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Resumo

Na sequéncia do contetdo apresentado pelas Notas Técnicas 01, 02 e 03, a presente tem como objetivo
elencar e discutir os diversos desafios e tendéncias sobre a aplicagdo, sistematizacdo e institucionalizagédo
da préatica de relso de agua no Brasil. Em linhas gerais, a prépria condicdo brasileira de pais em
desenvolvimento ja carrega uma série de desafios relacionados diretamente a prestacdo de servicos de
saneamento e, consequentemente, ao redso de 4gua. No didlogo internacional, mais avancado, os desafios
e tendéncias sdo ainda mais proeminentes e, nesse contexto, o Brasil ainda precisa vencer etapas internas
de desenvolvimento, mudanca de paradigma e modernizacdo do setor para alcancar os objetivos de redso
de maneira segura e responsavel, preservando o meio ambiente, os recursos hidricos e a saude da
populacdo. Muitos desses desafios internos podem ser transpostos por meio de implantagéo e operacdo de
projeto piloto anteriormente a instala¢éo do empreendimento definitivo de redso e da conscientiza¢éo de todos
os envolvidos, tais como gestores e tomadores de decisdo, operadores de sistemas de relso de agua e a
sociedade civil como um todo. Essa conscientizagdo pode ser aplicada em contexto de capacitagdo
continuada, com objetivo de transformacao e estabelecimento de uma cultura de uso racional e redso de
agua, inclusive com a abordagem do projeto piloto como objeto dessa transformacao.

Palavras-chave: capacitacdo continuada; tomadores de decisdo; operadores; sociedade civil; projeto piloto.

Abstract

Following the content presented in Technical Notes 01, 02, and 03, the purpose of this TN is to list and discuss
the several challenges and trends regarding the practice of water reuse application, systematization, and
institutionalization in Brazil. In general terms, the developing country label that Brazil carries poses a series of
challenges directly linked to providing sanitation services and, therefore, to water reuse. The international
dialogue, in a more mature context, the challenges and trends outstand more even more. Thus, Brazil still
needs to overcome internal stages of development, paradigm changes, and modernization of the sector, to
achieve the goal of safe and responsible reuse while preserving the environment, water resources, and public
health. Many of these internal challenges are achievable through pilot project implementation and operation
before establishing the permanent reuse enterprise. Another challenge is raising the consciousness of all those
involved, such as managers and decision-makers, operators of water reuse systems, and civil society itself.
This consciousness-raising can be applied in the context of continuous training, with the objective of
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transformation and establishment of a culture of rational use and water reuse, including the pilot project as a

driver of this transformation.

Keywords: capacity building; decision makers; operators; civil society; pilot project.

1. INTRODUCAO

Conforme ja discutido no conjunto de Notas
Técnicas referentes a “proposicdo de uma
metodologia estruturada de avaliacdo do potencial
regional de relso de agua’, a reutilizagdo
planejada de &gua a partir de efluente tratado &
uma pratica crescente em todo o mundo. Visa-se
com isso, uma gestao mais eficiente da agua em
regi6es com diferentes niveis de escassez hidrica,
ou até mesmo naquelas em que é realizado o
planejamento dos recursos de maneira mais
ampla, como forma de alavancar o
desenvolvimento de suas atividades. A adoc¢éo do
reiso de agua planejado propicia um equilibrio
entre a demanda e a oferta de agua para diferentes
fins, a longo prazo, e minimiza os impactos no
meio ambiente a partir da reducdo do lancamento
de efluentes nos mananciais e da reducdo da
captacd@o de agua bruta. Assim, indubitavelmente,
a pratica de reaso é uma alternativa de
preservacdo dos recursos hidricos, do meio
ambiente, e uma ferramenta de impulsionamento
do desenvolvimento socioecondmico (SANTOS et
al., 2018; ARENA et al., 2020). No entanto,
Angelakis et al. (2018) ressaltam que ainda ha
muitos desafios a vencer de forma a tornar o redso
de &gua uma prética segura e institucionalizada
nas regiées mais afetadas pela seca.

No Brasil, muitos impasses ainda sé&o
preponderantes no caminho para a sistematizacao
da pratica de relso: i) baixos indices de
atendimento aos servicos de coleta e tratamento
de esgotos sanitarios, que refletem na reduzida
producdo de agua de relso; ii) baixa qualidade
operacional das Estacdes de Tratamento de
Esgotos (ETE), que muitas vezes impede o
alcance do desempenho desejado; iii) cultura
historica de percepgdo de abundancia de agua,
que reflete no descaso do usuério em relagdo ao
reliso e ao uso racional de agua, além de contribuir
para a rejeicdo psicologica do produto; iv) auséncia
de um documento legal, a nivel federal, que
regulamente a pratica de redso de agua com o
estabelecimento de padrBes para diferentes fins
(conforme apresentado na NTO1); v) entraves
burocraticos para 0 desenvolvimento e
financiamento de projetos especificos para este

fim (descritos com maiores detalhes na NT02); vi)
falta de estudos técnico-cientificos de viabilidade
de implantacdo de projetos de reliso de agua e
auséncia de formacdo de recursos humanos
capacitados para lidar com esses projetos de
reliso de agua; vii) falta de seguranca em relacéo
aos riscos epidemiolégicos intrinsecos a pratica,
em funcdo das dificuldades de aplicagdo de
metodologias (quantitativa, semiquantitativa e
gualitativa) de risco microbiolégico; viii) utilizagao
de dados estimados para calculos de
potencialidades, em detrimento ao uso de dados
reais, devido a falta de transparéncia das
operadoras de &gua e esgoto (apresentado na
NTO3); entre outros.

Os projetos de retso de agua demandam um
esforgo conjunto de diferentes setores no sentido
de favorecer o seu estabelecimento de maneira
segura e com o real objetivo de atender as
expectativas de quantidade, qualidade e
suprimento das demandas pretendidas. Assim, o
tema “relso de agua” se caracteriza como uma
area de conhecimento emergente no Brasil, com
caracteristicas multi e interdisciplinares, que
carece de capacitagdo continuada para todos os
niveis hierarquicos, desde o0s tomadores de
decisdo, até aos operadores (produtores e
consumidores) dos sistemas, passando pela
sociedade civil, que é diretamente afetada pelos
projetos de redso de agua.

Conforme descrito na NT02, na administracdo
publica, que é a principal forma de administracéo
de sistemas de esgotamento sanitario e
abastecimento de &gua no pais, ha um longo
caminho a ser seguido no processo de
implantacdo e operacdo de projetos de redso.
Apesar de a &rea técnica ter plena capacidade de
esclarecer, apontar e definir, com alguma
facilidade, a localizagc&o das ofertas e a localizacéo
das demandas de agua de reliso, o sistema de
gestdo, que muitas vezes se apresenta ineficiente,
impede o planejamento e a alocagéo de recursos
para o desenvolvimento do projeto. De maneira
simples, conforme ja destacado na NTO03, a
localizacdo das ofertas refere-se basicamente as
ETEs, enquanto a localizacdo das demandas
refere-se as areas de conflito pelo uso da agua,
regides de escassez em diferentes niveis e regides
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com demandas especificas para o]
impulsionamento do desenvolvimento
socioecondmico.

No caso da oferta da agua de redso, ha que
se destacar a necessidade de avaliacao da relacéo
entre quantidade, qualidade e usos pretendidos. A
abordagem de qualidade fit-for-purpose (ou
ajustada para o uso), conforme propde I1SO (2020)
e APA (2019), indica que as caracteristicas fisico-
guimicas e microbiolégicas da agua de reuso, de
acordo com padrfes de qualidade de agua, devem
ser alcancadas conforme o uso pretendido (OMS,
2016). Ha assim que se atentar para imposicdes
desnecessariamente muito restritivas para usos
que ndo demandam elevada qualidade. Esse caso,
pode acabar por restringir a pratica em vez de
fomenta-la, conforme amplamente discutido na
NTO1, que abordou os aspectos nacionais de
regulamentacéo, alertando inclusive para a falta de
coeréncia entre os padrdes ja estabelecidos no
pais (federais ndo mandatérios e sub-federais
mandatorios). Sobre a demanda de agua de relso,
a gestdo regional, seja ela municipal, estadual,
federal ou até mesmo ao nivel de bacia
hidrografica, deve mapear as areas mais carentes
de agua, como fator de planejamento, tanto para
minimizar os impactos de escassez hidrica e de
conflitos pelo uso da agua, como para fomentar o
desenvolvimento socioeconémico.

No Brasil, historicamente, as ETEs, que
nesse contexto representam a oferta de agua de
redso, sédo geridas pela “gestdo de saneamento”,
enquanto os aspectos de demanda de agua séo
administrados pela “gestdo de recursos hidricos”.
E no contexto atual da nova lei do saneamento no
Brasil (Lei 14.026/2020) que a gestdo de
saneamento passa a ser integrada a gestdo de
recursos hidricos (BRASIL, 2020), de forma a
caminhar na diregdo do conceito da agua como
sendo uma sé (one water). O estabelecimento
desse paradigma é um dos principais desafios
propostos por Angelakis et al. (2018).

Ainda em se tratando do conhecimento
técnico, o levantamento das potencialidades
regionais para implantacéo do redso de agua deve
abordar, além dos fatores mencionados
anteriormente  (localizacdo das ofertas e
localizagdo das demandas), a avaliacdo de
distancias entre ofertas e demandas, a listagem de
areas prioritarias, estudo preliminar de custo e a
producdo de mapas, destacados com maiores
detalhes na NT03. O conjunto de todos esses
fatores proporcionam o incremento e a robustez do
estudo de potencialidades tdo discutido nesse

conjunto de Notas Técnicas, servindo de
ferramenta essencial para as tomadas de deciséo.

Mediante finalizagdo dos estudos de
potencial, Mukejeree e Jansen (2020) destacam
como desafio a implantacdo e operacdo de
projetos piloto de reldso de agua, anteriormente a
conducédo do empreendimento definitivo, de forma
a produzir experiéncia e resultados transparentes,
inclusive com o objetivo de conquistar o usuario
para minimizar os impactos da rejeigdo. A
viabilidade do projeto final pode estar em causa, a
partir de uma adequada condu¢é@o ou ndo de um
projeto piloto. Os mesmos autores destacam a
operacao de projetos piloto com duracéo de até 10
anos.

O conjunto das Notas Técnicas (NT),
perfazendo quatro contetdos, tem como principal
objetivo a proposicdo de uma metodologia
estruturada de avaliacdo do potencial regional
de reliso de 4gua no Brasil. Seu foco principal é
a insercdo dessa fonte alternativa na matriz hidrica
regional dentro do territério nacional, de forma a
propiciar o avanc¢o do planejamento dos recursos
hidricos e saneamento, como também auxiliar
gestores e tomadores de decisdo. A Nota Técnica
(NTO4), ultima do conjunto apresentado, aborda os
problemas e os desafios enfrentados tanto para a
elaboracao como para a finalizag&o do diagndstico
do potencial de reldso de agua para a
materializacdo do projeto piloto e dos
empreendimentos futuros na regido de estudo.

2. DESAFIOS E TENDENCIAS

Os principais desafios relacionados a pratica
de reliso de agua no Brasil estdo agrupados e
discutidos no Quadro 1. Por ser um pais com
caracteristicas bastante peculiares, esses desafios
devem ser internalizados de forma a permitir o
avanco da pratica no territério nacional e a
evolucdo/ desenvolvimento de uma experiéncia
particular, com o objetivo de evitar erros ja
ocorridos no passado em outras regides. Pelo fato
de o Brasil estar atrasado em relacdo a outras
nacdes do mundo no aspecto de sistematizacdo da
pratica de redso, as experiéncias internacionais
devem ser tomadas como exemplo, mas ndo como
eixo principal da conducédo do processo. A solucéo
dos problemas se faz principalmente com a criagdo
de uma cultura de reldso de agua no pais, que
perpassa um processo educacional longo e
desafiador.

As dificuldades e os obstaculos impostos ao
cenario nacional (Quadro 1), por si s6é ja
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avangadas, conforme destacado por Angelakis et
al. (2018):

Quadro 1: Desafios e caracteristicas para a institucionalizacao da pratica de reliso de agua no Brasil

Desafio

Descrigéo

Baixos indices de
atendimento aos
servicos de coleta e
tratamento de
esgotos sanitarios

De acordo com ANA (2020a), o indice de tratamento de esgotos no Brasil é abaixo
de 50% em relagdo ao esgoto gerado. Na medida em que a pratica de retiso depende
diretamente da disponibilidade de esgoto tratado, Lima et al. (2020) e Melo et al.
(2020) afirmam que areas com elevadas demandas de agua de reuso, apesar do
potencial, podem n&o ser contempladas em fungdo dos seus baixos indices de
tratamento de esgoto. Nesse sentido, um aspecto relevante é o vislumbre de
desenvolvimento de novos projetos de ETE ja& em consonéncia com as demandas
por retiso de agua, no caminho da universalizacéo (LIMA et al., 2020).

Baixa qualidade
operacional das
ETEs

A prética de reGso de agua bem-sucedida é diretamente relacionada a qualidade do
efluente produzido na ETE e/ou na Estac&o Produtora de Agua de Relso (EPAR).
Entretanto o desempenho operacional esperado para as ETEs em todo o territorio
nacional nem sempre é alcancado. Para se alcangar esse desempenho, 0 eixo
concepgado-projeto-implantacéo-operacdo deve ser alinhado e bem conduzido
(MORAES et al., 2020; ESPINOSA et al., 2017). Nao raro, no Brasil, os projetos de
ETE séo realizados sem concep¢éo adequada, e etapas construtivas e operacionais
inadequadas (CHERNICHARO et al., 2018). Muitas obras sdo implantadas com
projetos béasicos e os baixos recursos financeiros aplicados levam a materiais e
equipamentos de mais baixa qualidade, gerando instabilidades e sérios problemas
operacionais. Ainda, em geral, o monitoramento da qualidade do efluente ndo é
alinhado com as praticas operacionais e muitas vezes ndo representa o desempenho
real da ETE. Neste caso, os regulamentos de relso devem ser bastante rigidos em
relacdo ao monitoramento, com fiscalizacdo adequada, de forma a garantir a
seguranca da pratica.

Cultura histérica de
percepcéo de
abundéncia de
agua

Apesar de o Brasil ser o pais detentor da maior quantidade de agua (13%) no mundo
(ANA, 2020a), ela esta distribuida de maneira desigual em todo o territério nacional:
regides com abundéancia de agua tém o menor contingente populacional e, de
maneira oposta, regibes com menor disponibilidade hidrica tém altas densidades
populacionais. Outro aspecto relevante € a regido do Semiarido, predominantemente
contida na regido Nordeste, que apresenta escassez cronica devido aos baixos
indices pluviométricos, altos indices de evaporagéo e rios intermitentes. Mas, ainda
assim, € nesse contexto que se criou uma cultura de percepcao de excesso de agua,
gue traz sérios desafios para a implantacéo de projetos de redso e uso racional de
agua em todo o pais. A gestdo de recursos hidricos e saneamento no Brasil, inclusive
a nivel regional (estadual e municipal), deve considerar esse aspecto e levantar a
absoluta necessidade de conscientizacdo e de transformagdo desse cenario.
Segundo WE (2020), somente com uma sociedade inteligente em termos de agua
(Water Smart Society), sera possivel conviver com os problemas de escassez hidrica
decorrentes das mudancas climéticas e do crescimento populacional no mundo.

Auséncia de
regulamentagéo
federal sobre redso
de 4gua com o
estabelecimento de
padrdes para
diferentes fins

Conforme discutido na NTO1, um dos principais problemas relacionados as
dificuldades de desenvolvimento da pratica de retso no Brasil é a auséncia de
regulamentacao a nivel federal e a incompatibilidade entre os padrbes estabelecidos
pelos regulamentos sub-federais no pais (SANTOS et al., 2020). Angelakis et al.
(2018) corroboram essa afirmacgdo, destacando que mesmo de maneira global,
apesar da grande quantidade de documentos reguladores ja publicados em diversas
regides do planeta, existe pouca padroniza¢do em todo o mundo. Assim, em um pais
com dimensdes continentais como o Brasil, € importante que sejam estabelecidos
padrBes de requisito minimos e coerentes para a pratica de reiso em documentos
reguladores, para protecdo da saude, do meio ambiente e da economia nacional no
futuro. E necessario ainda o desenvolvimento de solugbes abrangentes e flexiveis,
além de um quadro regulatdrio aliado a uma politica de reliso de agua eficiente com
base em avaliagGes mais realistas de risco, para que a pratica possa ser aplicada de
forma segura, responsavel e sistémica.
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Desafio

Descricéo

5 Entraves
burocraticos para o
desenvolvimento e
financiamento de
projetos de relso

A administracdo publica no Brasil € conhecida por apresentar diversos entraves
burocraticos, conforme destacado na NT02. No caso do desenvolvimento de projetos
de potencialidades e de implantagcdo de empreendimentos de reGso de agua, deve
haver flexibilizacdo baseada em estudos técnico-cientificos que garantam a
seguranca e a eficacia da pratica. Conforme estabelecido por Brasil (2020), a ANA
passa a ser responsavel pela criagdo de normas de referéncia no setor saneamento,
e nesse sentido, devera propor documentos flexiveis e menos burocraticos para
favorecer a sistematizacéo da pratica.

6 Falta de estudos
técnico-cientificos
de viabilidade de
implantacéo de
projetos de reliso
de agua

As decisdes técnico-politicas devem ser tomadas com base em estudos técnico-
cientificos, que garantam o desempenho, a eficacia e a seguranca dos
empreendimentos de reso de 4gua. Metodologias de avaliagdo de potencialidades
ja publicadas em diversos estudos (LIMA et al., 2020; MELO et al., 2020; ARAUJO
et al., 2017) podem ser replicadas para as regides especificas de forma a auxiliar o
desenvolvimento dos projetos. Convénios entre as instituicdes de ensino e pesquisa
que desenvolvem estudos de relso de agua no Brasil devem ser firmados com
companhias de saneamento e 6rgaos reguladores que pretendem avancar no tema,
inclusive como forma de capacitar recursos humanos para lidar com os projetos
implantados. No entanto, no Brasil, historicamente a relacdo desses 6rgdos com a
academia, em geral é desgastada e pouco solida. Esse alinhamento é fundamental
para o desenvolvimento, institucionalizagdo e sistematizagdo da préatica de relso no
Brasil.

7 Inseguranca em
relagdo aos riscos
epidemioldgicos

A pratica de relso de &gua, por utlizar efluente tratado com consideraveis
densidades de organismos patogénicos, envolve, naturalmente, o risco de
contaminacéo microbioldgica (1ISO, 2020; BASTOS et al., 2008). Essa contaminagao
pode ocorrer por vias de ingestao, adsorcdo dérmica ou inalacdo e, de acordo com
o fim adotado no reliso de 4gua, essas vias oferecem maiores ou menores riscos
(OMS, 2016). Dessa forma, a avaliacdo de risco deve ser necessariamente incluida
como instrumento de viabilidade técnica dos empreendimentos de redso (ISO, 2020;
APA, 2019). Apesar de a OMS propor a metodologia de Avaliacdo Quantitativa de
Risco Microbiolégico (AQRM), essa € de grande complexidade e indicada para agua
de abastecimento e retso potavel. No caso do Brasil, que ainda ndo apresentou
potencial elevado de relso potavel, as metodologias mais simplificadas, como
semiquantitativa (ISO, 2020; APA, 2019) e qualitativa (APA, 2019) podem ser mais
adequadas.

8 Faltade
transparéncia das
companhias de
agua e esgoto

O sucesso dos projetos de reliso dependem integralmente de uma relacdo sélida e
de confianga entre as instituicbes que oferecem a agua de redso e o usuario
(MUKEJEREE e JANSEM, 2020). Em geral, as companhias de saneamento e
demais instituicBes similares que fornecem os servigos de agua e esgoto, sdo as que
também ofertam a agua de reliso. No entanto, por falta de transparéncia, as relagbes
entre essas instituicbes e o possivel consumidor da agua de redso séo bastante
desgastadas no pais. Essas instituicbes protagonizam, com frequéncia, episodios
que geram desconfianca, como descarte de esgoto bruto nos corpos hidricos,
distribuicdo de éagua de abastecimento contaminada, cobranca de tarifa de
esgotamento sanitario para regides que ndo sdo abrangidas por esse servigo etc.
Dessa forma, é fortemente recomendado que as empresas responsaveis pela
produgdo da agua de retso trabalhem exaustivamente na construcao de uma relagao
de confianga mais sélida com os seus usuarios em geral.

Relso potéavel

de &gua (direto ou

regides do mundo, como Estados Unidos

indireto), que apesar de ndo ser uma
pratica disseminada no Brasil, ja é realidade
em varios paises do mundo e é destacado
por Angelakis et al. (2018) como sendo a
principal tendéncia sobre o tema “reliso de
agua”, nomeadamente nos grandes centros
urbanos. O reliso potavel indireto, de

7

maneira planejada, é aplicado em muitas

(MUKEJEREE e JANSEM, 2020), Austrélia
(KHAN e ANDERSON, 2018), Bélgica
(FRIONS et al, 2016), Inglaterra
(SANCHEZ-FLORES et al, 2016) e
Singapura (HARTLEY et al, 2019;
LEFEBVRE, 2018). Ja o reuso potavel direto
€ mais restrito e se apresenta também nos
Estados Unidos (MUKEJEREE e JANSEM,
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2020), além da Africa do Sul
(LAHNSTEINER et al., 2019) e da Namibia
(HARTLEY et al, 2019). Inclusive, a
Namibia apresenta o principal caso de
sucesso no mundo com essa modalidade de
relso de agua, operado desde 1968
(ANGELAKIS et al., 2018) e ampliado em
2002 (HARTLEY et al., 2019;
LAHNSTEINER et al., 2019).

e Gestao integrada de aguas residuarias,
gue se baseia na adocdo conjunta de
sistemas centralizados e descentralizados
de esgotamento sanitdrio nos ambientes
urbanos. Atualmente, em geral, nas regifes
metropolitanas os esgotos séo coletados e
tratados em sistemas centralizados e
afastados, dificultando a reinser¢cdo desses
efluentes (como agua de relso) no ciclo
urbano da agua, por questdes logisticas.
Trata-se de uma tarefa complexa e
economicamente inviavel, a implantagédo de
sistema de distribuicdo de agua duplo em
regides urbanizadas. Nesse contexto,
Angelakis et al. (2018) afirmam que, no
futuro, o planejamento para implantagcéo de
sistemas descentralizados de coleta e
tratamento de esgotos favorecerdo o redso
de agua, pela proximidade entre a estacao
produtora de agua de redso e o usuario, que
muitas vezes é o proprio gerador. Assim, 0s
tomadores de decisdo devem incluir no
planejamento das cidades, a operacdo
integrada de sistemas centralizados e
descentralizados.

e Gestdo integrada de &guas e &guas
residuérias, que aborda a agua como uma
s6, independentemente da sua fonte. No
contexto internacional a 4gua é vista, cada
vez mais, como uma s6 (one water), que
descreve todas as formas de agua. O
conceito da one water refere-se
basicamente a unido entre 0s
departamentos de &gua e esgoto, que
atualmente sdo separados nas principais
instituicdes de agua e esgoto do mundo. Ao
unifica-los, Angelakis et al. (2018) afirmam
gue é possivel desenvolver solugdes mais
ponderadas, racionais e econbmicas para
atender as necessidades futuras de agua.
No Brasil, em 2019, a até entdo Agéncia
Nacional de Aguas (atualmente Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento BA&sico)
lancou a campanha #AaguaEumaSoé, que
tem o objetivo de alertar a sociedade para a

importdncia da gestdo dos recursos
hidricos, de forma atenta a conservagéo da
agua e do meio ambiente, ao mesmo tempo
em que se busca atender as necessidades
dos diversos usuérios. Nesse sentido, a
ANA apresenta uma visao mais global, além
da integracdo entre os setores de agua e
esgoto, levando em consideracdo todo o
ciclo hidrolégico da agua, suas diferentes
fontes, quantidade e qualidade e a
integracdo entre os dominios estaduais e da
unido.

e A articulagcdo entre o tratamento
avancado de esgotos e a préatica de
dessalinizacéo em megacidades
localizadas nas regifes costeiras oferece
uma oportunidade adicional para usos de
agua que requerem maior qualidade, como
0 potavel e o industrial. Angelakis et al.
(2018) sugerem que operacionalmente, 0
efluente da estacéo de tratamento avancado
pode ser combinado com a agua
dessalinizada para pés-tratamento, de
forma a atender padrbes de qualidade de
agua mais elevados (abastecimento
doméstico, por exemplo). Inclusive,
Lahnsteiner et al. (2018) afirmam que né&o
parece haver razao para que o redso potavel
de agua (principalmente o direto) ndo se
torne uma opgéo de gestdo de agua comum
e amplamente utilizada nos préximos 5 a 10
anos.

E importante observar como o debate
internacional se encontra em estagio bem mais
avancado sobre os desafios e tendéncias
relacionados ao reluso de agua. Diante dos
diversos aspectos apresentados, o processo de
institucionalizacé@o e sistematizacdo da pratica de
reiso parece distante da realidade brasileira.
Porém é necesséario dar os primeiros passos
(SANTOS e VIEIRA, 2020), a semelhanca de
exemplos como a SANASA, a SABESP, a
COMPESA e a EMBASA (conforme apresentado
na NTO1), e outros. A EMBASA foi responsavel
pela contratacdo e elaboracdo de um importante
projeto de avaliagdo de potencialidades de redso
de agua no estado da Bahia que, de maneira geral,
inspirou a elaboracdo desse conjunto de Notas
Técnicas, como forma de apresentar uma
metodologia de aplicacdo de estudo de potencial
regional de reliso de agua para outras regides do
pais.

Nesse estudo, aspectos relevantes como a
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capacitacdo continuada e a implantagdo e
operacdo de projeto piloto podem ser grandes
aliados para a transposicdo de muitos desses
obstaculos. A capacitacdo continuada deve ser
implementada para toda a hierarquia envolvida nos
projetos de relso, para os potenciais usuarios de
maneira geral e até mesmo para a sociedade
participativa. O projeto piloto tem funcdes
especificas de permitir o desenvolvimento de uma
experiéncia pratica prévia a implantacdo de
projetos definitivos, além de, a partir da publicacéo
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de dados transparentes, criar um elo de confianca

com o0s demais envolvidos (produtores,
consumidores, reguladores, fiscalizadores e
sociedade).

Na Figura 1, apresenta-se o fluxograma que
envolve os principais desafios relacionados a
pratica de reliso de agua no Brasil, destacados no
Quadro 1, assim como a relacdo entre eles, os
principais atores envolvidos nos aspectos de
capacitacdo continuada, e a implantacdo e
operacédo de projetos piloto.

Figura 1: Fluxograma com os principais desafios distribuidos entre o projeto piloto e os atores
envolvidos na capacitacdo continuada

Contexto do ambiente cientifico — Inser¢do da Universidade

Capacitagdo continuada de Capacitagao continuada de
gestores e tomadores de operadores de sistemas de
decisdo reuso de dgua

Desafio 1: Desafio 2:

Baixos indices de cobertura Baixa qualidade operacional

Desafio 2: Desafio 7:
Baixa qualidade operacional Riscos epidemioldgicos

Desafio 3: 7

Cultura do desperdicio de agua

Fator Rejeicdo

Politica Nacional de Educagdo
Ambiental (Lei 9.759/1999)

Desafio 4:
Auséncia de regulamentagdo
Desafio 5:

Entraves burocraticos

servigo, com drgdos

Articulagdo entre prestadoras de

fiscalizadores e reguladores

Ve

Capacitagdo continuada da

f . Projeto Piloto
sociedade civil )

Desafio 3: —i— Desafio 2:

Cultura do desperdicio de dgua Baixa qualidade operacional

- Desafio 7: — Desafio 5:
Riscos epidemioldgicos Entraves burocréticos

Desafio 6:
Auséncia de estudos de viabilidade

Desafio 7:
Riscos epidemiolégicos

U

Implantagdo e sistematizagdo
exitosa da pratica

{—— Desafio 8:
Falta de transparéncia

Desafio 6:
Auséncia de estudos de viabilidade

Responsabilidade e

conscientizagdo

Desafio 7:

Principal elemento de minimizagdo

Riscos epidemiolégicos

Desafio 8:
Falta de transparéncia

Visdo de que os esgotos sdo somente residuos
que devem ser coletados, tratados e dispostos
Eixo:
Concepgdo-projeto-implantagdo-operagdo

do impacto da rejeigdo

Fonte: Elaborado pelos autores.

De maneira transversal aos desafios
apresentados no Quadro 1 e no fluxograma da
Figura 1, destaca-se a necessidade da
sistematizacdo da andlise de viabilidade
econdmica dos projetos de redso de agua, que
atualmente é segmentada. Os projetos de redso de
agua, com todos os seus desafios, ndo podem ser
analisados somente sob a Otica da viabilidade
econdmica das empresas de saneamento. A
andlise deve ser sistémica, envolvendo outros
setores da sociedade que se beneficiardo com um
maior suprimento de agua, mesmo que o projeto
néo indique viabilidade direta para as empresas de

saneamento. Formas de compensacdo do caixa
destas empresas devem ser consideradas em
situacdo em que a pratica do redso ndo se
viabilize, sobretudo nas pequenas localidades
expostas a inseguranca hidrica.

3. CAPACITACAO CONTINUADA

No Brasil, o termo “capacitacao” tem forte
relacio com o aprimoramento de técnicas
operacionais, para garantia de melhores
desempenhos nas atividades realizadas. No setor
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do saneamento, em geral, o termo é associado a
operacdo de unidades que compdem 0s servicos
de abastecimento de &gua e esgotamento
sanitario, tais como redes (de abastecimento de
agua e de coleta de esgoto), estacdes elevatérias
(de agua e de esgoto), reservatdrios, adutoras,
captacOes, estacdes de tratamento de agua e de
tratamento de esgoto, entre outros. Em inglés, o
termo “capacitagdo” é traduzido como “capacity
building”, onde “building” refere-se a uma atividade
que requer “construgao”.

Nesse contexto, observa-se uma diferenca de
entendimento entre o termo adotado no Brasil
(menos abrangente) e o internacionalmente
adotado (mais abrangente). O termo “capacity
building”, admitido como pano de fundo do
presente texto, revela um processo pelo qual
individuos e organizacdes obtém, aprimoram e
incorporam  conhecimentos, habilidades, e
ferramentas necesséarios para a realizacdo de
atividades com competéncia e participagfes mais
marcantes no processo construtivo e na apreensao
de conceitos.

Diante do exposto, os autores adotam o termo
“capacitacédo continuada” como forma de abranger
gestores e tomadores de decisdo, operadores
de sistemas de producdo e de aplicacdo da
agua de reliso, além da sociedade civil como
sociedade participativa na constru¢cao do cenario
de reutilizacdo regional de agua em novos
empreendimentos no Brasil.

Gestores e tomadores de decisao

A figura do gestor esta intimamente
relacionada ao binbmio lideranca e
responsabilidade. Uma boa gestédo é fundamental
para a garantia do funcionamento adequado de
uma determinada instituicdo ou da prestacdo de
um servico. No caso das instituicdes, os gestores
sdo aqueles que ocupam os cargos de lideranca e
sdo responsaveis pelas tomadas de decisdo; no
caso da prestacao de servicos de saneamento, no
Brasil, essa gestdo é realizada por empresas
conhecidas como “prestadoras de servigo”,
conforme amplamente discutido na NTO02. Elas
apresentam regras, metodologias, métricas,
roteiros, critérios, diretrizes e orientacdes para a
execucao dos servicos com o objetivo de garantir
a saude e o bem-estar da populacdo, além da
protecdo ambiental. Segundo Santos e Vieira
(2020), a Entidade Reguladora dos Servigcos de
Agua e Residuos de Portugal (ERSAR) designa
essas empresas como ‘“entidades gestoras”,

exatamente ressaltando a responsabilidade da
gestdo além daquela de prestacdo de servicos.

Os oito desafios expostos no Quadro 1 estédo
diretamente relacionados as empresas gestoras
de saneamento e aos seus respectivos gestores.

Os Desafios 1, 2 e 8 estéo relacionados com
a visao atribuida a gestdao como um todo, de que
0s esgotos sdo residuos a serem coletados,
tratados e dispostos. J& em 2012, Tchobanoglous
(2012) afirmava que a agua residuaria nao era
mais vista, no contexto internacional, como um
residuo para disposi¢gdo, mas uma fonte renovavel
e recuperavel de agua de abastecimento, recursos
e energia. E nesse ponto que a capacitacéo
continuada de gestores se deve apoiar, ao
alavancar a transformacéo da cultura. Estacdes de
tratamento de esgotos bem concebidas,
projetadas, construidas e operadas séo,
certamente, responsaveis pelo alcance de
melhores desempenhos, essencialmente
necessérios tanto para a protecdo da saude
publica e do meio ambiente, como para a
conducédo de acdes exitosas de redso de agua. O
aumento dos indices de cobertura com servigos de
esgotamento sanitario deve ser planejado em
funcdo de critérios técnicos e socioecondémicos
que podem ser discutidos, elaborados, definidos e
aplicados no contexto da capacitacédo de gestores,
para que saibam como lidar responsavelmente
com o ciclo urbano da agua.

Sobre a transparéncia das prestadoras de
servigcos de saneamento basico em relagdo aos
dados dos servicos prestados, segundo o principio
constitucional da publicidade, conhecido somente
como “Principio da Publicidade”, os dados
gualitativos e quantitativos de operagédo de ETEs
sdo de carater publico. Trata-se de um dos
principios da administragdo publica que tem como
finalidade mostrar que o poder publico deve agir
com a maior transparéncia possivel, para que a
sociedade tenha o amplo conhecimento de todas
as suas atuacdes e decisbes. Essa publicizacédo de
dados leva, naturalmente, ao alcance de melhores
desempenhos operacionais de ETEs, valoriza,
consequentemente, a confianca do
usudrio/consumidor e favorece a insercao
cientifica na construcéo de dialogos mais atuais e
mais alinhadas com os avancos internacionais.

Nesse contexto de “transparéncia”, o Desafio
3 também é despertado, no sentido de se levar um
conhecimento técnico & sociedade civil como um
todo. Além disso, a Politica Nacional de Educacéo
Ambiental (PNEA), instituida pela Lei 9.795/1999,
indica que instituicbes como as prestadoras de
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servicos de saneamento (publicas ou privadas)
devem promover a educagdo ambiental e o
engajamento da sociedade na conservacao,
recuperacao e melhoria do meio ambiente; e a
sociedade deve manter atencdo permanente a
formacdo de valores, atitudes e habilidades que
propiciem a atuacéo individual e coletiva voltada
para a prevencao, a identificacdo e a solucédo de
problemas ambientais (BRASIL, 1999).

A auséncia de regulamentacéo e os entraves
burocréaticos, abordados nos Desafios 4 e 5,
devem ser abrangidos pela capacitacdo
continuada de forma a promover um
desenvolvimento do setor, com um debate mais
moderno dando garantia de seguranca e
responsabilizando as partes envolvidas.
Prestadoras de servicos e 6rgdos reguladores e
fiscalizadores necessitam de articulagbes e
interacdes mais dindmicas e diretas, conduzidas
por especialistas técnicos, no sentido de
elaborarem e aplicarem documentos reguladores
gue favorecam a sistematizacdo da préatica de
redso de maneira rapida e com menos burocracia,
mas com garantia de seguranca.

Os estudos de viabilidade técnica, que
representam o Desafio 6, sdo essenciais para a
implantacdo exitosa de infraestruturas que
envolvem a pratica de redso de agua. Assim, os
gestores devem ser orientados para “como esses
estudos devem ser realizados” e a importancia
deles no contexto completo. E importante que no
nivel de gestdo haja planejamento para
designacdo de recursos financeiros e humanos
para esses tipos de estudos.

O Desafio 7 trata dos riscos epidemiol6gicos
gue também devem ser abordados e conduzidos
no ambito da capacitacdo de gestores. Conforme
ja mencionado anteriormente, os estudos de
avaliacdo de risco, com diferentes metodologias,
sdo conduzidos pela é&rea técnica, mas sé&o
essenciais para as tomadas de decisdo por parte
dos gestores. A construcéo desse conhecimento é
de grande relevancia para que as tomadas de
decisdo sejam adequadas para cada caso.
Projetos de redso de agua ndo devem ser
aplicados sem estudos de avaliacéo de risco de
contaminagdo  microbiolégica, mesmo que
simplificados (ISO, 2020; REBELO, 2018).

S&8o os gestores que tomam as decisdes e,
dessa forma, para que essas sejam assertivas e
com mais baixos riscos de erros, as informacfes
devem ser todas bem produzidas e os riscos
devem ser estimados e baseados em experiéncia
ou conhecimento acumulados, onde informacdes

incompletas e sem precisdo podem levar a erros
catastréficos. De acordo com Drucker (2014), as
decisdes ndo podem ser confundidas com boas
intences. Para que sejam de fato “decisbes”,
devem ser poucas, que fazem a diferenca, com um
planejamento de implementacdo efetivo e com
pessoas designadas para cada tarefa.

Operadores de sistemas de producéo e de uso,
fornecimento ou distribuicdo de agua de relso

Inicialmente, destaca-se que as empresas,
entidades de classe, instituicdes publicas e
privadas devem promover programas destinados a
capacitacao dos trabalhadores, visando a melhoria
e o controle efetivo sobre o ambiente de trabalho,
bem como sobre as repercussdes do processo
produtivo no meio ambiente (BRASIL, 1999).
Novamente, chama-se a aten¢&o para a definicdo
mais global do termo “capacitagdo continuada”,
gue envolve a construgcdo do conhecimento.

A capacitacdo continuada de operadores de
sistemas de producédo e fornecimento de 4gua de
redso é relacionada principalmente aos desafios 2
e 7 destacados no Quadro 1. Em geral, a baixa
qualidade operacional (Desafio 2) é imputada
somente a operagdo. Conforme destacado por
Moraes et al. (2020), quando o eixo concepgéao-
projeto-implantacéo-operacédo ndo é bem alinhado
e bem conduzido, o baixo desempenho
operacional é atribuido ao fim da linha, isto €, a
operacdo. Entretanto, € importante destacar que a
operacdo de sistemas de saneamento basico no
Brasil, especificamente de esgotamento sanitério,
sofre com a negligéncia das etapas anteriores de
concepcéo, projeto e implantacdo nos seguintes
principais aspectos, que devem ser abordados na
capacitacdo continuada de gestores e tomadores
de deciséo:

e Falta de estudo de concepcdo para
definicdo do projeto que mais se adequa as
caracteristicas locais;

e Adogcdo de tecnologias de tratamento
inadequadas a regidao, em funcdo de:
condicdes climaticas desfavoraveis;
complexidade operacional para um quadro
técnico de nivel inferior; e elevado consumo
de energia elétrica que leva a operacdes
mais onerosas;

o Utilizacdo de equipamentos com materiais
frageis e de mais baixo custo, como
consequéncia de uma cultura relacionada
ao servico de esgotamento sanitario ser

Gesta, v. 9, n. 2 — Lima, Santos e Avelar, p. 55 - 70, 2021 — ISSN: 2317-563X 63



E Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

menos importante do que o de
abastecimento de agua;

o Falta de planejamento e de investimento em
manutencdo de equipamentos que o
ambiente agressivo das ETEs danifica com
mais rapidez;

No caso especifico dos operadores, a grande
lacuna encontra-se na falta de conhecimento
técnico tedrico para o entendimento e a operacao
adequada no contexto da pratica. Nesse sentido, a
capacitacdo continuada de operadores deve
favorecer essa unido entre os conceitos praticos e
tedricos para o alcance de bons desempenhos.

Em 2006, o governo federal, no ambito do
entdo Ministério das Cidades e do Programa de
Modernizag¢éo do Setor Saneamento, implantou a
Rede Nacional de Capacitacdo e Extenséo
Tecnoldgica em Saneamento Ambiental
(ReCESA), que tinha como propésito, reunir,
articular e integrar um conjunto de instituicdes e
entidades com o objetivo de promover o
desenvolvimento institucional do setor de
saneamento, mediante solu¢des de capacitacao,
intercambio técnico e extensdo tecnol6gica, com
abrangéncia em sistemas de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, drenagem de aguas
pluviais urbanas e residuos sélidos (ReCESA,
2008). A Rede foi dividida em nucleos regionais
para as regides Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-
Oeste, para oferecimento de cursos gratuitos de
capacitacdo para operadores de sistemas de
saneamento, com uma abordagem pedagdgica
especifica para esse publico.

A proposta pedagégica da ReCESA buscava
uma conexdo entre o “saber fazer” e o “saber
cientifico”. Naquela época, a proposta se mostrava
inovadora, mantendo-se atual nos dias de hoje e
ainda com as mesmas dificuldades para a sua
implantacdo. Essas dificuldades séo inerentes aos
aspectos culturais e aos paradigmas do setor
saneamento no Brasil. Apesar de exitoso, o
programa perdeu for¢cas e deixou de ser aplicado,
principalmente por questdes financeiras.

O resgate do contexto da ReCESA é
altamente aderente ao conteldo da presente Nota
Técnica, que sugere uma capacitacdo continuada,
baseada em abordagem semelhante para dois
grupos: 1) operadores dos sistemas de produc¢éo
de agua de reuso; 2) operadores dos sistemas de
aplicacdo da agua de reliso nas suas diferentes
modalidades. De maneira simplificada, o primeiro
grupo deve se esmerar para produzir uma agua de
rediso com a qualidade definida para a modalidade

designada; e o segundo, somente pode aplica-la
na modalidade e no cenéario licenciado ou
autorizado.

Como ja discutido nesse conjunto de Notas
Técnicas, o risco de contaminacdo microbiol6gica
(Desafio 7) é intrinseco a pratica de reldso e essa
responsabilidade é de fundamental importancia
para garantia da seguranca dos envolvidos. Um
empreendimento de relso que foi dimensionado
para um determinado cendario/modalidade leva em
consideragdo a qualidade da agua produzida e do
cenario de uso. Neste caso, o risco é avaliado
considerando-se essas especificidades. Portanto,
uma agua produzida para lavagem de ruas, em
geral requer uma qualidade inferior aquela
produzida para irrigagdo de laranjeiras. Dessa
forma, a agua produzida para um empreendimento
licenciado e autorizado para a pratica de reldso na
lavagem de rua deve atender a qualidade
demandada e n&o pode ser utilizada para a
irrigacdo de laranjeiras. Ainda, no caso das
laranjeiras, uma &gua que irriga a plantagdo por
equipamento de aspersdo apresenta um risco
maior de contaminacgdo dos envolvidos, do que a
que irriga por gotejamento. Assim, ressalta-se que
aresponsabilidade do trabalho deve ser destacada
na capacitagdo continuada de operadores.

Sociedade civil

A sociedade civil pode e deve participar das
decisdes relacionadas a gestdo de recursos
hidricos e saneamento, ja que, de acordo com a
Organizacgdo das Nag¢bes Unidas (ONU), a 4gua é
um direito humano fundamental (UN, 2010) e o
Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel n° 6
(ODS.6) garante que a disponibilidade e a gestéo
sustentavel da agua e do saneamento devem ser
asseguradas para todos (UN, 2015). No Brasil,
tanto a antiga Lei do Saneamento (Lei
11.445/200), como o novo Marco Legal do
Saneamento (Lei 14.026/2020) determinam que a
gestdo do saneamento basico deve ser
participativa, de forma a ndo s6 envolver a
sociedade, como fomentar a sua participacdo nos
processos de formulacdo de politicas, de
planejamento e de avaliacdo dos servicos de
saneamento basico (BRASIL, 2007; BRASIL,
2020). Ainda, a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), instituida pela Lei 9433/1997,
define os Comités de Bacias Hidrograficas como
um importante instrumento que permite a
participacdo dos usuarios das aguas sob seus
dominios e das entidades civis de recursos
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hidricos com atuagdo comprovada na bacia
(BRASIL, 1997).

Nesse sentido, essa participacdo pode ser
direta ou indireta. A participacdo direta, refere-se
aos representantes da sociedade civil em
ambientes de planejamento e deliberacéo, tais
como audiéncias publicas e comités de bacias
hidrograficas, com atuacao e impactos diretos. A
participacéo indireta refere-se ao cidaddo comum,
gue mesmo de maneira indireta é afetado pelas
decisbes tomadas sem o0 seu conhecimento.
Ambos os cenarios primam pela participacao
democrética nos espacos de gestdo de recursos
hidricos e saneamento, com fins de justica
socioambiental (BERTOLDI e ROSA, 2019).

A participacdo direta da sociedade (por
representacdo) esta relacionada a todos os
Desafios descritos no Quadro 1 e na Figura 1,
considerando-se o conceito da gestéo participativa
no planejamento e nas decisdes técnico-politicas
envolvidas na gestdo de recursos hidricos e
saneamento.

Na discussao apresentada no presente texto,
0 objetivo principal em termos de desafios
relacionados a capacitacdo da sociedade civil
aborda principalmente a participacdo indireta.
Trata-se de uma sociedade que precisa se engajar
e se conscientizar sobre 0s aspectos atuais e
futuros relacionados a agua, por meio da
construgdo de uma sociedade inteligente em
termos de agua (WE, 2020). No Brasil, a PNEA
(BRASIL, 1999) aborda a promocao da educacédo
ambiental em todos os niveis de ensino e o
engajamento dessa sociedade na conservacgao,
recuperacao e melhoria do meio ambiente, além
de estimular a construcdo de uma sociedade
ambientalmente equilibrada.

O foco aqui ndo é abordar a efetividade dessa
participagdo e sim relaciona-la com os desafios ja
descritos, no ambito do planejamento e da
sistematizacdo da préatica de relso de agua no
Brasil. E nesse sentido que se sugere que 0S
Desafios 3 e 7 estejam mais alinhados com a
capacitacdo continuada dessa sociedade civil que
participa indiretamente do tema. No caso do
Desafio 3, é preciso abordar de maneira ampla a
questdo da disponibilidade hidrica real e da sua
escassez em funcdo dos aspectos de crescimento
populacional, aumento da demanda por agua,
poluicdo acentuada das reservas hidrica e
mudancas climaticas. JA o Desafio 7 deve ser
alcancado nessa capacitacdo de forma a
apresentar o risco inerente a pratica, porém com
transmissdo de seguranca para minimizar 0s

efeitos naturais da rejeicao psicolégica. Conforme
destacado por Santos e Vieira (2020), essa
rejeicdo pode ser entendida por “Fator Eca”, que
em inglés é abordado como “Factor Yuck” e refere-
se diretamente ao “nojo”.

Destaca-se ainda que a engenharia brasileira
nao vem fazendo esse papel de maneira adequada
e que essa abordagem deve acompanhar a
evolucdo da tecnologia da informacdo, das
ciéncias sociais, das metodologias pedagdgicas e
dos diferentes objetos de capacitacdo atualmente
disponiveis para o despertar do interesse e do
aprendizado. O tema deve ser abordado em todos
0os niveis de ensino nos diferentes ambientes
educacionais, por todos os meios de comunicagéo
social, nos setores empresariais e sempre, como
linguagem especifica e atualizada (BRASIL, 1999).

4. PROJETO PILOTO

Mukherjee e Jensen (2020) apresentam uma
ampla discussdo sobre o éxito dos
empreendimentos de redso de agua e consideram
a prévia implantacéo e operacgéo de escala piloto,
aspectos relevantes para coleta de dados e
informagbes  (quantitativas,  qualitativas e
econdmica), assim como para a comunicagao
transparente com o publico e agéncias
governamentais, gestoras e de gerenciamento de
risco.

Cumpre ressaltar que o Brasil possui uma
relevante experiéncia na conducdo de projetos
piloto na &rea de saneamento basico, adquirida ao
longo de 10 anos de implementacdo e
desenvolvimento do Programa de Pesquisa em
Saneamento Basico (PROSAB) desenvolvido no
ambito da Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP), por meio do qual foram construidos e
operados varios parques experimentais de
tecnologias de saneamento em todo territ6rio
nacional. O PROSAB foi de grande importancia
para a aplicacdo/inovacao tecnolégica no pais, ao
desenvolver projetos reais, em escalas de
bancada e de demonstragéo, de forma a atender
as necessidades e as peculiaridades nacionais,
com tecnologias de mais facil aplicabilidade, baixo
custo de implantacdo, operacdo e manutencao, e
com resultados diretos para a melhoria das
condi¢cdes de vida da populagéo brasileira. Toda a
sua histéria, que abrange as areas de
abastecimento de &agua, esgotamento sanitario,
gestdo de residuos sélidos urbanos, e gestdo de
aguas pluviais estd contada nas suas mais de 3
dezenas de publicacBes que podem ser acessadas

Gesta, v. 9, n. 2 — Lima, Santos e Avelar, p. 55 - 70, 2021 — ISSN: 2317-563X 65



E Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

no website da FINEP.

O projeto piloto, que por si s aponta para a
garantia de éxito no empreendimento (Desafio 6),
configura-se ndo somente como uma etapa
importante, mas também estratégica no contexto
da avaliacdo do potencial regional de relso de
agua e da sistematizacdo da pratica. A sua
operacdo € capaz de fornecer resultados
preliminares relacionados aos principais entraves
e aos beneficios, além de poder ser de grande
relevancia para o alinhamento da aceitacdo por
parte da populacdo e para o estabelecimento dos
reais custos de produgcdo da &gua de reuso.
Ressalta-se que a sua aplicabilidade esta
diretamente relacionada ao porte do projeto,
embora seja sempre recomendada.

No presente texto, a abordagem do projeto
piloto se da alinhada aos empreendimentos de
grande porte, com recortes espaciais definidos nos
ambitos de regido hidrografica, bacia hidrogréafica
e limite administrativo estadual, onde muitos
cenarios podem ser apresentados, estudados e
extrapolados. Assim, na definicdo das principais
caracteristicas do projeto piloto, em
empreendimentos de grande porte deve-se
abranger, conforme abordado na NTO03, a listagem
de areas prioritarias, o levantamento e localizagao
das ofertas e demandas, a avaliacdo de distancias
entre potenciais ofertas e demandas, além de
permitir a realiza¢éo do estudo preliminar de custo.

As éareas prioritarias sdo as regides que
possuem elevado potencial para a implantagéo do
projeto piloto, onde sdo levantados os tipos de
demanda (entre as diferentes modalidades de
redso abordadas na NTO1), onde sdo analisadas
as distancias entre a localizacdo das ETEs até a
area escolhida, e onde o custo pode ser
preliminarmente composto. Para tanto, sugere-se
uma avaliagdo estratégica para cada projeto piloto
aventado no planejamento, com elevado nivel de
detalhamento e consideracdo de caracteristicas
locais, viabilidade, tipos de transporte, possiveis
impactos sociais, econdmicos e ambientais, além
de demais fatores que interfiram na replicacdo do
modelo. Trata-se de um planejamento similar ao
de concepcdo abordado na NTO02, que deve
apresentar projetos comparaveis entre si de forma
a facilitar a adogcdo da concepcao basica a ser
implantada e operada no formato de projeto piloto.
Assim, para a sua definicdo e instalacao,
apresentam-se no Quadro 2 os fatores que devem
ser levados em consideracdo em relacdo a agua
de reuUso: i) quantidade de agua de relso
demandada; ii) qualidade relacionada ao uso

pretendido; iii) localizagdo dos reservatorios de
armazenamento e/ou abordagem econémica de
transporte (caminhdo ou adugdo) até o
consumidor; iv) estruturacao da tarifa de relso; e
v) articulacéo para aceitacdo da populacéo.

Diante dos aspectos relacionados a
implantacdo e operacdo de projeto piloto
anteriormente a conducéo do(s)
empreendimento(s) definitivo(s), observa-se a
aderéncia do tema com os Desafios 2, 5,6, 7 e 8
destacados no Quadro 1 e na Figura 1, conforme
ja relatado de maneira geral no Quadro 2. A
operacgdo do projeto piloto com objetivos claros e
definidos permite um ganho de qualidade
operacional (Desafio 2) e facilita a superagéo dos
entraves burocraticos (Desafio 5), na medida em
que, com transparéncia (Desafios 8), permite a
articulacéo entre as prestadoras de servigo, 0S
orgaos fiscalizadores e os reguladores, além de
outros parceiros. Ainda, como uma importante
ferramenta do estudo de viabilidade (Desafio 6), 0
projeto piloto permite uma avaliacdo mais
aprofundada dos riscos microbiologicos de
contaminacdo (Desafio 7) e se mostra um
importante elo de confianga entre os envolvidos de
maneira geral.

Por fim, destaca-se que o projeto piloto ainda
pode ser um importante elemento de capacitagéo
continuada para todas os atores envolvidos
(gestores e tomadores de decisdo, operadores de
sistemas de redso de &gua e sociedade civil),
conforme demonstrado no fluxograma da Figura 1.
E, especificamente no caso do publico
representado por operadores, possibilita ainda a
elaboracdo de manuais de operacdo que
considerem uma proposicdo de revisdo e
implantacdo de rotinas operacionais mais
detalhadas e adequadas a pratica de redso, bem
como indica a inclusdo de fatores relevantes ao
alcance de melhores praticas operacionais das
ETEs e/ou EPARs.

Classicamente, o manual de operagéo é um
documento integrante dos projetos executivos de
ETE no Brasil. De acordo com Jordao e Pessoa
(2017), o manual de operacdo de ETE € o
documento técnico que indica os objetivos do
tratamento, os parametros de qualidade a serem
alcancados no efluente tratado, as eficiéncias
relativas aos principais componentes e
constituintes do esgoto, as regras ou instrucfes
para operacdo das diversas unidades e
equipamentos eletromecénicos, a forma de se
avaliar a eficiéncia alcancada, o plano de
amostragem e as respectivas analises do esgoto
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ao longo do tratamento, a forma de apresentar
relatérios periodicos e resultados alcangados, o
plano de manutencdo preventiva das principais
unidades da ETE, recomendacdes relativas ao
guadro de pessoal técnico e administrativos e
outras eventuais indicacdes.

Nesse contexto, 0 manual de operacao indica
como conduzir as atividades operacionais e de
controle para que os objetivos de qualidade sejam
alcancados. Para tanto, em fung¢éo de diversos
fatores como desgaste das unidades, maior
conhecimento das praticas por parte dos
funcionérios ao longo da operacgédo, flutuacdo de
operadores, conhecimento real das caracteristicas
do esgoto afluente, evolu¢cdo do acréscimo de
vazao ao longo dos anos até o alcance da vazéo
maxima, entre outros, sugere-se que o manual de
operacgao seja revisto e que cursos de capacitacédo
sejam planejados e implementados a equipe. Nos
casos de ETEs consideradas para potenciais
ofertas de &gua de relso, hd uma nova variavel a
ser introduzida na confeccdo do manual de
operacdo. E a experiéncia da operacao do projeto
piloto pode ser fundamental para a construgcéo
desse contetdo.

Ressalta-se ainda a importancia do
entendimento de que o manual de operacéo, neste
caso, ndo deve ser encarado como um documento
estatico e estanque. Este documento deve ser
atualizado com dados reais de operacdo sempre
gue a equipe operacional da ETE ou da EPAR
perceba a necessidade da sua revisdo. Essa
atualizacdo deve ser realizada em concomitancia
com atividades de capacita¢do continuada.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta Nota Técnica 04 apresentam-se 0S
principais desafios e tendéncias para o futuro da
sistematizacdo da préatica de relso de agua no
Brasil. Para que essa institucionalizacdo seja
alcancada, a gestdo de saneamento, recursos
hidricos e &reas afins, dos ambientes urbanos e
rurais, deve levar em consideracdo aspectos
relevantes e integrados, tanto de infraestruturacéo
como de gestdo eficiente e planejada. Neste
contexto, destacam-se 0s seguintes:

e Conhecimento, caracterizacdo e avaliacédo
das principais demandas de 4gua nas areas
urbanas e nas areas rurais (integradas ou
ndo ao ambiente urbano);

o Gerenciamento das ofertas de agua de
abastecimento, por sistemas convencionais
(de captacao superficial e subterranea) para
os diferentes fins;

e Alcance dos servicos de esgotamento
sanitario e de abastecimento de agua
universalizados;

e Concepcdo, elaboracdo de projeto,
implantacdo e operacdo adequados de
Estacbes de Producdo de Agua de Relso a
partir do efluente da Estacéo de Tratamento
de Esgoto;

e Em regibes litoraneas, e quando possivel,
avaliacdo da integracdo de unidades de
dessalinizac@o da agua do mar com outras
fontes alternativas de agua, com definicdo
de rotas de tubulagéo entre as plantas de
dessalinizacdo, tratamento de esgoto,
producédo de 4gua de reldso e reservatorio;

e Planejamento e implantacéo de
reservatorios estratégicos de agua de redso
para diferentes fins;

e Integracdo do transporte da agua de relso
por caminhdo pipa e/ou tubulacéo;

e Conducdo da capacitagdo continuada de
gestores, de operadores e da sociedade
civil;

o Definicdo de metas e métodos para reducao
dos impactos de rejeicdo psicolégica por
parte dos usuarios;

e Gestdo eficiente das prestadoras de
servicos de saneamento bésico,
considerando 0 conceito da gestdo
integrada de 4guas e aguas residuarias (one
water) e o planejamento;

e Gestdo integrada de sistemas centralizados
e descentralizados de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario para fins de
redso;

e Operacao de projetos piloto com objetivos
de consolidacdo da pratica, capacitacao,
relacdo transparente com o usuario e auxilio
na composicao tarifaria.

Por fim, a sistematizacdo da préatica de reliso
de 4gua deve ser conduzida de maneira gradual e
planejada, com foco nos fatores mais relevantes e
caracteristicas particulares de cada regidao de
estudo, a partir de uma gestéo integrada e eficiente
entre os setores envolvidos.
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Quadro 2: Fatores relacionados a implantacao do projeto piloto em empreendimentos de

grande porte

Desafio

Descricao

Quantidade de agua
de retso demandada

A demanda hidrica para diferentes fins € um fator relevante neste contexto de
implantacdo e operacdo do projeto piloto. Nesse sentido, € importante analisar a
guantidade de agua demandada, na regido do entorno, em situagdes que que poderiam
ser beneficiadas com o projeto. Atender quantitativamente as demandas na fase de
operacdo do projeto piloto se configura como uma importante ferramenta de

aprendizagem e interiorizacéo de dificuldades inerentes a pratica.

Qualidade da agua
de reliso

Alinhada a abordagem fit-for-purpose (ajustada ao uso), a qualidade da agua de redso
deve ser definida em relacé@o ao uso final pretendido, adequado a cada situagdo, tendo
em vista a protecdo da salde publica e do meio ambiente. Destaca-se aqui a avaliagéo
da necessidade de otimizacdo da ETE para atendimento da qualidade requerida,
lembrando que somente 34% das ETEs em operagdo no Brasil apresentam
desempenho de remocdo de matéria organica superior a 80% e somente 9%
apresentam algum tipo de desinfec¢@o em seus fluxogramas (ANA, 2020b). A qualidade
deve ser categorizada de acordo com o tipo de uso e com o nivel de restricdo (restrito
e irrestrito), conforme indicado no Programa Interaguas (INTERAGUAS, 2017). Essa
categorizacdo possui o0 objetivo de reducdo do risco de contaminacdo microbioldgica
associada a pratica (SANTOS et al., 2020).

Reservacao e/ou
Transporte da 4gua
de redso

Um dos grandes entraves nos estudos de avaliacéo de potencial de reliso € a estratégia
a ser adotada em relacdo a necessidade de reservacdo da &gua de redso e/ou o
transporte direto até o consumidor final. A implantacéo de reservatdrios pode ser para
a finalidade de reducéo das distancias entre as ETEs e o consumidor final, assim como
o de armazenamento em fun¢do da sazonalidade das demandas. Nesse caso, ainda
se discute a pds desinfeccdo para se evitar o recrescimento de microrganismos (I1SO,
2020; APA, 2019). J& o transporte direto pode ser estabelecido através de adutoras ou
de caminhdes-pipa (NT03). Araujo et al. (2017) desenvolveram uma metodologia para
o calculo do custo do transporte da agua de reso em caminhao pipa com o objetivo de
avaliar as distancias maximas viaveis.

Estruturagéo da
tarifa de redso

Trata-se de uma tarefa complexa e sensivel, mas necessaria para tornar os
empreendimentos viaveis economicamente. Embora sejam muitas as suas vantagens
técnicas, nem sempre a pratica de redso de agua é a melhor solugéo para a escassez
hidrica. A operacao do projeto piloto apresenta-se como uma grande aliada, ao facilitar
a composicao desse custo, levando em consideragdo o0s custos operacionais, de capital
e de reposicdo, descritos na NT02. Ressalta-se, entretanto, que a depender do quadro
de escassez hidrica da regido, o reluso de agua pode ser a Unica solucdo de
abastecimento e, nesse caso, agrega-se mais uma variavel a composicao do custo,
tornando a tarefa ainda mais complexa. Esse cenario pode demandar a imposicédo de
uma tarifa extremamente elevada, que quando comparada a cobrancga pelo uso da agua
pode limitar a implantacdo da pratica de redso. Segundo Melo et al. (2020), o valor da
cobranca pelo uso da agua no Brasil € em torno de 0,02 a 0,03 R$/m3, nas bacias
hidrograficas com politicas de cobranca ja instaladas (NT03). Diante dos baixos valores
atribuidos, um dos objetivos dessa cobranga, que é fomentar 0 uso racional da agua
ndo é alcangado (OCDE, 2017). Nesse contexto de elevado grau de escassez hidrica,
Israel se destaca por reutilizar atualmente 87% do esgoto tratado no pais, com a
imposicdo de tarifas elevadas para a agua de relso, apesar de mais baixas do que as
tarifas para agua superficial e dessalinizada (ARAUJO et al., 2017).

Aceitacdo da
populacéo

Conforme ja mencionado, a implantagéo e operagédo do projeto piloto pode ter forte
relagdo com a minimizagdo do impacto da rejei¢éo psicolégica (Factor Yuck) do usuario
da agua de reuso. Nesse caso, a transparéncia das ac¢des, principalmente por parte das
instituicdes de producéo e oferta de agua de relso, é que vai alavancar a confianga do
usuario. Nesse contexto, Harris-Lovett et al. (2015) afirmam que a operagéo de projetos
piloto, aliada a uma linha de comunicagao com a populagéo, pode ser um bom caminho
para 0 sucesso na aceitacdo publica. Paises como Singapura investiram na
aproximagéao da populagéo com o tema, criando centros de visitagdo da NEWater, como
instalacdes piloto, e atualmente 30% da demanda de agua no pais é suprida com agua
de redso, de maneira exitosa (LEFEBVRE, 2018). Ressalta-se a importancia de um
programa de envolvimento da populagdo com o projeto piloto, com o objetivo de
transmitir confianga e seguranca.
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