de agua no Brasil: agricultura, indistria, municipios, recarga de
aquiferos. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 7, n. 4, p. 75-95, 2002.

14. MACARTHUR, E. Towards the circular economy. Journal of Industrial Ecology, p. 23-44, 2013

15. MAKROPOULQS, C. et al. Sewer-mining: a water reuse option supporting circular economy, public service
provision and entrepreneurship. Journal of environmental management, 2017.

16. MURRAY, A.. The circular economy: an interdisciplinary exploration of the concept and application in
a global context. Journal of Business Ethics, v. 140, n. 3, p. 369-380, 2017.

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



ABES

17. NETO, WERNER GRAU. O novo paradigma indutor do trato tributario da questdo ambiental: do
poluidor-pagador ao principio da sustentabilidade. PNMA, p. 215, 2011.
18. U.S. Environmental Protection Agency (EPA), U. S. et al. Guidelines for water reuse. Washington, DC, p.

450, 2004.

8 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



	IV-053 - ÁGUA DE REÚSO E A ECONOMIA CIRCULAR NO BRASIL: UMA REFLEXÃO CRÍTICA
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	Objetivo
	mÉtodo
	Paradigma atual dos Recursos Hídricos no Brasil
	Aspectos gerais da Economia Circular
	A economia circular da água
	Preservar e aumentar o capital natural
	Conclusão E recomendações
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



