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RESUMO

Especialmente nas Ultimas décadas boa parte das areas metropolitanas do pais conviveu com situacbes de
desabastecimento de agua, ocasionados pela escassez hidrica, associada a outros aspectos importantes como o
consumo crescente e descontrolado de dgua e uma gestdo ineficiente de recursos hidricos. O reuso de aguas
servidas se apresenta como alternativa para o enfrentamento dessa situacdo de crescente dificuldade em se
atender as demandas de abastecimento, eventualmente a um custo inferior ao do sistema convencional. A
viabilidade do reuso é ainda maior no caso de demandas que ndo necessitam de qualidade muito elevada para a
&gua, como aquelas de carater restrito e que excluem o uso potavel. Apesar de ser uma pratica jA muito
consolidada em outros paises, principalmente aqueles em que se convive com situacdes de estresse hidrico, no
Brasil 0 reuso ainda € incipiente, especialmente fora do universo corporativo. O presente trabalho objetiva gerar
maior conhecimento sobre esse tema ao avaliar de forma exploratéria o potencial de aproveitamento do
efluente tratado proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Alegria, no bairro do Caju, RJ, e
adotada como ponto de partida da pesquisa. Como objetivo especifico, almeja-se definir se e onde o emprego
de &guas regeneradas para atendimento das demandas hidricas no contexto das industrias e estabelecimentos
comerciais no entorno dessa ETE é técnica e economicamente mais vidvel. Com essa finalidade e de forma a
fornecer subsidios ao desenvolvimento da pesquisa, séo levantadas informagdes de estudos de caso similares e
legislagdes/normatizaces que regulamentem a prética do reuso de efluentes no Brasil e no exterior, além de
dados sobre o sistema de tratamento existente na ETE Alegria, tarifas de dgua do sistema convencional (rede
publica), entre outros. Sdo adotados como prioritarios aqueles usos que necessitam de uma qualidade de agua
inferior e a0 mesmo tempo demandam maiores vazdes de consumo de &gua regenerada, tais como lavagem de
equipamentos, pisos e patios, funcionamento dos sistemas sanitarios, e regas de areas verdes. Sdo enfocadas as
demandas por agua de reuso urbano e industrial no dmbito da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, mais
especificamente a regido central do municipio, onde se situa a ETE Alegria, sendo realizado um inventério de
potenciais consumidores que possam utilizar essas aguas regeneradas e que se localizem em suas proximidades.
A partir da analise comparativa entre os custos do fornecimento/transporte da agua de reuso em caminhdo pipa,
e o fornecimento de dgua potével através do sistema convencional (rede puablica) sdo definidos raios e areas de
abrangéncia onde se constata uma maior viabilidade para a utilizacdo da dgua de reuso a partir da ETE Alegria.
Para implementar o reuso e ajudar a reduzir a crescente pressdo exercida sobre 0os mananciais disponiveis
constata-se ser necessario caracterizar com mais detalhe as tipologias de demandas de potenciais consumidores
inseridos nessas areas, identificando os empreendimentos/indistrias que podem obter vantagem econdmica ao
substituir (a0 menos parcialmente) a dgua do sistema convencional por agua de reuso. Nesse caso, deve-se
dotar o sistema de reuso da ETE Alegria da infraestrutura para atendimento desse consumo.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso de Efluentes, Producio de Agua de Reuso, Gestdo de Recursos Hidricos,
Tratamento de Esgoto.
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INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo e melhoras em seu padrdo de vida, a demanda por agua no pais também sofreu
um significativo aumento. Por outro lado, a poluicdo de suas principais fontes de agua e os recorrentes
periodos de maior estiagem na regido sudeste implicam na necessidade estratégica de se dispor novas
alternativas para suprir a0 menos parte dessas demandas e minimizar os efeitos de mais crises hidricas, como a
que ocorreu em 2014 (MARENGO et al, 2015). Além da adocdo de medidas visando racionalizar o uso e
reduzir o desperdicio de agua, uma das opcdes que se apresenta é a utilizacdo de fontes alternativas néo
convencionais, como as aguas de chuva e o reuso de aguas servidas (OBRACZKA et al, 2017)).

O artigo 2° da Resolucio n® 54 do CNRH define Agua de reuso como agua residudria, que se encontra dentro
dos padrdes exigidos para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas. O reuso de efluentes sanitarios ja é uma
pratica corrente em varios paises do mundo, principalmente naqueles onde se convive com situacdes de estresse
hidrico, surgindo como uma oportunidade no enfrentamento dessas crises e como alternativa de abastecimento
e fonte de 4gua (CUNHA, 2008).

De acordo com Metcalf e Eddy (2002), algumas das principais vias de reutilizacdo incluem a irrigagdo, o uso
industrial, o reabastecimento de aguas superficiais e a recarga das aguas subterraneas.

Em Israel, cerca de 80% da demanda de agua para irrigacdo € proveniente de agua de Reuso (ANGELAKIS e
BONTOUX, 2001). Ja em Singapura, a agua de reuso é utilizada inclusive para fins potéaveis, sendo produzida
a partir dos efluentes tratados, utilizando tecnologia de membranas e desinfec¢do ultravioleta (ANGELAKIS e
GIKA, 2014). A &gua de reuso é também encaminhada a clientes industriais através de uma rede de tubulagdes,
sendo utilizada para fins de refrigeracdo industrial e de edificios comerciais. Os parametros atingidos no
tratamento para atendimento das demandas potaveis se enquadram nas Diretrizes para Qualidade da Agua
Potavel exigidas pela OMS (LEE E TAN, 2016).

Apesar de ser uma prética bem explorada no exterior, principalmente em paises que convivem com situagdes de
estresse hidrico, no Brasil a pratica ainda é incipiente. Autores como Bila et al (2017) e Campos (2018)
sustentam que menos de 1% do esgoto tratado nas ETE’s da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ)
é reaproveitado, sendo utilizado basicamente para usos menos nobres como lavagem de pisos, vias e feiras
livres. Ja no universo corporativo, o reuso ja é uma realidade/tendéncia em funcéo da procura pelas empresas
de menores custos e processos mais sustentaveis e eficientes (OBRACZKA et al, 2017).

Segundo o Sistema FIRJAN (2015), a escassez de dgua é um problema cada vez mais presente nos grandes
centros urbanos e industrializados, colocando em risco as metas de desenvolvimento regional e do pais. Dessa
forma, as empresas estdo adotando praticas mais sustentaveis, reduzindo desperdicios, otimizando processos e
implementando melhorias operacionais de uma maneira geral (FIRJAN, 2015). Entre essas novas praticas
destaca-se 0 reuso, que vem sendo incentivado e incorporado ao préprio processo industrial, visando a
diminuicdo da dependéncia dos sistemas publicos de abastecimento e a reducéo de custos, ja que em algumas
regides ha a cobranca de elevadas taxas e multas pelo uso da dgua em excesso (OBRACZKA et al, 2017).

De acordo com Zared Filho et al (2007), com a implantacio da Estacdo de Reuso de Agua (ERA), a partir do
inicio da década de 2000, a empresa Pilkington Brasil Ltda, grande fabricante de vidros em SP, obteve uma
economia de 95% do consumo de agua para uso industrial com um ganho final de 13.000 m3/més de agua,
proporcionando uma economia de R$35.000,00/més. Grandes empresas como a CETREL, Santista, Arcellor
Mittal, BRASKEM, REDUC e outras vem investindo maci¢camente em sustentabilidade através de acfes e
iniciativas para reducdo do desperdicio e do consumo de &gua, empregando ndo somente Processos e
tecnologias mais eficientes como sistemas de aproveitamento de aguas de chuva e reuso de efluentes para
atendimento de boa parte de suas demandas hidricas, de forma a também reduzir suas dependéncias dos
sistemas convencionais (SILVA JR, 2018).

Se vaérias indUstrias ja adotaram o reuso para atender suas prdprias demandas, especialmente onde a caréncia de
agua e/ou os custos com agua potavel da rede publica ja justificam a implantacdo de um sistema proprio, o
mesmo nédo pode ser dito em relagdo aos sistemas publicos de saneamento (OBRACZKA et al, 2017; BILA et
al, 2017). Ha algumas experiéncias pontuais, especialmente na regido sudeste do pais, que incluem casos de
sistemas de reuso/retorno para o sistema de tratamento das aguas de lavagens de filtros de ETA’s (ZAHNER
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FILHO, 2014) e ainda o reuso de efluentes de estacBes de tratamento de esgotos (ETE’s) (PIERONI, 2016;
SILVA JR, 2018).

O caso mais embleméatico de reuso a partir de uma ETE atualmente em operagédo no Brasil é o empreendimento
AQUAPOLO em S&o Paulo, com uma vazdo de cerca de 700 I/s (PIERONI, 2016). A partir da necessidade de
atendimento de demandas de carater industrial, foram implementadas melhorias e incluidas etapas de polimento
dos efluentes de um sistema de tratamento de esgotos domésticos existente, a ETE ABC da SABESP. Para
adequar a agua, o sistema utiliza a técnica de membranas de ultra filtragdo e osmose inversa, sendo 0 maior
provedor de agua industrial da América do Sul. As aguas regeneradas sdao encaminhadas por meio de
tubulagbes e abastecem um Polo industrial/Petroquimico da Regido do ABC Paulista, sendo utilizadas
principalmente para torres de resfriamento e caldeiras (RUBIM, 2012).

No Estado do RJ, ha poucas ETE’s que produzem e empregam agua de reuso.

A ETE Buzios, operada pela Concessionaria PROLAGOS, dispde de um sistema de polimento do efluente que
trata uma pequena vazdo para reuso e atende de forma ainda restrita as demandas do campo de golfe local.

Sistemas de reuso localizados nas ETE’s Penha e Alegria, operados pela CEDAE desde 2005 e 2013,
respectivamente, produzem pequenas vazdes de agua de reuso, sendo o efluente tratado da ETE Penha
parcialmente utilizado para limpeza de equipamento bem como cedido a COMLURB e para limpeza urbana
(RAMOS et al, 2005; CEDAE, 2017).

De acordo com Ramos (2005), “o efluente da ETE Penha apds o processo de desinfeccdo pode ser reutilizado
para fins urbanos”, destinando a agua de relso obtida nas aplicacdes internas da Companhia (selagem de
bombas, lavagem de centrifugas, agua para incéndio, etc), além de fornecer para redso industrial e no servico
municipal de limpeza”.

A partir do comissionamento de uma etapa de polimento constituida por filtracdo e desinfec¢do por cloro a
producdo de &gua de reuso da ETE Alegria foi iniciada em 2013 sendo parcialmente utilizada no periodo das
obras do Porto Maravilha para limpeza e resfriamento de equipamentos e outros usos complementares ndo
nobres (CEDAE, 2017; BRIARD, 2012).

De acordo com técnicos da Concessionaria, havia uma previsao de utilizacdo da maior parte da vazao total de
efluente tratado (atualmente cerca de 1,5 embora a capacidade seja de 2,5 m3/s) para atendimento das
demandas do COMPERJ através de um emissario. Esse projeto acabou ndo se viabilizando (BRIARD, 2012),
sendo que em visita ao sistema de reuso da ETE Alegria, em meados de 2018, pode ser constatar que 0 mesmo
se encontrava inoperante.

Operada pela Concessionaria Zona Oeste Mais Saneamento, a ETE Deodoro, com vazdo afluente total de cerca
de 800 I/s (69120 m3/dia), utiliza parte do efluente de um sistema piloto de reuso com capacidade de 240
m3/dia (ou seja, somente 0,35% do total afluente a ETE). Essas &guas regeneradas sdo basicamente
empregadas no atendimento de demandas internas da empresa, como diminuicdo do material em suspensao no
ar (poeira) através da umectacdo de ruas onde ocorrem obras para assentamento de redes, desobstrucdo de
canalizacdes e lavagem de equipamentos, incluindo os do sistema de desidratacdo de lodos da ETE (PIERONI,
2016).

Para se ter uma ideia do nosso estagio atual de atraso em relacdo a outros paises pioneiros em reuso como 0s
EUA, a ETE Hyperion na regido de Los Angeles, Califérnia, trata cerca de 11,4 m3/s (984200 m3/dia) de
efluente, dos quais cerca de 1,75 m3/s sdo destinados a um sistema de reuso que regenera essas aguas para
emprego em cinco distintas tipologias de destinagdo, incluindo até mesmo entre elas 0 uso irrestrito (potavel
direto e indireto) (WEST BASIN). A prefeitura local prevé que o projeto para ampliacdo do reuso a 100% do
efluente tratado devera ser executado até 2035 (FONSECA, 2019).

Na RMRJ, identifica-se a priori que a agua de reuso possui vocacdo predominantemente urbano/industrial,
sendo essa a sua rota mais viavel (OBRACZKA, 2017; CAMPOS, 2018). Entre outras razdes, isso ocorre
tendo em vista as maiores demandas do setor corporativo bem como as menores distancias entre os principais
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polos geradores (como as ETE’s de maior porte) e areas/empreendimentos industriais situados na RMRJ e no
municipio. Além de bem mais distantes, 0os empreendimentos rurais sdo compostos predominantemente por
pequenas propriedades que se utilizam de mananciais proprios tais como cOrregos e pogos para Seu
abastecimento, notadamente para irrigagdo (OBRACZKA et al, 2017).

A potabilizacdo das aguas regeneradas é ainda um cenario muito distante tendo em vista a existéncia de uma
realidade na qual boa parte dos efluentes sequer é coletada e tratada, sendo por questfes Obvias a prioridade
direcionada para a expansdo da rede e do atendimento da populagdo, visando universalizar o saneamento de
acordo com as diretrizes do PLANSAB (OBRACZKA et al, no prelo).

A pouca normatizacdo/regulamentacdo também é um impedimento para a maior disseminacdo do reuso (BILA
et al, 2017; ARAUJO et al, 2017). Apesar de ja poder ser constatada uma evolucdo da legislacdo pertinente,
especialmente na Ultima década, ocorre que em sua maior parte as leis ainda sdo ainda mais genéricas, nao
especificam parametros e/ou limites e o reuso ndo é seu foco principal (CAMPOS, 2018). E o que ocorre, por
exemplo, em relagdo a Lei Estadual 7463/2016, que trata da obrigatoriedade de implantacéo de reservatorios
de amortecimento/reaproveitamento de agua de chuva e reuso de daguas cinzas em determinados
empreendimentos (ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2016).

OBJETIVO

Visando em termos gerais a geracdo de maior conhecimento e implementagéo do reuso a partir dos efluentes de
ETE’s no municipio e na RMRJ, a pesquisa tem como objetivo especifico avaliar a viabilidade da utilizagdo da
agua de reuso gerada na ETE Alegria para atendimento de demandas industriais ndo potaveis e menos nobres
no seu entorno. Para isso objetiva-se definir os raios de viabilidade de emprego de agua de reuso a partir dessa
ETE com base na comparacdo entre 0s custos inerentes ao fornecimento de &gua pelo sistema publico
convencional (rede de distribuicdo) e os custos de um fornecimento por um método alternativo, qual seja,
utilizando agua de reuso transportada por caminhdes pipa.

Entre os aspectos considerados no estudo podem ser citados a localizagdo de maiores potenciais consumidores
de agua de reuso para emprego industrial “menos nobre” na RMRJ, a qualidade dos efluentes tratados e das
&guas de reuso produzidas em ETE’s, 0s usos permitidos e pardmetros minimos necessarios para tipologias
distintas de reuso presentes na legislacdo brasileira e internacional, bem como os custos da &agua do sistema
publico convencional (rede de distribuicdo) e de fornecimento/transporte por meio de caminh&o pipa.

METODOLOGIA UTILIZADA

Foram levantadas diversas referéncias bibliograficas referentes ao tema, incluindo legislacéo e normatizagéo do
reuso no Brasil e no exterior, bem como estudos de caso e exemplos de ETE’s que reutilizam seus efluentes
tratados para diversas finalidades.

Maiores dados e informacBes relevantes sobre o tema em estudo foram obtidas com base em reunides e
consultas junto a empresas, agéncias e 6rgdos competentes no municipio e no estado do RJ, tais como FIRJAN,
FETRANSPOR, CEDAE, COMLURB, Zona Oeste Mais Saneamento e RIOAGUAS.

Com base em dados do cadastro industrial da FIRJAN e na ferramenta GoogleEarth foi realizado um inventario
de potenciais e efetivos geradores na RMRJ - no caso as ETE’s de maior porte da CEDAE e da Zona Oeste
Mais Saneamento - bem como de potenciais consumidores de agua de reuso, elaborando-se um mapeamento
georreferenciado em base GIS, associado ao respectivo banco de dados.

Por seu maior porte e potencial de geracdo de aguas de reuso, e considerando ainda sua localizacdo estratégica
para fins de fornecimento/distribuicdo de aguas regeneradas, adotou-se como estudo de caso a ETE Alegria.

Na caréncia de maiores dados de caracterizagdo das &guas de reuso da ETE Alegria, considerou-se como base
os resultados apresentados nos estudos de Ramos et al (2005), Zahner Filho (2014) e Pieroni (2016), com
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dados/parametros referentes as aguas de reuso da ETE Penha. Esses valores foram comparados com valores e
limites estabelecidos por marcos legais e normativos sobre reuso no pais e no exterior.

Adotou-se ainda a premissa de que para um uso industrial menos nobre - nos moldes do que também foi
considerado no trabalho em questdo - ndo ha necessidade que sejam implantadas mais etapas de polimento ao
sistema de reuso existente na ETE Alegria. Dessa forma, ndo foram agregados custos referentes a uma eventual
ampliagdo do sistema atual, considerando para montagem do custo da alternativa e na avaliacdo da viabilidade
do emprego de &guas de reuso apenas 0s custos referentes ao seu fornecimento/transporte desde a ETE até o
seu destino de consumo.

Foram levantadas as tarifas de 4gua potavel da CEDAE vigentes no municipio do RJ e na auséncia de dados
mais precisos sobre custos de aguas de reuso na realidade estudada, adotou-se como base 0 preco de transporte
de agua potavel em caminh&o pipa com capacidade de 6m? (item 5747), a partir dos dados do Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI). Esse mesmo custo de referéncia também foi
adotado pela metodologia empregada em estudo de Araljo e Santos (2017) que avaliaram a viabilidade do
reuso a partir do fornecimento/transporte de agua por caminhdo pipa em algumas regi6es/estados do pais.

Foram consideradas trés faixas de velocidades médias para o transporte (caminhdo pipa), quais sejam, de 10, 20
e 30 km/h. Essas velocidades conservadoras (baixas) foram utilizadas em funcéo do transito precério e do mau
estado de conservagdo das vias publicas na RMRJ, que causa maiores dificuldades no deslocamento de veiculos
maiores e mais pesados, como o caminhéo pipa.

A partir dos custos levantados, foi efetuada uma estimativa das distancias até as quais o fornecimento de aguas
de reuso geradas a partir da ETE Alegria e transportadas por caminh&o pipa apresenta custo inferior ao da dgua
potavel distribuida pela concessiondria pelo sistema convencional, sendo, portanto mais vidvel e
economicamente mais atraente aos seus potenciais consumidores.

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A ETE ALEGRIA

De acordo com a CEDAE, a Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE) Alegria é a obra mais importante do
Programa de Despolui¢do da Baia de Guanabara (PDBG). Trata-se de uma unidade considerada como de
grande porte, sendo a maior das estacdes de esgotos operadas pela CEDAE e uma das maiores do Brasil
(CEDAE). Ainda segundo a CEDAE, essa ETE pode receber e tratar até 2.500 I/s de esgotos, com previsdo de
ampliagdo para 5.000 I/s. Esses esgotos sdo provenientes de quatro sub-bacias principais do municipio do RJ: o
Conjunto Centro, Mangue e Catumbi; Alegria; Faria-Timbo: e Séo Cristovao.

De acordo com Bielschowsky (2014), a ETE Alegria possui capacidade instalada para 2,5 m3/s, porém trata
aproximadamente 1,5 m3/dia, através de um sistema de lodos ativados. De acordo com informacdes da
CEDAE, a ETE Alegria utiliza varias etapas nesse processo de tratamento, incluindo camaras seletoras iniciais,
com digestdo anaerdbia e desidratacdo mecénica do lodo por meio de centrifugas, e dispondo das seguintes
unidades principais: grades grosseiras de limpeza mecanizada; elevatoria de esgoto bruto; grades finas e caixas
de areia de limpeza mecanizada; decantadores primarios para remocdo de sélidos e escuma; sistema de
tratamento biolégico com tanques de aeracdo e decantadores secundarios mecanizados; sistema de tratamento
da fase solida, para condicionamento e desidratacdo do lodo gerado; além de laboratério e centro de controle.

A ETE Alegria foi escolhida para realizacdo do presente estudo por sua localizacdo privilegiada, situando-se na
regido central do Rio de Janeiro e proxima a empreendimentos estratégicos como 0s terminais aeroportuarios,
bem como de eixos rodoviarios importantes como as Linhas Vermelha e Amarela e a Avenida Brasil. Foram
também identificadas diversas industrias e estabelecimentos comerciais de maior porte no seu entorno e que se
configuram como potenciais consumidores de aguas regeneradas, entre eles diversas centrais de usinagem de
concreto, estaleiros, garagens e terminais de carga, além das instalacfes de reciclagem e tratamento de residuos
da COMLURSB, situadas no Caju.

Segundo Silva Jr (2018), a partir de seu efluente secundario a ETE possui etapas adicionais/opcionais de
polimento para geracdo de dgua de reuso, com uma capacidade de 2,1 I/s (181,44 m3/dia), o que representa,
aproximadamente, 0,14% da vazdo total de esgoto afluente e tratado.
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J4 de acordo com informacfes de técnicos da CEDAE, o sistema possui capacidade para produzir cerca 720
m3/dia de &guas de reuso, utilizando basicamente um sistema de filtracdo em linha, seguido de desinfeccéo por
cloracdo. Nao ha um sistema de reservacdo, sendo as dguas regeneradas recalcadas diretamente para a carga do
caminhdo pipa que estaciona ao lado do container onde esta situado o sistema de reuso (Figura 1).

Figra 1: Sistema de abastecimento dos caminhdes pip com agua de reuso na ETE Alegria

A 4gua de reuso da ETE Alegria foi utilizada no setor de construcéo civil durante as obras do Porto Maravilha,
demandando uma vazdo de 910 m¥més (AGENCIA BRASIL, 2015). Segundo o Consércio Porto Rio,
executante das obras do Porto, essa &gua teria sido empregada no abastecimento de equipamentos de
perfuracdo de rochas e para umedecer bases de pavimentos, vias e calcadas. (CONCESSIONARIA PORTO
NOVO, 2013). Porém, de acordo com técnicos da CEDAE, apds o encerramento das obras ndo houve uma
renovacédo do contrato entre as empresas interessadas e a Concessionaria.

Segundo Zahner Filho (2014), por sua grande capacidade de tratar o esgoto e produzir efluente tratado de
qualidade, a ETE Alegria (Figura 2) foi escolhida pela Petrobrés para suprir a demanda por agua para fins
industriais pelo seu Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro - COMPERJ.

Atualmente, porém, pode ser constatado em vistoria do local e ainda com base nas informagdes de técnicos da
ETE que o sistema se encontra inoperante, sendo o efluente do tratamento secundario direcionado em sua
totalidade para descarte no corpo receptor (Figura 3).

Figura 2: Vista geral da ETE Alegria, Caju, RJ. Figura 3: Descarte do efluente do tratamento
secundario da ETE Alegria para o corpo receptor.
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RESULTADOS OBTIDOS

LEVANTAMENTO DE LEGISLACAO VIGENTE SOBRE O TEMA

A partir de um levantamento sobre os marcos legais que regulamentam o reuso de aguas servidas existente no
Brasil, e com base em Jorddo e Santos (2016), elaborou-se uma linha do tempo para avaliar a evolugdo da

legislacdo referente ao tema em questdo, (Figura 4).
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Figura 4: Linha do tempo da normatizacao/legislacéo sobre reuso de 4guas no Brasil.

QUALIDADE DA AGUA DE

Pode ser constado que ha basicamente duas alternativas quanto aos requisitos necessarios de qualidade da agua
de reuso. No primeiro caso, a qualidade exigida do efluente é combinada entre gerador e consumidor,
exemplificado pelo fornecimento de dgua de reuso para consumo em processo industrial. Por outro lado, ha
demandas que implicam na necessidade de observancia de pardmetros minimos de qualidade, definidos de
acordo com o respectivo uso, previstos na legislacdo vigente, pois afetam direta ou indiretamente questdes de

saude publica.
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embora a maioria delas discorra sobre diferentes temas, abordando o reuso de forma mais genérica.

ABES

No Brasil ha legislagdes/normatizacbes que tratam mais especificamente da préatica do reuso de aguas residuais

A NBR 13.969, a Lei Municipal de Niter6i 2.856/2011, a Lei Municipal de Campinas — SVDS/SMS N° 09 de
2014, e a Resolucdo conjunta do Estado de S&o Paulo SES/SMA/SSRH N° 01/2017 especificam pardmetros

para regulamentacdo da préatica. Esses parametros podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1: Compilacéo dos limites estabelecidos pelas legislacdes brasileiras vigentes.

Lei Municipal de

Resolucéo conjunta do

Campinas Estado de Sdo Paulo
NBR 13.969/1997 Lei Municipal | SVDS/SMS N° 09 de SES/SMA/SSRH N°
Parametros de Niteroi 2014 01/2017
2.856/2011 Uso com Uso com
Classe 1 | Classe 2 Classe A | Classe B Restricdo | Restricéo
Moderada Severa
Coliformes 200 500 Auséneia em 100 NMP | 200 NMP N0 200
termotolerantes | NMP/10 | NMP/10 100 mL (UFC/100 | (UFC/100 detectavel UFC/100m
ou E. Coli 0mL 0mL mL) mL) L
Gladia e 0,05 cistos
Cryptosporidium ) ) ) i ou i )
YPIoSp oocistos/L
Ovos de helminto - - - - 1 ovo/L 1 ovo/L 1 ovo/L
Turbidez 5UNT | 5UNT 5UT 1NTU 5NTU 2 -
DBO05.20 - - - 5 mg/L 30 mg/L 10 mg/L 30 mg/L
SO"d?S em . - - - 5 mg/L 30 mg/L 1 mg/L 30 mg/L
suspensdo totais
Cloreto total - - - 250 mg/L | 250 mg/L | 106 mg/L | 350 mg/L
Sodio - - - 200 mg/L | 200 mg/L - -
Cloro residual
.Iivre (ap6s 30 Er:gfLOéS 05 mg/L Entre 0,5 mg/L | Minimo de 2.0 mg/L i )
minutos de tempo e 2,0 mg/L 1,0 mg/L
1,5 mg/L
de contato)
pH 6a8 - 6a9 - - 6a9 6a9
Solidos 200
dissolvidos totais | mg/L; ) 200 mg/L i ) 450 mg/L 12000 mg/L

Para fornecer maiores subsidios a presente pesquisa, foram também levantados complementarmente parametros
e limites requeridos pelas principais legislagdes referentes ao tema Reuso em diversos paises, como Estados
Unidos, Austrélia e alguns paises europeus que possuem regulamentagdo especifica quanto a essa prética.

A Tabela 2 apresenta uma compilacdo de parametros requeridos para aplicagdo em ambientes urbanos,
irrigacdo e algumas outras modalidades de reuso em alguns desses paises e no estado de S&o Paulo, onde o
estagio de reuso e sua respectiva legislacdo sdo considerados como os mais avangados no Brasil.
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Tabela 2: Pardmetros requeridos para determinados utilizagbes da dgua de reuso em diversos paises.

Pais Tipo de utilizagéo Parametros_e limites
requeridos
Aplicagdo em ambientes municipais onde o acesso é controlado ou 6,0<pH<9,0
restrito por barreiras. DBO < 30mg/L
Estados Irrigacdo por superficie de culti_vos de alimentares de_stipados ao RNFT <30 mg/L
Unidos® | €ONsumo humano quando comercialmente processados e irrigacdo de | Coliformes Fecais < 200
culturas que ndo sdo  consumidas  pelos  humanos. NMP/100 ml
Criar ou melhorar zonas Umidas, manter fluxos de rios.| Cloro residual 1 mg/L de
Refrigeracdo Industrial. ClI2
Irrigacéo de paisagem, cultivos de alimentos para uso comercial. DBO < 20 mg/L
Australia® |  Aplicacéo de agua de reuso ndo potavel em ambientes municipais RNFT <30 mg/L
onde o acesso é controlado ou restrito por barreiras. E. coli <1000 cfu/100 mL
DBO < 25 mg/L
nin3) | USOS Urbanos, alguns usos industriais, irrigacdo irrestrita e recarga de RNFT < 35 mg/L
Grécia . .
aquiferos por pocos. E. coli <200 cfu/100 mL
6,5<pH <85
O regulamento italiano aplica os mesmos limites de qualidade de agua DBO < 20 mg/L
Italia® | Para todos 0s usos da &gua recuperada, que ndo sejam UuSOS RNFT < 10 mg/L
industriais. Critérios para reuso industrial sdo estabelecidos pelas| E. coli <10 cfu/100mL
partes envolvidas, dependendo da exigéncia do processo industrial. 6,5<pH <95
o | & S RNFT < 60 mg/L
Portugal® | Agua para irrigago. 6.5<pH <84
Irrigacdo paisagistica; Lavagem de logradouros e outros espagos DBO < 30 mg/L
Brasil (S&o | publicos e privados; Construgdo civil; Desobstrucdo de galerias de RNFT < 30 mg/L
Paulo) ® |4gua pluvial e rede de esgotos; Lavagem de veiculos; Combate a| E Coli <200 cfu/100mL
incéndio. 6<pH<9
Fonte: (1) U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 2012. (2) NATURAL RESOURCE

MANAGEMENT MINISTERIAL COUNCIL et al, 2006. (3) ILIAS et al, 2003. (4) e (5) JIMENEZ e
ASANO, 2008. (6) ESTADO DE SAO PAULDO, 2018.

N&o tendo sido possivel obter dados sobre a qualidade da &gua de reuso produzida na ETE Alegria, foram
levantados e utilizados como subsidio para essa pesquisa 0s dados disponiveis no trabalho de Ramos et al
(2005) e Zahner Filho (2014), referentes a caracterizacdo das aguas regeneradas produzidas pelo sistema de
reuso da ETE Penha. Considerou-se que tal simplificacdo ndo afetara a validade e os resultados ora atingidos,
tendo em vista 0s objetivos principais da presente pesquisa.

Zahner (2014) apresenta os resultados de 16 amostragens/anlises realizadas no més de janeiro de 2013, para
os parametros de pH, Turbidez, DBO, DQO, RNFT, Cloro Residual e Coliformes Termotolerantes

A Tabela 3 apresenta uma compilacdo dos dados disponibilizados pelas fontes supramencionadas (RAMOS et
al, 2005; ZAHNER FILHO, 2014)

Tabela 3: Resultados da caracterizacdo de agua de reuso da ETE Penha

Resultados | DBO DQO RNFT H Turbidez | Cloro Residual | E.Coli (Term)
das andlises | (mg/l) (mg/1) (mg/1) P (UNT) (mg/1) (UFC/100ml)
Média 6,2 18,0 <3 | 699 4,28 1,29 AUSENTE
Desvio 649 | 1417 ; 054 | 302 117 ;
Padréo
Limite 679 | -1033 ; 501 | -1.75 -1,06 -
inferior
Limite 1919 | 46,33 - 807 | 1031 3,63 ;
superior
Média Real | 6.2 18,0 <3 |69 4,28 1,29 AUSENTE
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Como pode ser constatado com base nos resultados acima, a agua de reuso da ETE Penha atenderia aos
requisitos e limites da legislacdo ora discriminada, com exce¢cdo da DBO e Turbidez para Classe A do
municipio de Campinas (SVDS/SMS N° 09 de 2014) e SST e Turbidez para Resolugdo conjunta do Estado de
S8o Paulo (SES/SMA/SSRH N° 01/2017- Uso com Restricdo Moderada). Vale destacar que em todos 0s casos
em que isso ocorre as concentracGes dos parametros de controle na agua de reuso se situam bem préximas aos
valores limites estabelecidos.

Infere-se, portanto que a agua de reuso da ETE Alegria podera também atender a esses parametros e limites,
tendo em vista ainda que ambas ETE’s ora avaliadas recebem afluentes domésticos brutos e dispdem de
sistemas de tratamento e polimento similares.

MAPEAMENTO DE POTENCIAIS CONSUMIDORES DE AGUA DE REUSO

Em se tratando do municipio e da RMRJ, verifica-se uma maior vocagdo para reuso de agua com fins
industriais e para usos menos nobres como limpeza de vias e areas publicas, lavagem frotas de veiculos, entre
outras. Industrias de maior porte possuem usualmente demandas de grandes vazGes de agua de reuso, podendo
utiliza-la como &guas de resfriamento e limpeza de equipamentos, funcionamento de sistemas sanitérios,
lavagem de pétios e pisos, além de outros usos diversos.

No presente trabalho, um dos aspectos mais relevantes considerados para analisar o potencial de utilizacdo de
agua de reuso foram as distancias do polo gerador adotado na pesquisa (ETE Alegria) até os seus possiveis
consumidores. Para uma analise mais completa em relagdo a essas distancias, foi efetuado um mapeamento
desses consumidores em potencial. Foi adotado a priori que o transporte das aguas regeneradas é feito por
meio de caminhdo pipa, considerando-se que ndo serdo feitos investimentos para implantacdo de um sistema de
recalque e de tubulacdo especifica com essa finalidade.

Tanto a RMRJ como o centro do municipio abrangem inimeros empreendimentos passiveis de aproveitamento
de aguas regeneradas. Entre esses as inimeras garagens de dnibus existentes na RMRJ se apresentam como
grandes consumidores em potencial. Segundo dados obtidos junto a FETRANSPOR, sdo utilizados em média
entre 150 a 200 litros de &gua para a lavagem de um veiculo. A frequéncia de lavagem é de duas a trés vezes
por semana. Além disso o reuso para a finalidade de lavagem de veiculos é obrigatério no Estado do RJ, em
funcdo da Lei Estadual n° 6034, de 2011) que dispde sobre a obrigatoriedade dos postos de combustiveis, lava-
rapidos, transportadoras e empresas de 6nibus urbanos intermunicipais e interestaduais localizados no estado a
instalarem equipamentos de tratamento e reutilizacdo da agua usada na lavagem de veiculos.

Apesar da existéncia da lei, tendo em vista as dificuldades de sua fiscalizacdo e de brechas no texto, na préatica
muitos desses empreendimentos ndo possuem o sistema de tratamento adequado para viabilizar 0 Reuso. Ha
ainda aqueles que possuem o equipamento necessario, porém ndo o utilizam em razdo dos custos de operacdo e
manutencdo, preferindo utilizar 4gua de outras fontes (como pogos) e descartar os efluentes gerados sem
reutiliza-los.

A lavagem de trens e composicGes nos patios de manutencdo de sistemas ferroviarios também pode ser feita
com 4guas de reuso, com inegdveis vantagens. No centro de manutencdo do METRORIO/INVEPAR h4 uma
ETE para fins de reuso, mas por ocasido de visita ao local realizada em meados de 2018 ndo foi possivel
constatar o seu funcionamento.

A lavagem de caminhdes de coleta de residuos sélidos (compactadores) também pode ser efetuada empregando
aguas de reuso. Esses caminhdes pertencem a empresas terceirizadas pela COMLURB que, segundo as fontes
consultadas, ndo utilizam agua de reuso para essa limpeza. Atualmente a COMLURB emprega agua de reuso —
especialmente as provenientes do sistema da ETE Penha — para finalidades como limpeza e lavagem de vias e
feiras livres.

Identificou-se ainda que a lavagem da &rea externa de aeroportos e das aeronaves pode ser realizada com aguas
de reuso, pratica essa que pode ser facilitada pela proximidade dos importantes complexos aeroportuérios
(Santos Dumont e Galedo) em relagdo a ETE Alegria.
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O complexo portuario do Rio de Janeiro também se configura como um potencial polo consumidor de agua de
Reuso, para emprego sanitario, lavagem de pétios e equipamentos, entre outros diversos usos possiveis.

Essas principais demandas potenciais foram identificadas, mapeadas (Figura 5) e inseridas na base de dados
georreferenciados, que foi utilizada como subsidio no desenvolvimento do presente estudo/pesquisa.

ESTIMATIVA DO CUSTO DE TRANSPORTE

Para avaliar a viabilidade da utilizacdo de agua de reuso, foi considerado o custo de transporte do insumo
(agua) desde a ETE onde este é produzido até o local onde ocorrerd sua utilizacdo, para trés faixas de
velocidade média. Os valores obtidos com base no SINAPI se encontram na Tabela 4.

Tabela 4: Custo do transporte de 4gua em caminh&o pipa (base SINAPI - RJ) para velocidades distintas

t(r:alfstoo?fe t%]sstoo?tee Custo de transporte Custo de transporte Custo de transporte
SINF,)API SINE)API SINAPI (R$/m3xKm) | SINAPI (R$/m3xKm) | SINAPI (R$/m3xKm)
(R$/6m3xh) (R$/m3xh) para v=10 km/h para v=20 km/h para v=30 km/h
93,9 15,65 1,57 0,78 0,52

Os dados referentes as tarifas de agua potével para consumo industrial (e comercial de grande porte) nas trés
faixas de consumo, praticadas pela concessionaria estadual (CEDAE) para a area abrangida pelo estudo — no
caso o Caju, onde vale a Tarifa A — estdo dispostos na Tabela 5.

Tabela 5: Tarifas do m3 de dgua potavel praticadas pela CEDAE (base julho/2018), para area de Tarifa
A e consumo industrial.

Categoria de usudrios Consumo (m3/més) Tarifa (R$/m3)
0-20 21,30
Industrial 21-30 22,36
> 30 26,17

Os resultados da comparacao entre a tarifa praticada pela CEDAE referente ao m3 para uso industrial com o
custo de transporte do m3 de agua de reuso (no presente estudo adotado como equivalente ao m3 potavel) em
caminhdo pipa podem ser visualizados na Tabela 6. Sdo consideradas varias distancias nominais (entre 10 e 100
km) possiveis entre o gerador e o consumidor para 0s trés cendrios distintos de referéncia quanto as
velocidades médias de transporte (de 10 km/h, 20 km/h e 30 km/h, respectivamente). Vale ressaltar que foi
adotada a tarifa/custo da agua potavel da faixa mais elevada (>30 m3/més), com base na premissa de que as
industrias sejam grandes consumidoras de agua.

Tabela 6: Comparacao entre os custos da agua potavel fornecida pela CEDAE para indUstrias e o custo
estimado do transporte de agua em caminhao pipa para trés velocidades distintas

Disténcia entre Custo da agua potavel | Custo estimado de transporte da agua de reuso (R$/m3)
gerador ‘zkcrﬁ;‘sum'dor ‘CtE""IrD'fA""E'”_dFég/'fASa v=10kmh | v=20kmh v = 30 km/h
10 26,17 15,65 7,83 5,22
15 26,17 23,48 11,74 7,83
20 26,17 31,30 15,65 10,43
30 26,17 46,95 23,48 15,65
33 26,17 51,65 25,82 17,22
40 26,17 62,60 31,30 20,87
50 26,17 78,25 39,13 26,08
60 26,17 93,90 46,95 31,30
80 26,17 125,20 62,60 41,73
100 26,17 156,50 78,25 52,17
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Para a velocidade de 10 km/h, apesar do valor obtido para o transporte se aproximar do custo do m® fornecido
pelo sistema convencional para a distancia de 15 km, adotou-se a distancia de 10 km, para que os calculos e 0s
resultados possam se situar mais a favor da seguranca. Também no caso da velocidade de 20 km/h, adotou-se
uma distancia inferior (30 km), j& que a calculada foi de 33 km. Para isso contribui o fato de que as distancias
ora discriminadas entre gerador e consumidor devem ser cobertas utilizando ruas e vias de acesso que ndo
necessariamente se configuram como uma reta entre esses dois pontos, da forma como foram estabelecidos os
raios de abrangéncia de viabilidade de agua de reuso (Figura 2). Para a velocidade de 30 km/h, considerou-se
como limite maximo a distancia de 50 km.

Com base nos resultados obtidos e utilizando o mapeamento georreferenciado da ETE Alegria e de potenciais
consumidores para a agua de reuso gerada por ela, foram tracados raios de 10, 30 e 50 km a partir dessa ETE,
para determinacdo de areas de abrangéncia onde o emprego de agua de reuso pode ser caracterizado mais
viavel (Figura 5).
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Figura 5: Consumidores em potencial para aguas de reuso produzido pela ETE Alegria dentro dos raios
de 10, 30 e 50 km.

Para se avaliar a economia possivel foi entdo calculada a reducdo de custos com base em consumos/demandas
mensais dos potenciais consumidores, adotando-se a faixa de distancia (raios) entre 10, 30 e 50 km, definidas
como economicamente mais vantajosas, a partir dos dados resultantes da Tabela 6.

Foram entdo comparados os custos de transporte obtidos com a utilizagdo de agua potavel fornecida
diretamente pela CEDAE via sistema convencional (tubulacao).

Adotou-se uma faixa de consumo mensal variando entre 10 m®més e 10.000 m%/més, considerando a
capacidade maxima estimada para o sistema de carga de caminhdes pipa na ETE Alegria. Esse limite maximo
foi adotado a partir de estimativa da viabilidade/capacidade maxima do sistema de carga/enchimento de
caminh@es pipa na ETE Alegria de até 3 caminhdes simultaneamente, cada um deles com 6 m?, e tempo médio
de enchimento de 20 minutos por caminhdo. Com base em um periodo de 8 h de funcionamento por dia, e 22
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dias por més, a vazdo de fornecimento possivel é de 9.504 m®/més de agua de reuso. Foi adotado ent&o o limite
superior de 10.000 m3/més.

Os resultados da comparagdo entre os custos do fornecimento de agua pelo sistema convencional (rede) da

concessionaria e o de fornecimento de agua de reuso por caminhdo pipa sdo apresentados na Tabela 7,
considerando diversas faixas de consumo mensal bem como as distancias mais “econémicas”.

Tabela 7: Comparativo entre custos de 4gua de reuso e agua fornecida pelo sistema publico (rede) para

diversas vazfes de consumo mensal.

Custo Custo de transporte (de dgua de reuso) por x
Consumo | utilizando caminho pipa (R$) Redugdo de custo (R3)
mensal |agua darede | Distancia de | Distancia de | Distancia de Distancia de | Distancia | Distancia de
(m3més) | da CEDAE | 10 Km (v=10 | 30 Km (v=20 | 50 Km (v= 10 Km de 30 Km 50 Km
(R$/més) km/h) km/h) 30 km/h)
10 213,00 156,50 234,80 260,80 56,50 -21,80 - 47,80
30 670,80 469,50 704,40 782,40 201,30 - 33,60 - 111,60
50 1.308,50 782,50 1.174,00 1.304,00 526,00 134,50 4,50
100 2.617,00 1.565,00 2.348,00 2.608,00 1.052,00 269,00 9,00
200 5.234,00 3.130,00 4.696,00 5.216,00 2.104,00 538,00 18,00
500 13.085,00 7.825,00 11.740,00 13.040,00 5.260,00 | 1.345,00 45,00
1000 26.170,00 15.650,00 23.480,00 26.080,00 | 10.520,00 | 2.690,00 90,00
2500 65.425,00 39.125,00 58.700,00 65.200,00 | 26.300,00 | 6.725,00 225,00
5000 | 130.850,00 | 78.250,00 117.400,00 | 130.400,00 | 52.600,00 | 13.450,00 450,00
10000 | 261.700,00 | 156.500,00 | 234.800,00 | 260.800,00 | 105.200,00 | 26.900,00 900,00

ANALISE DOS RESULTADOS

Constata-se que o emprego de aguas de reuso pode ser vantajoso em relacdo ao sistema convencional
especialmente para as distancias de 10 km até 30 km da ETE geradora - no presente caso a ETE Alegria — e
para grandes vazdes de demanda (como, por exemplo, para atendimento de indUstrias de maior porte), ja que o
reuso se torna mais viavel de maneira proporcional ao aumento do consumo médio mensal de agua.

Verificou-se ainda que para demandas situadas dentro de um raio de até 10 km da ETE geradora (ETE
Alegria), o reuso é vidvel mesmo para consumos td0 baixos como 10 m%més. Em um raio de 30 km, com
transporte a uma velocidade de 20 km/h, torna-se vidvel a partir de um consumo minimo de 50 m3/més. Ja para
industrias mais distantes, localizadas a 50 km da ETE geradora, a utilizacdo de agua de rediso por meio de
caminh&o pipa ja ndo seria tdo vantajosa.

Com base nos resultados apurados infere-se que a utilizacdo de aguas regeneradas pode gerar uma reducéo nos
custos de abastecimento de dgua de empreendimentos na area priorizada pelo estudo (entorno da ETE Alegria)
e possivelmente em outros casos na RMRJ.

O reuso de aguas servidas pode se configurar como alternativa viavel para substituicdo e/ou complementacdo
do sistema convencional pablico em determinados casos, especialmente para essas tipologias de demandas ndo
potaveis.

Nas areas definidas pelos raios de viabilidade de emprego de agua de Reuso foi possivel constatar a existéncia
de um grande nimero de industrias (como usinas beneficiadoras de concreto), garagens de 6nibus, além de
outros consumidores em potencial que ndo necessitam de uma agua de qualidade muito elevada para
atendimento de demandas menos nobres como limpeza e lavagem de veiculos e equipamentos e que, portanto
poderiam se beneficiar diretamente da utilizacdo da agua regenerada proveniente do sistema disponivel na ETE

Alegria.

Com base na comparacao entre os dados de caracterizagdo das aguas de reuso da ETE Penha, e partindo-se do
principio que os mesmos ndo devem diferir muito dos valores a serem encontrados para a ETE Alegria, pode se
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ainda inferir que ndo devera haver maiores necessidades de aumento do grau de tratamento/polimento do
sistema de producgdo de &gua de reuso além do sistema de filtracéo e cloragdo que ja se encontram disponiveis.
Porém, em caso de aumento consideravel da demanda por gua de reuso, o sistema atual ndo possui capacidade
para atendé-la, necessitando de investimentos para sua ampliacdo, implicando na melhoria de aspectos tais
como controle, acessos, reservacdo, estacionamento e carga dos caminh@es pipa.

CONCLUSOES OU RECOMENDACOES

Pode ser concluido que ha situacfes em que o emprego de agua de reuso com transporte por caminhdo pipa se
demonstra economicamente vidvel, e que essa viabilidade se encontra associada a existéncia de um grande
ntmero de estabelecimentos com demandas potenciais para consumir agua de reuso em areas proximas da fonte
geradora, no caso a ETE Alegria.

De uma maneira mais geral, constata-se a existéncia/disponibilidade de grande quantidade de efluente tratado e
de boa qualidade gerado pelas ETE’s na RMRJ, que poderia atender especialmente situacdes onde a demanda
de 4gua ndo € tdo exigente em termos qualitativos, com a implementagdo de poucas melhorias no atual sistema
de tratamento. Mesmo se for necessaria a implementagdo de mais etapas no atual processo de tratamento, tal
investimento pode ndo representar um custo tdo elevado a ponto de inviabilizar essa alternativa, uma vez que
custo real de producdo de &gua de reuso se resumiria aos investimentos na implantacdo e operacdo de uma
etapa de polimento necessario a destinagdo requerida, acrescida do transporte do gerador (ETE) ao
consumidor. Vale destacar que grande parte do custo para adequar esse efluente para reuso ja se encontra
embutido na operacdo do sistema de tratamento propriamente dito, para atender os elevados padrfes de
lancamento nos corpos receptores exigidos pela legislacdo do RJ, das mais restritivas do pais.

Ainda que parte dos dados adotados/obtidos neste trabalho seja baseada em estimativas, hd uma margem de
seguranca em relacdo aos seus resultados, uma vez que o custo da dgua de reuso gerada nas ETE’s deve mais
reduzido do que o custo de agua potavel transportada por caminhdo pipa, utilizado como referéncia para o
presente estudo de viabilidade.

Em fungdo da opcéo de substituicdo (mesmo que parcial) da agua do sistema publico por uma fonte alternativa
como as aguas de reuso, outro aspecto importante a ser considerado diz respeito a reducdo do valor ndo
somente da conta de 4gua, mas do valor total, uma vez que o valor referente a conta de esgoto também ira se
reduzir, no caso de &reas onde os servicos de saneamento (rede e tratamento) estiverem disponiveis.

Com base nos levantamentos e no desenvolvimento do estudo foi também possivel identificar alguns pontos
problematicos/fragilidades para implementagdo do Reuso na realidade atual da RMRJ.

Na auséncia um sistema de interligacdo (tubulacdo) entre as fontes e as demandas, o transporte de agua de
Reuso deve ser feito utilizando-se basicamente caminhdes pipa/tanque. Esse tipo de transporte apresenta
limitacOes de capacidade, que somados aos problemas de transito enfrentados em éareas urbanas como o Rio de
Janeiro acaba redundando na diminuigcdo do interesse por essa alternativa.

Falta também uma logistica basica necessaria para o fornecimento de agua de reuso em grande escala nas fontes
geradoras: maior estacdo de tratamento de efluentes domésticos da RMRJ e localizada estrategicamente, a ETE
Alegria ndo dispde de um sistema de reservacdo e de abastecimento que torne possivel o carregamento de
varios caminhdes simultaneamente, reduzindo de maneira consideravel sua capacidade/disponibilidade para
atender a uma maior demanda por agua de reuso. A propria area de estacionamento desses caminhdes e 0s
respectivos acessos possuem muitas limitacGes.

Apesar de ja ser uma pratica comumente realizada e consagrada em outros paises como uma importante
ferramenta de gestdo de recursos hidricos e fonte alternativa de agua, verifica-se que na RMRJ o0 reuso é um
tema ainda pouco acessivel, difundido e conhecido tanto para potenciais usuarios como para maior parte da
populagdo. Também existe a caréncia de uma legislacdo federal/estadual mais especifica sobre o tema, que
estabeleca limites e pardmetros para as distintas tipologias de reuso.
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Pode ser constatada uma auséncia de politicas publicas e de instrumentos/beneficios de incentivo a
implementacdo do reuso que possam contribuir para “popularizar” essa pratica. Como a &gua do sistema
convencional ainda ndo é tdo cara para demandas mais reduzidas ou para maiores distancias entre gerador e
consumidor de agua de reuso, faz-se faz necessaria, portanto, a adocdo de medidas no sentido de fomentar, ao
menos em parte, a substituicdo da dgua potavel pela &gua de reuso, tornando-a mais atraente aos potenciais
interessados.

No desenvolvimento desse estudo foram também contatadas muitas dificuldades para obtencdo de dados pela
caréncia de informagdes disponiveis, inclusive por se tratar de tema ainda pouco difundido no pais, mesmo
entre profissionais e técnicos da area de saneamento e meio ambiente.

Além de ndo se dispor de maiores informagdes sobre a qualidade das dguas regeneradas, entre essas limitacdes
podem ser destacados a caréncia de dados mais especificos e confiaveis sobre custos de agua de reuso gerada
na ETE Alegria. Além disso, custos pouco ou ndo tangiveis como aqueles referentes as externalidades como
poluicdo e maior tempo no transito provocados pelo emprego de caminhdes pipa também ndo foram
apropriados pelo presente estudo.

Recomenda-se que seja dada continuidade a presente pesquisa com o desenvolvimento de novos estudos,
apurando-se os dados de entrada ora utilizados, incluindo uma melhor caracterizacdo da propria oferta e das
demandas identificadas por 4gua de Reuso.

Devera ser melhor avaliada a viabilidade da expansdo dos sistemas existentes e da implantacdo de mais etapas
de tratamento visando um maior polimento dos efluentes para atendimento de demandas diferenciadas por
aguas regeneradas que venham a ser identificadas.
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