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PRINCIPAIS MENSAGENS

0 Brasil tem potencial para produzir 246,64 m°/s
de agua reciclada para atendimento a usos nao
potaveis, seja na industria, no setor urbano ou
agricola.

No Brasil, os desafios para garantir a seguranca
hidrica tém sido significativos, devido a sua
diversidade climatica, ecossistemas variados e
padroes de uso e ocupacao do solo. Neste
contexto, a transicao hidrica através do uso de
agua reciclada se coloca como uma ferramenta de
gestao de recursos hidricos.

baixa aceitacao social sao alguns dos principais
obstaculos para a expansao do uso de agua
reciclada no Brasil. Para superar essa barreira, €
necessario investir em campanhas educativas e
de conscientizacao que esclarecam a populacao
sobre os beneficios ambientais, econémicos e de
seguranca hidrica proporcionados pela atividade,
aléem de garantir que o processo seja entendido
como sequro e viavel.

O estabelecimento de regulamentacoes claras e
de padroes de qualidade para a agua reciclada, de
acordo com o uso, é essencial para garantir sua
seguranga e aceitacao nos setores industrial,
agricola e urbano.

‘ A falta de conhecimento e, consequentemente, a
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CONTEXTUALIZACAO

A capacidade de asseqgurar a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade suficientes para
atender as necessidades humanas, econdmicas e ecoldgicas, ao mesmo tempo em que se gerencia o
risco de eventos hidrologicos extremos, como secas e inundacdes, € definida como seguranca
hidrica. No Brasil, os desafios para garantir a sequranca hidrica tém sido significativos, devido a sua
diversidade climatica, ecossistemas variados e padroes de uso e ocupacao do solo. O aumento
populacional, principalmente nas regidoes metropolitanas, e o crescimento econémico tem elevado
consideravelmente a demanda por agua. Além disso, as variagoes climaticas tém intensificado
eventos de secas e inundagoes, agravando os problemas de disponibilidade e qualidade da agua.
Outro fator que tem impactado negativamente a qualidade dos corpos hidricos e, consequentemente,
a seguranca hidrica, é a baixa cobertura de saneamento no Brasil. Dados do "Atlas Esgotos” apontam
que apenas 46,5% da populacao urbana é atendida por sistemas coletivos de coleta e tratamento de
esgoto. Isso resulta em uma grande quantidade de efluentes sendo despejados sem tratamento
diretamente nos corpos hidricos, comprometendo a sua qualidade e consequente uso.

Além disso, problemas de qualidade da agua também tém sido observados em locais com elevados
indices de coleta e tratamento de esgoto, como nas regioes metropolitanas, devido as altas vazdes de
efluentes tratados e lancados nos corpos hidricos, que superam em muito, a capacidade de
autodepuracao natural desses sistemas.

Neste contexto, a producao e o uso de
agua reciclada tornam-se importantes
ferramentas de gestao na promocao da
seguranca hidrica e na melhoria da
qualidade das aguas dos mananciais
brasileiros. Todavia, esta transicao
hidrica é especialmente relevante para
algumas aplicacoes, como 0S Us0sS nao
potaveis em  setores  urbanos,
industriais, agricolas, e na recarga de
aquiferos.

Unidade de produgao de aqua recilada para fins industriais - Aquapolo Ambiental.

TRANSICAO HIDRICA

Quando pensamos em uma transicao hidrica, ou seja, substituir o uso de agua convencional pelo uso
de agua reciclada, devemos considerar os seguintes aspectos: disponibilidade de matéria-prima
(esgoto), dominio da tecnologia de producao de dqua reciclada, custo competitivo da agua reciclada,
qualidade da dgua reciclada produzida e a demanda (existente e potencial) por essa agua.

DISPONIBILIDADE DE ESGOTO COMO MATERIA-PRIMA

A disponibilidade de esgoto como matéria-prima é
crucial, pois determina a viabilidade da producao
de aqua reciclada. Analisando os volumes de
esgoto produzido, coletado e tratado no Brasil
(Tabela 1), podemos identificar trés cenarios
distintos de produc¢ao de aqua reciclada: o futuro
(considerando o volume produzido), o de médio
prazo (considerando o volume coletado) e o curto
prazo(considerando o volume tratado).

No cenario futuro, o volume total de
matéria-prima, considerando o esgoto produzido,
seria de 246,64 m?/ s.

Este cenario representa o maior potencial de

producao de agua reciclada, mas também o
mais desafiador, pois exige um planejamento
estratégico de longo prazo e requer
investimentos significativos em infraestrutura
de coleta e tratamento de esgoto.

A implementacao deste cenario envolve a
ampliagao da rede de coleta para captar 100%
do esgoto produzido e a construgao de novas
estacoes de tratamento para processar todo
esse volume.

Entenc or agua convencional aguela oriunda dos mananc
superfi subterraneos



No cenario de médio prazo, o potencial de producao de agua reciclada pode ser estimado com base
no volume de esgoto coletado, que é de 165,32 m®/s. Este cenario é mais viavel, pois requer
investimentos menores, focados principalmente na ampliacao e otimizacao das estacdoes de
tratamento existentes e na construg¢ao de novas unidades.

Aproveitar a infraestrutura de coleta ja
existente e expandir a capacidade de
tratamento permitira aumentar rapidamente a
producao de agua reciclada.

O cenério de curto prazo considera o volume de

esgoto tratado, que é de 127,40 m%s. Este
cenario representa o potencial imediato de
producao de aqua reciclada, utilizando a
infraestrutura existente. Este é o cenario mais
otimista, uma vez que a agua reciclada pode
ser produzida com os sistemas de tratamento
j& em operacao, contribuindo assim para
elevar o nivel de seguranca hidrica do pais. A
utilizagdo  eficiente das estacdes de
tratamento atuais pode fornecer uma solucao
répida e eficaz para aumentar a oferta de agua
reciclada para uso nao potaveis, atendendo os

setores urbano, industrial e agricola.
Trecho do Rio Jaguaribe apos langamento de esgoto bruto.
Joao Pessoa-PB.

TABELA1

Volume de esgoto produzido, coletado e tratado segundo as grandes regides do pais

Volume de esgoto (m?/s)

Produzido Coletado Tratado
Centro-Oeste 19,98 12,68 12,16
Nordeste 44,72 18,52 17,41
Norte 11,52 2,18 1,89
Sudeste 132,72 111,08 77.11
Sul 37,70 20,85 18,83
\_ Brasil 246,64 165,32 127,40 )

Fonte: Atlas Esgoto, 2020.

Cada um desses cenarios apresenta diferentes niveis de complexidade e investimento, mas todos
contribuem para o0 aumento da producao de agua reciclada no Brasil. O cenario futuro demanda um
planejamento estratégico e investimentos substanciais, embora, seja necessario também para
atender a meta de universalizacao do saneamento; o cenario de meédio prazo € menos desafiador,
visto ampliacao e melhorias apenas na infraestrutura de tratamento; e o cenario de curto prazo
oferece uma solucao imediata utilizando a capacidade de tratamento existente.

Investir em cada um desses cenarios de forma integrada pode garantir um aumento continuo e
sustentavel da producao de agua reciclada, promovendo a seguranca hidrica, garantindo a qualidade
das aguas dos corpos hidricos e avancado numa transicao hidrica equilibrada.



TECNOLOGIAS DE TRATAMENTOS

Nos ultimos anos, o Brasil tem demonstrado um avanco significativo na adogao de tecnologias de
tratamento de esgoto, o que possibilita a producao de agua reciclada para diversos usos nao
potaveis, como irrigacao, limpeza urbana, processos industriais e até recarga de aquiferos.
Tecnologias como reatores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), sistemas de lodos ativados,
lagoas de estabilizacao e, em alguns casos, membranas de ultrafiltracao estao sendo utilizadas em
estacoes de tratamento em diferentes regides do pais.

Na Tabela 2, estao reunidas as principais tipologias de tecnologias de tratamento adotadas no Brasil,
bem como as variacdes na eficiéncia de cada sistema em termos de remocao de matéria orgénica.
Essa diversidade reflete a adaptacao das solugcoes tecnologicas as diferentes realidades regionais,
condigoes climaticas e orcamentarias, permitindo que o tratamento de efluentes atenda as
necessidades especificas. Contudo, dependendo da qualidade da agua a ser produzida, as estagoes
poderao passar por um retrofit para atender aos padrées mais exigentes.

Cabe ressaltar que o dominio dessas tecnologias é resultado de uma combinagao de fatores,
incluindo a formacgao de profissionais altamente qualificados, e o desenvolvimento de pesquisas.
Instituicdes de ensino superior, como universidades e centros de pesquisa, tém desempenhado um
papel crucial na formagao de engenheiros ambientais, quimicos e sanitaristas, além de conduzirem
estudos que impulsionam a inovacao no setor de saneamento, com destaque as pesquisas realizadas
no ambito do Programa de Pesquisas em Saneamento Béasico (PROSAB), e as promovidas pelo
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia - ETES Sustentaveis.

TABELA 2

Tipologias tecnologias de tratamento utilizadas nas estag6es de tratamento em operacgao do Brasil

Tipologia N° de Estacdes | Eficiéncia(%)
Reator Anaerdbio 419 68
Lagoa Anaerobia + Lagoa Facultativa 414 82
Fossa Séptica + Filtro Anaerobio 323 70
Lagoa Facultativa 222 78
Reator Anaerébio + Filtro Aerébio + Decantagao 212 85
Reator Anaerobio + Filtro Anaerdbio 174 73
Lagoa Facultativa + Lagoa de Maturacgao 169 80
Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa 160 82
+Lagoa de Maturacao

Reator Anaeroébio + Filtro Aerdbio 124 80
Reator Anaerobio + Lagoa de Polimero 108 80
Lodos Ativados em Batelada 105 90
Lodos Ativados Convencionais 104 88
Lodos Ativados de Aeracao Prolongada 69 90
Fossa Séptica/Biodigestor 66 50
Reator Anaerobio + Lodos Ativados 63 85
Lagoa Aerada + Lagoa de Decantacao 51 82

\_ 2.783 1.263 )

Fonte: Atlas Esgoto, 2020.



Apesar dos avancos tecnoldgicos, o Brasil ainda enfrenta desafios significativos para ampliar o uso de
agua reciclada. A falta de infraestrutura adequada de saneamento € um dos principais obstaculos,
especialmente emregidoes menos desenvolvidas, como o Norte e o Nordeste, onde o acesso aredes de
coleta e tratamento de esgoto € limitado. Por outro lado, muitas cidades ainda nao possuem estacdes
de tratamento capazes de produzir agua reciclada em larga escala, o que dificulta a adogao da pratica.

Além disso, a auséncia de normativos e incentivos claros para a implementacao de tecnologias de
reciclagem de agua agrava o problema. Politicas publicas que fomentem a reciclagem de agua, como
subsidios para a construcao de infraestrutura e incentivos fiscais para empresas que utilizam agua
reciclada, sao inexistentes.

QOutro fator importante é a falta de
conscientizacao e aceitacao da agua reciclada
pela sociedade. Embora o uso de agua reciclada
para fins ndo potaveis, como irrigacao e limpeza
urbana e uso industrial, seja tecnicamente
viavel, muitas pessoas ainda tém receio de
utilizar aqua reciclada, seja por falta de
informagcao ou por preconceitos culturais -
“efeito eca”. Campanhas de conscientizacao,
juntamente com a regulamentagdo e o
monitoramento rigoroso da qualidade da agua
reciclada, sdo fundamentais para superar essa
barreira e promover o uso sequro e eficaz desse
recurso.

CUSTO COMPETITIVO DA AGUA RECICLADA

O custo competitivo da agua reciclada é um fator crucial para sua adogcdao em larga escala,
especialmente em setores como o agricola e o industrial, que demandam grandes volumes de agua. De
maneira geral, o custo da aqua reciclada € determinado por dois principais fatores: o custo de
implantacao e o custo de operacao do sistema. O custo de implementacao da infraestrutura abrange
desde a construcao da planta de tratamento e sistemas de armazenamento até a instalacao das redes
de distribuicao. Ja o custo operacional inclui despesas com energia, manutencao, produtos quimicos e
mao de obra, que sao essenciais para garantir o funcionamento eficiente e qualidade da agua reciclada.

Embora os custos iniciais de instalagao e operacao possam parecer elevados, o uso de agua reciclada
oferece a longo prazo beneficios econémicos, sociais e ambientais. Em regides onde a escassez de
agua é um problema, o uso de agua reciclada pode reduzir as pressoes sobre as fontes de aguas
convencionais, evitando o aumento dos precos da agua e os custos relacionados a captacao e
transporte de agua de areas distantes. Além disso, o uso da agua reciclada diminui os custos
associados ao tratamento de efluentes e da saude da populagao, ja que o esgoto é reaproveitado, em
vez de ser descartado nos corpos hidricos.

Tecnologias avangadas, como membranas de ultrafiltracdo e osmose reversa, sao geralmente
utilizadas para obter agua de alta qualidade, necessaria em varios processos industriais. No entanto,
essas tecnologias apresentam um custo elevado em comparagao com outras opgées tecnologicas. As
tecnologias mais simples, como os sistemas de lagoas, possuem custos menores, produzindo uma
agua com qualidade para atendimento ao setor agricola. Por outro lado, tecnologias de nivel
intermediario, como os reatores de lodos ativados, embora tenham custos operacionais mais
elevados, garantem uma agua de melhor qualidade e sao indicadas para usos nao potaveis em areas
urbanas.

O custo competitivo da dgua reciclada também pode depender da escala do projeto. Grandes sistemas
de reciclagem de agua, como os utilizados em industrias ou grandes areas urbanas, podem alcancar
economias de escala que podem reduzir o custo por metro cubico de agua reciclada. Em contrapartida,
sistemas descentralizados em pequenas comunidades ou empreendimentos condominiais podem
apresentar custos mais elevados por nao terem a mesma eficiéncia em termos de escala, que a
depender da situacao de escassez de agua se mostram como uma alternativa vantajosa para a reducao
a inseguranca hidrica.



QUALIDADE DA AGUA RECICLADA PRODUZIDA

A qualidade daaguareciclada é essencial porque garante sua utilizagao segura e eficazem aplicacoes
nao potaveis, comoirrigagao, processos industriais e areas urbanas. Sendo assim, o estabelecimento
de padroes de qualidade é fundamental para proteger a saude publica, evitar contaminacoes
ambientais e asseqgurar que a agua reciclada atenda as exigéncias de cada uso especifico. Além disso,
a definicao de normativos sobre a qualidade da agua reciclada contribui para a aceitacao social e
aumenta o nivel de confianca dos setores usuarios desse recurso.

0 quadro regulatério com padroes sobre a
qualidade da aqua reciclada no Brasil ainda esta
em fase de desenvolvimento e variacao
conforme o estado. Embora o Brasil tenha
avancado em algumas regulamentacoes
estaduais(Bahia, Ceara, Sao Paulo, Minas Gerais
e Rio Grande do Sul), a requlamentacéo nacional
e limitada. A Resolucao CONAMA n? 503/2021
representa um marco importante, mas ainda
restrito a efluentes industriais. A falta de
padroes abrangentes para diferentes
modalidades € uma lacuna que limita o avango
do setor, além daauséncia de incentivos claros e
normativas especificas que garantam a
seguranca e ampliacao da pratica.

Monitoramento da qualidade da agua reciclada produzida
- Aquapolo Ambiental.

DEMANDA POR ESSA AGUA.

A demanda por agua reciclada no Brasil tem Basico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp), e ao
crescido devido a necessidade de garantir a setor industrial local. O projeto hoje utiliza
sequranca hidrica e enfrentar a escassez em como matéria prima parte do efluente tratado
regices especificas. Setores como o industrial e na ETE e fornece agua reciclada de alta
0 agricola, que consomem grandes volumes de qualidade a 12 plantas industriais, atendendo
agua, sao 0s maiores mercados, especialmente setores como petroquimico, automotivo e de
em aplicacées que nao exigem agua de alta embalagens, contribuindo significativamente
qualidade, como irrigacao e alguns processos para a sustentabilidade e economia de
industriais. recursos hidricos.

No setor urbano, o uso de agua reciclada esta No setor agricola, também é fundamental
sendo explorado em atividades como limpeza de considerar a distancia entre a unidade de

ruas, irrigacao de jardins, desobstrucao de redes
pluviais e paisagismo, mostrando um grande
potencial de expansao.

Todavia, investimentos em rede de distribuicao
dedicada ao fornecimento de 4gua reciclada sao
essenciais para garantir o sucesso do
empreendimento e atender as demandas dos
usuarios. Logo, o posicionamento estratégico
das plantas de producao de agua reciclada é
fundamental para otimizar o processo.

Um exemplo de sucesso no Brasil é o Aquapolo
Ambiental, localizado em Sao Paulo-SP, que se
estabeleceu préximo a Estacao de Tratamento
de Esgoto ABC, da Companhia de Saneamento




producao de agua reciclada e o ponto de consumo. Nos grandes centros urbanos isso € um desafio,
mas a agricultura urbana se apresenta como uma solugao estratégica, nao apenas pela producao de
alimentos, mas também pela criacao de cinturdes verdes.

Esses cinturdes contribuem para mitigar as ilhas de calor em areas densamente urbanizadas,
promovendo um ambiente mais sustentavel e melhorando a qualidade de vida, ao mesmo tempo que
integram praticas agricolas e o uso eficiente da agua reciclada.

CONSIDERAGOES FINAIS

A transicao hidrica no Brasil é essencial para
reduzir a insequranga hidrica, melhorar a
qualidade dos corpos hidricos e enfrentar a
escassez de agua. Para que isso avance, é crucial
investir em infraestrutura para redes de coleta e
tratamento de esgoto, assegurando a
disponibilidade de matéria-prima (esgoto) e a
producao de agua reciclada de qualidade. Esses
investimentos sao fundamentais para a
consolidacao do mercado de agua reciclada e
sua adocao em larga escala, com vista a atender
as demandas do setor industrial, agricola e
urbano.

O Brasil também deve investir continuamente
em pesquisa e desenvolvimento tecnologico,
capacitar profissionais e adotar diferentes
tecnologias de tratamento, de acordo com a
qualidade da agua reciclada exigida pelos
usuarios. Esse processo de capacitacao e
inovacao permitira a adaptacao das tecnologias
as necessidades especificas de cada setor,
garantindo que a agua reciclada atenda aos
padrées de qualidade necessarios para
diferentes aplicagées, como usos industriais,
agricolas e urbanos.

O custo competitivo da agua reciclada é outro
fator crucial. Para que ela se torne uma opgao
economicamente viavel, € necessario ampliar as
economias de escala, reduzir os custos de
infraestrutura e operacao, além de criar politicas
publicas que oferecam incentivos fiscais e
subsidios. Essas medidas ajudariam a baratear o
processo de producao e incentivar o uso de agua
reciclada em diferentes setores, tornando-a
uma alternativa atrativa e sustentavel frente as
fontes tradicionais de agua.

O estabelecimento de regulamentacodes claras e
de padroes de qualidade para a agua reciclada,
de acordo com o0 uso, € essencial para garantir

sua seguranca e aceitagdo nos setores
industrial, agricola e urbano. Investir em
tecnologias que assegurem a qualidade da
agua reciclada, adaptando-a para diferentes
aplicagoes, é fundamental para consolidar sua
utilizagao. Isso nao apenas garante a
conformidade com os padrdes exigidos, mas
também aumenta a confianga nos processos
de uso, facilitando sua adocao em larga escala
e contribuindo para a sustentabilidade hidrica.

0 aumento da demanda por agua reciclada
também depende da conscientizacao publica
sobre os beneficios econémicos, sociais e
ambientais dessa pratica. Campanhas
educativas, aliadas a incentivos
governamentais, sao fundamentais para
superar preconceitos e ampliar o uso da agua
reciclada. Para enfrentar os desafios e
consolidar essa pratica, é essencial que
governo e sociedade atuem em conjunto,
promovendo a conscientizacao e criando
condigoes favoraveis para a adogao da agua
reciclada como uma alternativa viavel e
sustentavel.

Sendo assim, a transicao hidrica no Brasil € um
caminho essencial para garantir a sequranca
hidrica e enfrentar a escassez de agua. Além
disso, o pais nao pode ficar alheio ao crescente
mercado global de aguareciclada, que se torna
cada vez mais relevante. Para isso, &
necessario que o Brasil invista em
infraestrutura, tecnologia e politicas publicas,
consolidando-se como um ator importante no
cenario nacional e internacional do uso
sustentavel de recursos hidricos.
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Salomao de Sousa Medeiros - salommao@gmail.com
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AGENDA POLITICA PUBLICA se estrutura como sequencia de documentos com informacées baseadas em pesquisas do GovAmb
com instituicoes parceiras com recomendacgoes de opgdes e agoes que contribuem para fortalecer e ampliar os debates sobre politicas
publicas com enfoque inter e transdisciplinar na perspectiva da governanga socioambiental nas suas multiplas dimensoes. Foi iniciado em
2023 sob a coordenacao do Dr. Pedro R. Jacobi, Professor Titular Sénior do Instituto de Energia e Ambiente da Universidade de Sao Paulo.
No ano 2022 firmamos parceria no projeto SEGHID (Sequranca Hidrica), formado por diversas instituicoes do Estado da Paraiba e de Sao
Paulo, sob coordenacao do Prof. Dr. José Irivaldo Alves Oliveira Silva, da Universidade Federal de Campina Grande, e do Prof. Dr. Pedro
Jacobi, da Universidade de Sao Paulo. O SEGHID é uma iniciativa inovadora entre parceiros de universidades do Estado de Sao Paulo e da
Paraiba com foco na elaboragao de propostas de diretrizes e planos de governanca e seguranca hidrica adaptativa, levando-se em
consideracgao as dimensdes técnica, participativa e de sustentabilidade, num contexto de mudancas climaticas, atuando em duas bacias, a
do Rio Paraiba no semiarido da Paraiba, e do Alto Tieté em Sao Paulo. Essa iniciativa contou com o apoio da Fapesp através do Projeto n.
2022-08396-0 e da Fapesq atraves do Edital Fapesp-Fapesq, termo de outorga n. 026/2023.




