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RESUMO

A reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs é
uma tendéncia global impulsionada pela necessidade e oportunidade de explorar
novas fontes de agua para lidar com os desafios de escassez fisica e abastecimento
de agua nas cidades. De melhorar a qualidade da agua, enquanto se controla e
combate a poluigdo hidrica. E de enfrentar os extremos do clima, que favorece a
instalagdo de crises quantitativa e qualitativa de agua, agrava os impactos
socioecondmicos, ambientais e humanos. Nesse contexto, a reciclagem nao potavel
de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs €& um instrumento
multidisciplinar implicito na ambiciosa meta 6.3 do ODS 6 e intrinseco aos demais
ODS da Agenda 2030, pois, aumenta a resiliéncia dos municipios que convivem ou
passardo a conviver com esses desafios. O estudo desenvolvido no SAAE
Aparecida/SP, localizado na UGRHI 2, Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul,
teve como fim caracterizar o potencial do SAAE Aparecida/SP para entender como
implementar a reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros
da ETA em meio urbano. A pesquisa qualitativa e quantitativa aponta que o SAAE
Aparecida/SP produz de 90 a 810 mil litros por dia de agua residuaria de
retrolavagem de filtros da ETA. Desperdiga, no minimo, 26 mil litros por dia de agua
potavel em fins ndo potaveis urbanos. E a amostra da agua residuaria de
retrolavagem de filtros da ETA possui DBO, turbidez, SST, coliformes
termotolerantes e totais, Giardia, Cryptosporidium, Oleos e graxos totais, leves,
visiveis, visuais, substancias soluveis em hexana, solventes, gasolina, substancias
inflamaveis e ferro dissolvido inconformes a legislagdo adotada. Por esse motivo,
exige-se tratamento adequado, seguro, com risco aceitavel, adaptado a realidade
local, com obriga¢des legais voltadas para a agua residuaria de ETAs e aplicagao de
multiplas barreiras desde o tratamento até o consumo final. Para isso, o SAAE
Aparecida/SP precisa revitalizar a infraestrutura existente, aproveitando-a para a
reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs
visando reintroduzi-la no Ribeirdo da Chacara, na ETA e nos caminhdes tanques de
“AGUA NAO POTAVEL”.

Palavras-chave: agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs; reciclagem nao
potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs.



ABSTRACT

Non-potable wastewater recycling from backwash of WTPs filters is a global trend
driven by the need and opportunity to tap into new water sources to address the
challenges of physical scarcity and water supply in cities. To improve water quality,
while controlling and combating water pollution. And to face the extremes of the
climate, which favors the installation of quantitative and qualitative water crises,
aggravates the socioeconomic, environmental and human impacts. In this context,
the non-potable recycling of wastewater from backwashing of WTPs filters is a
multidisciplinary instrument implicit in the ambitious target 6.3 of SDG 6 and intrinsic
to the other SDGs of the 2030 Agenda, as it increases the resilience of municipalities
that live or will live with these challenges. The study developed at SAAE
Aparecida/SP, located in UGRHI 2, Paraiba do Sul River Basin, aimed to
characterize the potential of SAAE Aparecida/SP to understand how to implement
non-potable recycling of wastewater from backwashing of WTP filters in urban areas.
The qualitative and quantitative research points out that the SAAE Aparecida/SP
produces from 90 to 810 thousand liters per day of wastewater from the backwash of
WTP filters. It wastes at least 26 thousand liters per day of drinking water for urban
non-potable purposes. And the sample of wastewater from WTP filter backwash has
BOD, turbidity, TSS, thermotolerant and total coliforms, Giardia, Cryptosporidium,
total oils and greases, light, visible, visual, hexane-soluble substances, solvents,
gasoline, flammable substances and dissolved iron that do not comply with the
adopted legislation. For this reason, adequate, safe treatment is required, with
acceptable risk, adapted to the local reality, with legal obligations focused on
wastewater from WTPs and application of multiple barriers from treatment to final
consumption. For this, the SAAE Aparecida/SP needs to revitalize the existing
infrastructure, taking advantage of it for the non-potable recycling of wastewater from
backwashing WTPs filters in order to reintroduce it in Ribeirdo da Chacara, in the
WTP and in the "NON-POTABLE WATER" tank trucks.

Keywords: wastewater from backwashing of WTPs filters; non-potable recycling of
wastewater from backwashing of WTPs filters.
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1 INTRODUGAO

A agua é um recurso natural, limitado, de dominio publico, dotado de valor
econdmico, e é essencial para a manutencdo da vida (Brasil, 1997; ANA, 2019,
2022). E uma s6, independente se for fluvial, pluvial, doce, salobra, salina, salgada,
superficial, subterranea, liquida, condensada, congelada, bruta, tratada, residuaria, e
até reciclada (ANA, 2019; IRdA, 2024). E o elemento de conexao intrinseco entre os
ODS, mas nem sempre € reconhecida. Isso, aumenta a indiferenca de
corresponsabilidade de todos a zelar pela sua integridade e sustentabilidade.

A fim de assegurar os multiplos usos da agua, a saude publica e o
desenvolvimento social, econdmico e sustentavel (UNEP, 2023). Mesmo sabendo
que a disponibilidade de agua doce tornar-se-a um desafio cada vez maior em um
planeta globalizado (WWAP, 2023). Assim como, o controle e combate a poluigéo
hidrica, por meio do tratamento e reciclagem segura nao potavel das diversas fontes
de agua residuaria municipal, (Raschid-Sally; Jayakody, 2008; UN; Water, 2018;
WWAP, 2017, 2020, 2023) por exemplo, a de retrolavagem de filtros de ETAs.

Um subproduto gerado em procedimento de retrolavagem com agua potavel,
usada para remover reversamente matéria organica e inorganica derivada da agua
bruta captada, do uso de produtos quimicos dosados em tratamento de agua potavel
e afins, que ficam retidos nas camadas de filiros de ETAs (SAAE, 2019; Qian et al.,
2021, 2023; Xie et al., 2024). Que vem sendo explorado como um recurso de uso
parcial em sistema de tratamento de agua para fins potaveis e na substituicdo de
agua potavel em fins nao potaveis urbanos (Hamilton et al., 2018).

Consequentemente, pode ser definida como o uso nado potavel de agua
reciclada em cor de purpura para a finalidade ndo potavel em ambientes urbanos
(Sado Paulo, 2020). Condicionado a aplicagdo de multiplas barreiras, desde o
tratamento até o uso final, a fim de prevenir ou reduzir a probabilidade de danos ao
meio ambiente e a saude publica (Who, 2017; ISO, 2018; APA, 2019). Esse uso esta
inserido na ambiciosa meta 6.3 do ODS 6 e esta intrinseco aos demais, isso porque
a agua € uma so e o elemento conectivo entre todos os ODS (UNEP, 2023).

Também esta inserido nas metas de universalizagdo, equidade, eficiéncia,
integracdo, regionalizacdo, e sustentabilidade dos servicos de agua, higiene e
saneamento (UN; Water, 2018; Brasil, 2020; WWAP, 2020, 2023). Pois, promove

equilibrio ambiental, aumenta a eficiéncia de remocado de contaminantes presentes
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em agua e economiza os recursos hidricos. Uma vez que, o volume de agua retirado
desses para fins de abastecimento, passa a ser utilizado ao maximo nas ETAs e em
fins ndo potaveis urbanos (Gottfried et al., 2008; Chen et al., 2016).

Por consequéncia, aumenta a resiliéncia dos municipios, principalmente dos
que ja enfrentam escassez de abastecimento de agua, devido ao mau uso de agua,
de excelente qualidade ou de acordo com os parametros de potabilidade, em usos
que requerem apenas agua com padrbes de qualidade especificos a finalidade
pretendida (Brasil, 2005, 2010, 2021; Santos; Lima, 2022). Ou, pelas
vulnerabilidades climaticas, como os fendbmenos extremos de secas e calor (APA,
2019; EU, 2020; Your Home, 2023).

Que aliado a influéncia antrépica vem aumentando essas vulnerabilidades,
em diversas regides, desde 1950. Como exemplo, as secas e calor registradas em
1998, 2005, 2010, 2015, 2016 e 2023, na Amazdnia (IPCC, 2022, 2023; CEMADEN,
2024). Em 2004, 2014 e 2015, no Sudeste, em especial, na Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul, que gerou escassez fisica e de abastecimento de agua
(CEIVAP, 2015). Evidenciando a ineficiéncia de adaptacdo para lidar com esses
fendbmenos da atualidade e no futuro (IPCC, 2022, 2023; CEMADEN, 2024).

Inclusive, o Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul aponta um aumento de 3,41% das ottobacias em situacéo critica,
com base na Q95. Enquanto que para a Q7,10, o numero de ottobacias em situagéo
critica dobra de 3,41% para 6,53%, comparando o cenario de 2018 e 2033, com
maior dindmica econémica (CEIVAP, 2021). Nesse contexto, a reciclagem nao
potavel segura de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs, é ferramenta
multidisciplinar para a tomada de decisao de gestao e governanca hidrica local.

Para lidar com um dos maiores desafios na area de agua e saneamento, que
€ assegurar 0 acesso a agua em quantidade e qualidade. Ao mesmo tempo que se
controla e combate a poluicido hidrica, através do tratamento e reciclagem segura de
agua usada mais de uma vez (UN; Water, 2018; WWAP, 2020, 2023). O caso do
municipio paulista, Aparecida/SP, que pode reciclar a agua residuaria de
procedimento de retrolavagem de filtros de sua unica ETA, para reduzir a
vulnerabilidade quantitativa e qualitativa de agua (S&ao Paulo, 2021).

Mitigar as perdas de agua potavel. Nao depender 100% do Paraiba do Sul
para assegurar o abastecimento publico municipal, pois, 0 uso da agua reciclada

nao potavel originaria de procedimento de retrolavagem de filtros da ETA tratada
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adequadamente é uma fonte de agua segura para garantir o abastecimento publico
municipal de fins n&o potaveis urbanos. Deixar de despejar uma parcela das
inumeras fontes de agua residuaria municipal, como a de retrolavagem de filtros da
ETA, sem tratamento no leito principal desse recurso hidrico.

O que impacta seus indicadores fisicos, quimicos e microbiologicos e altera
seu enquadramento em classe. Contudo, a implantagcdo dessa pratica precisa ser
adequada, segura, com risco aceitavel, adaptada a realidade local, com obrigacdes
legais voltadas para a agua residuaria de ETAs e n&o de ETEs, conforme preconiza
a Resolucdo CONAMA n° 430/2011, Lei Estadual n°. 997/1976, Decreto n°.
8.468/1976, Resolugao Conjunta SES/SIMA n°® 01/2020, Lei Municipal n°® 4.253/2020
e Decisao de Diretoria CETESB n°® 134/2022/P/C/E/l/ 2022.

Embora, faltam dispositivos legais especificos de reciclagem nao potavel de
agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs, no cenario internacional,
nacional, estadual e municipal. Esse referencial pode ser adotado para a reciclagem
nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA, mas se nao for
adequado, seguro, com risco aceitavel e adaptado para lidar com a complexidade de
fatores condicionantes que a impactam. E inviavel recicla-la, no contexto de
Aparecida/SP, com foco em agua residuaria de ETEs.

E, com a expressao “reuso de agua”, pois, essa expressao transmite a ideia
de uso de agua contaminada, insegura, uma ameaca a saude humana e ambiental
(ANA, 2017; WWAP, 2017). Consequentemente, causa percepgao psicossocial
negativa para a reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros
da ETA em Aparecida/SP. Por isso, deve ser substituida pelo conceito “reciclagem
de agua”, utilizagdo de agua residuaria por duas ou mais vezes, podendo ser tratada
ou n&o, com objetivo socioecondmico e socioambiental.

Logo, essa substituicdo ajuda a superar os fatores de “inseguranga” e “nojo”,
transmitido pela palavra “reuso”, bem como, a adquirir aceitagao psicossocial local,
(WWAP, 2017; APA, 2019; UNESCO; I; WSSM, 2020) para a pratica da reciclagem
nao potavel de agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros da ETA
do SAAE Aparecida/SP, em ambiente urbano. Ja que essa pratica € uma fonte de
agua que difere da convencional utilizada para assegurar os multiplos usos da agua

no municipio de Aparecida/SP.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar o potencial do SAAE Aparecida/SP para entender como
implementar a reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros

da Estagdo de Tratamento de Agua, em ambiente urbano.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1° ldentificar o quantitativo de agua residuaria produzido com a retrolavagem
de filtros da Estacdo de Tratamento de Agua para conhecer o volume disponivel &

demanda;

2° Distinguir o quantitativo de abastecimento de caminh&o tanque com agua

potavel para reconhecer o uso de agua potavel em fins nao potaveis;

3° Tipificar os parametros fisicos, quimicos e biolégicos da agua residuaria de
retrolavagem de filtros da Estagdo de Tratamento de Agua para distinguir os tipos de

uso nao potavel pretendido;

4° Especificar os parametros fisicos, quimicos e biolégicos da agua residuaria
de retrolavagem de filtros da Estagdo de Tratamento de Agua para depreender os
tipos de multiplas barreiras para a aplicagdo da agua reciclada ndo potavel de

retrolavagem de filtros de Estagdo de Tratamento de Agua, em meio urbano;

5° Descrever a infraestrutura fisica existente no SAAE Aparecida/SP para
saber como aproveita-la para agua reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros

de Estacdo de Tratamento de Agua, em ambiente urbano;

1.3 JUSTIFICATIVA

A acado insustentavel do homem tem afetado todas as partes do ciclo
hidrolégico, influenciando a severidade dos fenédmenos de secas sobre os
ecossistemas aquaticos, atmosférico e terrestre. E, sobre as atividades humanas

relacionadas a matriz energética, industrial, agricola, aquaviaria, turistica, recreativa,
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pesqueira, hidrica, em particular, a prestacdo dos servigos de agua, higiene,
saneamento e outros que dependem da extragao e explotagédo dos recursos hidricos
(Tallaksen et al., 2023; IPCC, 2023; ANA, 2023).

Esses fendmenos combinados com extremo calor provocam impactos
gravissimos (CEMADEN, 2024) de escassez fisica e de abastecimento de agua,
especialmente nas cidades, que ja enfrentam essa problematica. E, provoca
estresse hidrico, onde, ainda existe abundéancia de agua, o que aumenta o
crescimento das irregularidades e das incertezas de abastecimento de agua potavel,
em especial, nos assentamentos habitacionais urbanos informais (UN; Water, 2018;
WWAP, 2017, 2020; UNESCO; I; WSSM, 2020; UNEP, 2023).

Somado aos problemas da ma qualidade da agua associados a poluicao
difusa provocada principalmente pelas diversas fontes de agua residuaria n&o
tratada ou tratada inadequadamente nos municipios (Raschid-Sally; Jayakody, 2008;
WWAP, 2017; Brasil, 2005; Sao Paulo, 2020; Aparecida, 2020). E a pontual, por
exemplo, a agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs
(CONESAN, 2010, 2011; Qian et al., 2021, 2023; CETESB, 2023; SAAE, 2019,
2024; Xie et al., 2024).

Isso, tornar-se-a, a gestdo de secas e agua cada vez mais desafiadora e
urgente, assim como, as agdes de prevengao, adaptagcao e redugao de riscos, pois,
a agua esta no centro do desenvolvimento sustentavel e suas interconexdes
ultrapassar as dimensdes socioeconémicas e ambientais abrangendo seguranca
hidrica, alimentar, energética, ecossistémica, climatica, as cidades sustentaveis,
economia circular, saneamento, saude publica e demais que dependem da agua e
vulneraveis aos extremos do clima (Van Loon, 2015; WWARP, 2020; UNEP, 2023).

A proporgdo que aumentam esses problemas relacionados as mudancgas
climaticas, surge a necessidade de utilizar novas fontes de agua. Nesse caso, os
municipios tém um recurso acessivel, valoroso e realista que precisa ser melhor
explorado como fonte quantitativa e qualitativa de agua (WWAP, 2017, 2020, 2023;
Mancuso et al., 2021; IRdA, 2023; Zhang; Oki, 2023). Que € a agua residuaria de
procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs (Freitas et al., 2010; Lustosa et al.,
2017; SAAE, 2019; Qian et al., 2020, 2021, 2023).

Sua reciclagem nao potavel deve ser adequada, segura, com risco aceitavel e
adaptada a realidade local das proprias ETAs, a fim de permitir aos municipios fazer

recuperagcao do meio ambiente, uso ao maximo do volume de agua explorado ou
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explotado dos recursos hidricos para fins de abastecimento (Gottfried et al., 2008;
Xie et al., 2024). Consequentemente, economizar recursos hidricos. Reduzir a
pressao sobre as massas de agua (APA, 2019; EU, 2020). Aumentar a eficiéncia de
remoc&o de contaminantes aquaticos (Chen et al., 2016; ANA, 2017).

Assim como, assegurar 0os usos multiplos de agua nao potavel, em ambientes
urbanos. Restringindo o uso de agua potavel para fins que requer os padrbes de
potabilidade, por exemplo, abastecimento (Brasil, 2021; ANA, 2021, 2023). Evitar o
uso inadequado, desperdicio e perdas de agua tratada em fins ndo potaveis
(Maimon; Gross, 2018; ANA; MIDR, 2015, 2017, 2020). Gerar sustentabilidade na
prestacdo dos servigos de agua, higiene e saneamento (UN; Water, 2018; WWAP,
2017, 2020; ANA, 2021, 2023; UNEP, 2023).

E diminuir os conflitos entre os usuarios da agua (Florke et al., 2018; WWAP,
2023). Nesse contexto, a reciclagem n&o potavel de agua residuaria de retrolavagem
de filtros de ETAs precisa ser melhor explorada, como fonte quantitativa e qualitativa
de agua, de maneira adequada, segura, com risco aceitavel e adaptado a realidade
local, nas mais de 4.873 ETAs brasileiras. Nas mais de 625 ETAs paulistas. E na
unica ETA aparecidense (IBGE, 2017). Essa ultima tem o volume minimo de 90 e 0
maximo de 810 mil litros, por dia, dessa agua.

Conforme o procedimento de retrolavagem de seus 03 filtros (SAAE, 2019,
2024). Que se tratada adequadamente, com seguranca, risco aceitavel e adaptado a
realidade local serve para recuperacado do Ribeirdo da Chacara, para ser misturada
com a agua bruta, na caixa de entrada da ETA em Aparecida/SP. E, para substituir o
uso de agua potavel gasto nos fins ndo potaveis, (Hamilton et al., 2018; APA, 2019;
Sao Paulo, 2020) como, irrigagdo paisagistica, lavagem de veiculos e ruas,
construcéo civil, desobstrucao de redes pluvial e de esgotos e combate incéndio.

Que sdo os usos ja garantidos com o caminhdo tanque de “AGUA NAO
POTAVEL” (SAAE, 2024). O exposto acima é uma estratégia para Aparecida/SP
melhorar os aspectos qualitativo e quantitativo do Ribeirdo da Chacara, aproveitar
ao maximo o volume de agua bruta outorgado do Paraiba do Sul (CEIVAP, 2022).
Reduzindo a vulnerabilidade quantitativa e qualitativa de agua (Sao Paulo, 2021). Ja
que, possui 54,5% de perdas de agua potavel (IBGE, 2017) e depende 100% desse
recurso hidrico para assegurar os usos da agua local (Sao Paulo, 2021).

Bem como, € uma estratégia para otimizar, racionalizar e fazer o uso eficiente

da agua no municipio supracitado (UNEP, 2023). Além de deixar de despejar a agua
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residuaria de retrolavagem de filtros da ETA, no Rio Paraiba do Sul, sem nenhum
tratamento, o que impacta sua qualidade e altera sua classificagdo de
enquadramento de Classe 2 para o equivalente a Classe 3 e Classe 4 (Brasil, 1997;
Sao Paulo, 2021; CETESB, 2021, 2022, 2023). Uma vez que, isso é realizado, até o
presente momento (CONESAN, 2010, 2011; S&o Paulo, 2021).

O que é indispensavel, frente as previsdes de maior frequéncia e intensidade
de estiagens, secas, escassez fisica e de abastecimento de agua, especialmente em
areas urbanas, devido a redugdo de vazao dos recursos hidricos latinos e
caribenhos, particularmente os do Brasil até 2040 (WWAP, 2020; IPCC, 2022, 2023,
ANA, 2024). Portanto, esse recurso, em situagdes de escassez e vazao baixa do
Sistema Hidraulico Paraiba do Sul, assegura o uso prioritario da agua (Brasil,1997;
CEIVAP, 2015; Van Loon, 2015; WWAP, 2020).

A propor¢do que inibe a ineficiéncia de autodepuracédo, interferéncias
abruptas nos parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos, como, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, fosforo, nitrogénio, potassio,
substancias quimicas reguladas ou ndo, microorganismos patdgenos, oportunistas e
outros, principalmente em épocas de disponibilidade hidrica abaixo do normal, por
causa de séries minimas e esporadicas de precipitagdo anual (Van Loon, 2015;
WWAP, 2020; Sao Paulo, 2021).
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 DEFINICOES

A definicdo clara sobre as diversas fontes de agua residuaria municipal,
especificamente de agua residuaria proveniente de retrolavagem de filtros de
Estacdo de Tratamento de Agua esta intrinsecamente relacionada & origem de
producado, caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas que habitualmente
sofrem multiplas interferéncias do contexto externo e interna em que cada ETA esta
inserida. Algumas dessas inferéncias podem ser evitadas, enquanto outras apenas
mitigadas através de medidas estruturais e nao estruturais.

Portanto, esse é o ponto de partida para melhor compreender o que é agua
residuaria municipal? particularmente, o que € agua residuaria de retrolavagem de
filtros de Estacéo de Tratamento de Agua - ETA? Mas também, suas caracteristicas
e interferéncias considerando o contexto externo e interno de cada ETA,
especificamente a ETA em Aparecida/SP que é impactada pela vulnerabilidade
qualitativa e quantitativa de agua associada a oscilagdo populacional do turismo

religioso, a falta de tratamento de agua residuaria, uso e ocupagao irregular do solo.

2.1.1 Agua residuaria Municipal

Sao a mistura de efluentes domésticos composto por agua negra com
excrementos, a agua cinzenta de higienizagdo pessoal, lavanderia e cozinha. Os
efluentes produzidos em estabelecimentos comerciais, industriais, saude,..., a agua
pluvial e o escoamento superficial urbano. Os efluentes gerados em estabulos,
pocilgas, avicolas, granjas, redis, currais, produgdo de graos, ..., contendo
agrotoxicos, pesticidas, herbicidas, ... e o0 escoamento superficial rural
(Raschid-Sally; Jayakody, 2008).

Para o World Water Assessment Programme - WWAP, a agua residual é agua
negra e cinzenta de atividades domésticas, especialmente de origem residencial,
mais as geradas ou utilizadas em processos industriais, como produg¢ao energética,
mineragao, siderurgia e outras, denominadas agua residuaria industrial. Bem como,

a combinacdo de agua residuaria domeéstica, comercial, industrial e de agricultura
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urbana conectadas aos sistemas de esgotamento sanitario municipal, classificadas
como agua residuaria municipal (WWAP, 2017).

Ja 0 CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIiDRICOS - CNRH define que
a agua residuaria é o esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificagdes,
industrias, agroindustrias e agropecuaria, tratados ou ndo, de uso exclusivo nao
potavel, para os fins urbanos, agricolas, ambientais, industriais e aquicultura.

Conforme os artigos 2° e 3° da Resolugao n° 54 de 2005 (Brasil, 2005). A seguir:

Art. 2° Para efeito desta Resolugéo, sdo adotadas as seguintes definigbes:

| - agua residuéria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edifica¢des, industrias,
agroindustrias e agropecuaria, tratados ou nao;

Il - reuso de agua: utilizagéo de agua residuaria;

[l - agua de redso: agua residuaria, que se encontra dentro dos padrdes exigidos para sua utilizagao
nas modalidades pretendidas;

Art. 3° O reuso direto ndo potavel de agua, para efeito desta Resolugado, abrange as seguintes
modalidades:

| - redso para fins urbanos: utilizagdo de agua de reulso para fins de irrigagéo paisagistica, lavagem
de logradouros publicos e veiculos, desobstrugao de tubulagdes, construgéo civil, edificagbes,
combate a incéndio, dentro da area urbana;

Il - redso para fins agricolas e florestais: aplicagdo de agua de reuso para producéo agricola e cultivo
de florestas plantadas;

Il - redso para fins ambientais: utilizagdo de agua de reuso para implantagédo de projetos de
recuperagao do meio ambiente;

IV - reuso para fins industriais: utilizagdo de agua de reliso em processos, atividades e operagdes
industriais; e,

V - redso na aquicultura: utilizacdo de agua de reuso para a criagdo de animais ou cultivo de vegetais

aquaticos.

Enquanto no estado de Sdo Paulo, a agua residuaria € definida como efluente
tratado de Estacbes de Tratamento de Esgotos - ETEs para multiplos usos urbanos,
nao potaveis, em acordo com os artigos 2° e 3° da Resolugdo Conjunta n° 01 de
2020, formulada pela Secretaria de Saude, Secretaria de Infraestrutura e do Meio
Ambiente - SES/SIMA (S&o Paulo, 2020). Em sequéncia:

Artigo 2° - Para efeito desta Resolugéo, sdo adotadas as seguintes defini¢des:
| - Agua de reuso para fins urbanos: efluente tratado proveniente de ETEs cujos processos de

tratamento viabilizem o atendimento aos padrdes de qualidade definidos nesta resolugéo para
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aproveitamento em determinadas atividades relacionadas ao meio urbano que n&o requerem
necessariamente o uso de agua potavel;

Artigo 3° - A agua de reuso para fins urbanos, para efeito desta Resolugao, abrange
exclusivamente as seguintes modalidades:

| - irrigacdo paisagistica;

| - lavagem de logradouros e outros espacos publicos e privados;

Il - construgéo civil;

IV - desobstrugao de galerias de agua pluvial e rede de esgotos;

V - lavagem de veiculos;

VI - combate a incéndio.

Por fim, no municipio paulista, Aparecida/SP, a Lei Municipal n°® 4.253 de
2020 que institui a Politica Municipal de Saneamento Basico especifica que a agua
residuaria € agua servida proveniente das instalagbes prediais. Mas nao esta
explicito a ndo potabilidade e nem a finalidade pretendida. Em consonéncia como §

2° do artigo 9° da lei referida acima (Aparecida, 2020). Em seguida:

Art. 9° ...
§ 2°. Sem prejuizo do disposto no caput, serdo admitidas instalagées hidraulicas prediais
para aproveitamento da agua de chuva ou para reuso de agua servida ou de efluentes de esgotos

tratados, observadas as normas pertinentes.

2.1.1.1 Agua residuaria de retrolavagem de filtros de Estacdo de Tratamento de

Agua

E uma parcela das diversas fontes de agua residuaria produzidas em um
municipio. E um subproduto de filtragem gerado com o procedimento de
retrolavagem, com 4&gua potavel, usada para remover reversamente materiais
suspensos, dissolvidos, organicos e inorganicos derivados da agua bruta captada e
do uso de produtos quimicos no sistema de tratamento de agua potavel, que ficam
retidos nos leitos de filtros de ETAs (Zielina; Dabrowski, 2021; Qian et al., 2021,
2023; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023; Xie et al., 2024).

Por consequéncia, a produ¢ado de agua residuaria originaria de procedimento
de retrolavagem de filtros de ETAs esta condicionada as diversas interferéncias
externas e internas de cada ETA. No contexto do SAAE Aparecida/SP, essa agua

esta condicionada aos fatores qualitativos, a montante do Rio Paraiba do Sul,
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recurso hidrico superficial de captagédo exclusiva de agua bruta. E do Ribeirdo da
Chacara, um dos recursos hidricos canalizado (Figura 1) e mais impactado pelas

diversas fontes de agua residuaria municipal gerada e nao tratada por Aparecida/SP.
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Figura 1 - Foz do Ribeirdo da Chacara
s Gt 0 ) ‘

4

Nota: Ao fundo visualiza-se a infraestrutura fisica de canalizagdo do Ribeirdao da Chacara. E ao meio
o fluxo hidrico baixo em cor acinzentada devido ao despejo das diversas fontes de agua residuaria
municipal gerada e n&o tratada pelo municipio de Aparecida/SP.

Localizagéo geografica 22° 50" 43" S 45° 14" 11" W.

Fonte: Préprio Autor.
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Inclusive, essas diversas fontes de agua residuaria gerada e ndo tratada pelo
municipio de Aparecida/SP s&o responsaveis pelas desconformidades nos
parametros qualitativos de Oxigénio Dissolvido - OD, Demanda Bioquimica de
Oxigénio - DBO, Fasforo Total - PT, Coliformes Termotolerantes, Coliformes Totais,
Escherichia coli, Giardia, Cryptosporidium, Turbidez, Sélidos Suspensos Totais -
SST, Oleo Graxos Totais Visiveis, Substancias de Soluveis em Hexana, etc., se
comparado aos limites preconizados no arcabougo legal brasileiro.

Por exemplo, as Resolu¢gdes do CONAMA n° 357/2005 e a n® 430/2011. A Lei
Estadual n°. 997/1976 e seu Decreto n° 8.468/1976, a Resolugdo Conjunta
SES/SIMA n° 01/2020 (CONAMA, 2005, 2011; CONESAN, 2010, 2011; ANA, 2021;
Sao Paulo, 1976, 2020, 2021; CETESB, 2021, 2022, 2023). Logo, esses parametros
se agregam a outros compostos organicos, ferro, manganés, aluminio, (EPA, 2002;
Wolska; Urbanska Koztowska, 2023) substancias quimicas sintéticas e naturais nao
reguladas presentes em agua (WWAP, 2017; UNESCO, 2015).

Ainda, a produgdo de agua residuaria de procedimento de retrolavagem de
filtros da ETA em destaque, também esta condicionada ao tipo de bombeamento em
funcionamento na Estacdo Elevatéria de Agua Bruta - EEAB do SAAE Aparecida/SP,
isto €, quando o bombeamento ligado é o fixo capta-se mais sedimento, pois o gradil
da adutora de captacgao fica mais proximo do fundo do rio. Além disso, a captacao
estd em um meandro do Paraiba do Sul e em periodos de estiagens e secas ocorre
o fendbmeno remoinho, pois o baixo fluxo hidrico € barrado pelo banco de areia.

Com isso, uma parcela da agua residuaria ndo tratada e de higienizagao dos
veiculos oficiais do SAAE e da Prefeitura de Aparecida/SP efetuada no lavador da
Diretoria de Servigos Municipais - DSM, (Figura 2) bem como, a do ponto de
descarte de agua residuaria nao tratada da ETA em destaque, (Figura 3) ou seja, a
agua residuaria de higienizagdo da caixa de agua bruta, floculadores, decantadores
e filtros. Dos diques de contencdo de armazenamento de produtos quimicos. E do
sistema interno de reservagao de agua potavel é recirculada e captada na EEAB do
SAAE Aparecida/SP.



31

Figura 2 - Ponto de descarte de agua residuaria municipal ndo tratada do lavador da

Diretoria de Servigos Municipais - DSM e do SAAE Aparecida/SP
' e T

Nota: Ao meio visualiza-se a saida da manilha e abaixo em cor acinzentada empogamento de agua
residuaria municipal nao tratada do ponto supracitado.

Localizagao geografica 22° 50' 41" S 45° 14' 07" W.

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 3 - Ponto de descarte de agua residuaria municipal ndo tratada da ETA do
SAAE Aparecida/SP.

.

-“"‘ g 1.,'fi‘ ‘ f
Nota: Ao meio visualiza-se a saida da manilha e vala onde é langada toda a agua residuaria

municipal produzida e nao tratada da ETA do SAAE Aparecida/SP, especialmente a agua residuaria
de procedimento de retrolavagem dos 03 filiros da ETA destacada.

é
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E ao fundo a infraestrutura fisica com a adutora férrea de 300 milimetros do sistema de
bombeamento fixo da EEAB que ¢ utilizada para captar agua bruta para abastecimento do municipio
de Aparecida/SP.

Localizagao geografica 22° 50' 41" S 45° 14' 07" W.

Fonte: Préprio Autor.

No entanto, quando o bombeamento ligado é o flutuante, o gradil da adutora
de captacao fica mais proximo a superficie do rio referido, consequentemente é mais
impactado pela vegetacédo aquatica exética, como a Eichhornia crassipes (FAPESP,
2023) encontrada ao longo da calha do Paraiba do Sul, por exemplo, em periodos
de maior precipitacdo no Sudeste aumenta o volume e a velocidade do fluxo hidrico.
Entdo, algumas por¢des dessa vegetacédo ao ser arrastada pelo movimento rapido e
continuo da agua na calha do Paraiba do Sul.

Sao barradas pelas boias das adutoras e bombas flutuantes do SAAE
Aparecida/SP. Isso causa ineficiéncia na sucgdo de agua bruta por obstrugdo do
gradil. Ou sucgdo de agua bruta com mais materiais grosseiros por gradil com
ruptura. Por consequéncia aumenta as agdes de paralisacdo do sistema de
captacédo por bombeamento flutuante e a substituicdo por bombeamento fixo. Para
efetuar as manutengbes externas necessarias, como remogdo da vegetacao
aquatica exatica, reposicéo de gradil obstruido e afins.

Além de tudo isso, existem periodos em que ocorre a paralisagao completa
do sistema de bombeamento de captagdo de agua bruta tanto flutuante como fixo,
por causa do aumento de turbidez, excesso de micro e macro particulas em
suspensao e dissolvidas em agua, consequéncia da canalizagéo e da falta de area
de preservagao permanente dos recursos hidricos, escoamento superficial urbano,
principalmente da area ocupada pela Feira Livre e o Santuario Nacional, regiao
central do municipio de Aparecida/SP.

Além do mais, a produgdo de agua residuaria de procedimento de
retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP esta condicionada ao sistema de
tratamento convencional de agua para fim potavel, composto por processos de
coagulagao, floculacdo, decantagdao e filtragem. Inclusive esses processos,
atualmente funcionam em modo for¢cado, porque a ETA em Aparecida/SP foi
planejada para tratar 140 L/s, mas chega a tratar 243 L/s de agua potavel, para
garantir os multiplos usos da agua em Aparecida/SP (CONESAN, 2010, 2011).

Diante disso, especialmente em periodos de maior precipitagdo no Sudeste e

com mais paralisagdes do sistema de bombeamento de captagdo de agua bruta
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tanto flutuante como fixo, gera-se um “efeito em cadeia”, pois quanto maior for o
volume de chuva, mais rapido é o escoamento superficial urbano, maior é a turbidez
no ponto de captacdo de agua bruta, maior € o tempo de paralisagao parcial ou total
do sistema de bombeamento de captagao de agua bruta e do sistema de tratamento
de agua para fins potaveis, no municipio de Aparecida/SP.

Proporcionalmente a isso, o sistema de reservagao do referido municipio
reduz bruscamente. Por isso, ao reiniciar o sistema de tratamento de agua para fim
potavel em Aparecida/SP, (Figura 4) a referida ETA opera acima do limite
operacional projetado, para recuperar o sistema de reservacdo reduzido. Por
consequéncia, o “efeito em cadeia” também desequilibra os padrdes de potabilidade,
preconizados pela Portaria n°® 888/2021/GM/MS, (Brasil, 2021) tanto do sistema de
tratamento de agua como do sistema de reservagdo para fim potavel em
Aparecida/SP.

Figura 4 - Sistema de tratamento de agua potavel de Aparecida/SP.

Estacdo de Tratamento de Agua
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Lahoratorio ;
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recebe 0 sulfato de SR para desinfecgio Agua ¢ enviada para toda
aluminio pré-cloracdo a cidade, pelcs tubos en-
terrados
e . . - |
Captacdo e s
| e 1 v
e I . - — . r
As bombas hidraulicas |l 4
sugam a agua do rio —-—* ﬁ nesewalorln 4
Decantacio Filtrago
s Resy A gua limpa e tratada é
| o 3 A dgua passa por varias acumulada para ser en-
- |- = das, v3o para o fundo do caarr?adas de material fil- viada para a5 casas
i | , | tanque trante que eliminam as
[T RN | : sujeiras menores

o ¥ . 3 =

Fonte: SAAE (2024).

No sistema de tratamento de agua, os padrbes de potabilidade que mais se
desequilibram sao os organolépticos, isto é, aumento de cor e turbidez,
simultaneamente a nido observancia do tempo de contato minimo, trinta minutos,
para efetivar a cloracéo dificulta a precipitacdo de ferro e manganés e a eliminagao

microbiana de modo eficiente na agua decantada, consequentemente uma parte
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desses impactos acabam chegando ao reservatorio R1, por consequéncia
transferidos aos demais, em particular, o Reservatério Elevado.

Inclusive, os padrbes de potabilidade da agua armazenada no Reservatério
Elevado, que é usada para retrolavar os 03 filtros da ETA aparecidense. Com
certeza isso também causa impacto nos padrdes qualitativos da agua residuaria
produzida no procedimento de retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP.
Somado aos fatores de vida util, saturagdo e perda das camadas filtrantes (SAAE,
2019, 2024). Uma vez que os municipios de pequeno e médio porte tém dificuldade
para efetuar a manutencgao preventiva e corretiva nos filtros de ETAs.

Por exemplo, quando a captagcdo de agua bruta para fins de abastecimento
potavel é de péssima qualidade, a vida util das camadas filtrantes pode ser reduzida
por saturagdo ou incrustacdo, acumulo de residuos organicos e inorganicos nas
crepinas e pedras. E/ou formacado de macro flocos compostos por esses residuos,
areia e carvao dos filtros de ETAs (Figura 5). Nesse caso o procedimento de
retrolavagem de filtros de ETAs perde eficiéncia e € preciso fazer a troca das
camadas filtrantes para assegurar a eficiéncia do processo de filiragem da agua

para fins potaveis.
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Figura 5 - Camada filtrante.

Nota: Apds a secagem da camada filtrante visualiza-se ao meio camada filtrante superior em carvéo e
na lateral a direita a formagao de macro flocos em cor amarelada composta por residuos organicos,
inorganicos, areia e carvao das proprias camadas filtrantes da ETA do SAAE Aparecida/SP.
Localizagao geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 06" W.

Fonte: Préprio Autor.

Assim como, a quantidade de vezes que o procedimento de retrolavagem de
filtros de ETAs é executado, em um determinado periodo, as camadas filtrantes vai
se perdendo, principalmente areia e carvao dos filtros de ETAs e é necessario fazer
a reposicao dessas camadas, para também garantir a eficiéncia do processo de
fitragem da agua para fins potaveis. No entanto, os municipios de pequeno e médio
porte ndo fazem essas manutengdes preventiva e corretiva nos filtros de ETASs,
porque esse tipo de matéria prima com especificagdo adequada.

Na maioria, é encontrada em polo industrial regional, distante desses
municipios, isso gera custo logistico e as vezes a quantidade dessa matéria prima a
ser comprada € tdo pouca, uma vez que sao para uso em pequenos filtros, que
inviabiliza economicamente essas manutencdes preventiva e corretiva nos filtros de
ETAs, principalmente em ETAs menores. Consequentemente, essas manutengdes
vao sendo postergadas. E, isso traz reflexo para os parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos da agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs.

E o caso das camadas filtrantes dos 03 filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP,

que visivelmente observam-se a formagao de macro flocos com residuos organicos



37

e inorganicos, areia e carvao, principalmente nas laterais dos filtros da ETA, onde o
fluxo reverso de agua potavel para higieniza-los é mais lento. Como também a perda
das camadas filtrantes, principalmente areia e carvao dos filtros da referida ETA.
Com isso, tanto a eficiéncia quantitativa como a qualitativa do processo de filtragem
da agua para fins potaveis é reduzida.

E mesmo assim as manutengdes preventiva e corretiva nos filtros da ETA em
Aparecida/SP continuam sendo adiadas pelas condigcbes de logistica expostas
acima. Enquanto isso, usa-se um volume significativo de agua potavel para
retrolava-los, a fim de minimizar os possiveis impactos que podem ser transferidos
ao sistema de distribuicdo de agua potavel. No entanto, o fluxo reverso de agua
potavel para higienizar os filtros em ETAs, (Zielina; Dabrowski, 2021) também traz
impacto para a producéo de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs.

Por exemplo, o fluxo reverso de agua potavel para higienizar os 03 filtros da
ETA do SAAE Aparecida/SP é executado por gravidade, isto é, a energia aplicada
para transferir a agua potavel até as camadas filtrantes depende do numero de
voltas completas executadas no volante de retrolavagem, em cor verde, para iniciar
o procedimento de retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP. Ainda mais, a
adutora de transferéncia de agua potavel até as camadas filtrantes é férrea e esta
em operagao ha mais de cinquenta anos.

Isso pode aumentar a concentragao de ferro dissolvido na produgao de agua
residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP. A
medida que é efetuado o quantitativo unico até o triplo de retrolavagem por filtro a
cada 24 horas, na ETA do SAAE Aparecida/SP, sendo assim quanto mais retrolavar
os filtros nessa ETA, mais ferro pode ser desprendido da adutora férrea, durante o
refluxo de agua potavel e arrastado até as camadas filtrantes. Portanto, o fluxo
reverso de agua potavel para higieniza-los.

Mais, o quantitativo unico até o triplo de retrolavagem por filtro a cada 24
horas séo fatores condicionantes de impacto na producdo de agua residuaria de
procedimento de retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP. Uma vez que
essas retrolavagens sao efetuadas devido aos impactos diretos, indiretos, sazonais
e “habituais” desde a captagdo da agua bruta, especificamente do ponto PARB
02600, para fins de abastecimento até a apds filtragem de agua potavel, se
considerar a qualidade ou ndo do refluxo de agua potavel usada para essas

retrolavagens.
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Por isso, a produgédo de agua residuaria de procedimento de retrolavagem de
filtros da ETA em Aparecida/SP, também esta condicionada ao monitoramento do
parametro de turbidez de saida dos filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP, pois esse
parametro € um indicador para execugao ou ndo do procedimento de retrolavagem
de filtros na ETA em Aparecida/SP, ou seja, quando a analise de saida de filtros for
maior que 0,5 NTU, (SAAE, 2019, 2024) o procedimento de retrolavagem de filtros
da ETA do SAAE Aparecida/SP deve ser efetuado.

Pois, o processo de filtragem de agua potavel esta perdendo sua eficiéncia,
porém, a falta de condigbes ergométricas e demais riscos a saude do trabalhador,
particularmente dos operadores da ETA em Aparecida/SP, dificulta a coleta de
amostra de saida de filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP. Por isso, no momento,
esse monitoramento ndo vem sendo efetuado habitualmente. Portanto, um
parametro indicador util usado para o procedimento de retrolavagem de filtros da
ETA em Aparecida/SP, ineficiente atualmente.

Também, a produgéo de agua residuaria de procedimento de retrolavagem de
fitros da ETA em Aparecida/SP esta condicionada as dosagens de produtos
quimicos no sistema de tratamento convencional de agua para fim potavel. Esses
produtos s&o o policloreto de aluminio - PAC, (SAAE, 2020) agente coagulante
dosado diretamente e de modo continuo na garganta da calha Parshall da referida
ETA. O cloro gas, (SAAE, 2021) oxidante pressurizado com agua potavel e dosado
diretamente e continuamente, na caixa de entrada de agua bruta.

Mais, o Hidroxido de célcio em suspensao concentragéo de 28 a 32%, (SAAE,
2019) mais conhecido como cal, gel cal e célcio dosado diretamente e de maneira
continua na caixa de entrada de agua bruta e as vezes na decantagao para ajustar o
pH da agua em tratamento para fins potaveis. Por ultimo, o acido fluossilicico,
(SAAE, 2021) mais conhecido como fluor, dosado indiretamente e continuamente na
caixa de entrada de agua bruta através da pressurizagao da dosagem de cloro gas
com agua potavel, ja fluoretada.

Vale ressaltar que todos esses produtos quimicos sdo de uso comum em
sistemas de tratamento de agua para fins potaveis, tanto convencionais como
avancados, (Gottfried et al., 2008) principalmente, porque sdo matérias prima de
baixo custo. Porém, quando suas dosagens sao inadequadamente, por diversos

fatores gera-se inumeros impactos nos sistemas de tratamento de agua para fins
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potaveis, como ineficiéncia, producao de residuos e até formacio de subprodutos a
depender do contexto de cada ETA.

Como exemplo, a ETA do SAAE Aparecida/SP que efetua sucgdo de agua
bruta do ponto PARB 02600, com excesso de matéria organica ora superficial ora
sedimentada na calha do Rio Paraiba do Sul, pode sofrer com ineficiéncia de
eliminagao microbiana, principalmente patogénica presente em agua devido a ma
desinfeccao por cloro. Assim como, a formag¢ao de subprodutos associados a super
desinfecgdo por cloro e o excesso de matéria organica dissolvida presente em agua,
especificamente a do ponto mencionado acima.

Consequentemente, isso também impactara a producdo de agua residuaria
de procedimento de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP. Além
disso, a ETA em destaque tem outras dificuldades no procedimento de dosagens
quimicas no tratamento de agua para fins potaveis, por exemplo, a dosagem de PAC
€ ineficiente quando a turbidez da agua bruta captada do ponto PARB 02600
ultrapassar 500 NTU. A dosagem de calcio é interrompida habitualmente por linha
improvisada e incrustada.

A dosagem de cloro, ndo € somente, oscilante por causa do excesso de
matéria organica dissolvida presente na agua bruta captada no ponto PARB 02600,
como citado anteriormente. Mas também pela improvisagao do sistema de cloro gas,
despressurizagdo ou super despressurizacdo associada a interligacdo com o
sistema de distribuicdo de agua potavel, bombeado, etc. que interferem nas
dosagens de produtos quimicos no sistema de tratamento convencional de agua
para fim potavel do municipio de Aparecida/SP.

Sucessivamente, interferem nos parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos da produgdo de agua residuaria de procedimento de retrolavagem
de filtros da ETA em Aparecida/SP. E, sem duvida que, existem diversas outras
interferéncias externas e internas que sao condicionantes para a produgao de agua
residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP, mas
o objetivo nesse momento € apenas pontua as potenciais, a fim de compreender um
pouco de suas caracteristicas.

Por ultimo, reverberar que a agua residuaria originaria de procedimento de
retrolavagem de filtros de ETAs possui definicdo e caracterizagao fisica, quimica e
microbioldgica especifica, ou seja, é subproduto de filtragem de ETAs e uma parcela

das diversas fontes de agua residuaria produzidas em um municipio. Com
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caracterizagcao associada ao cenario externo e interno em que cada ETA esta
inserida. Por isso, ndo deve ser confundida com a agua residuaria produzida em

ETEs, tampouco diagnosticada como idéntica.

2.2 DIFERENCIACAO

2.2.1 Agua de retso, recuperada, reutilizada e reciclada

N&o confundir, “agua de reuso” ou “reuso de agua”, “agua recuperada” ou
‘recuperacado de agua”, “agua reutilizada” ou “reutilizacdo de agua” sao conceitos
semelhantes para o uso de agua residual somente tratada, com padrao de qualidade
especifico a finalidade pretendida, visando beneficios ecoldgicos, econdmicos e
sociais . Ao contrario de “agua reciclada” ou “reciclagem de agua”, a utilizagcédo de
agua residuaria por duas ou mais vezes, podendo ser tratada ou ndo, com obijetivo
socioecondémico e socioambiental.

Também, esses conceitos, ndo podem ser confundidos com “agua bruta",
agua fornecida a uma Estacdo de Tratamento de Agua - ETA que é submetida a um
processo de tratamento especifico, para remover substancias fisicas, quimicas e
microbiolégicas existentes nela. E tampouco com “agua nao potavel", aquelas que
nao possuem os padrdes de qualidade potavel, em acordo com o arcabouco legal de
uma determinada jurisdi¢ao local, regional ou nacional (International Organization for
Standardization - 1ISO, 2018).

Muito menos, com “agua potavel”’, agua tratada que possui os padrbes de
potabilidade, em concordancia a um arcabouco legal de uma determinada jurisdigao
local, regional ou nacional. Considerada segura para o consumo direto ou indireto
higiene pessoal, lazer, lavagem de lougas, roupas, alimentagdo e dessedentagao
humana (Metropolitan Council, 2023). Saber a diferenciacdo desses conceitos,
resultara na definicdo exata da agua residuaria produzida na retrolavagem de filtros
da ETA, do SAAE Aparecida/SP.

Sendo assim, o0 “reuso de agua” ou “recuperacgao de agua” ou “reutilizacéo de
agua” para fins ndo potaveis, € uso de agua residual somente tratada, com padrao
de qualidade especifico, mas nao atende aos de potabilidade, com objetivo de
promover agricultura sustentavel, economia circular, otimizagdo e racionalizagao do

uso de agua. Diferente do fim potavel, que atende os padrbes de potabilidade e tem
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como finalidade o abastecimento publico de agua potavel (ISO, 2018). Portanto, é
uma fonte de agua segura, a mais, para o consumo humano.

Porém, a “reciclagem de agua”, pode ser o uso planejado de agua residuaria
tratada, mais de uma vez, tanto para fins ndo potaveis, como potaveis. Como
também, ndo tratado e sem planejamento, quando agua residual é utilizada
involuntariamente, por exemplo, a mistura das diversas fontes de agua residuaria a
montante de uma fonte de “agua bruta” (Jones et al., 2021). Esse autor expde ainda
que a “reciclagem de agua” sem tratamento e sem planejamento, também pode ser
denominada como “reciclagem de fato”.

Ainda, o United Nations Environment Programme - UNEP, explica que a
‘reciclagem de agua” é a utilizagdo de agua residual nao tratada, parcialmente
tratada ou tratada para fins potaveis e nao potaveis, que incluem irrigagéo,
nutrientes, energia e valor térmico. Portanto, para garantir o uso seguro de agua
reciclada, a agua residual deve ser submetida ao nivel adequado de tratamento,
com objetivo de atingir um padrao de qualidade compativel com a finalidade
pretendida (UNEP, 2023).

Esse uso, pode ocorrer através da “reciclagem potavel direta de agua”, a
injecao direta de agua reciclada, tratada, potavel, a montante ou a jusante, de uma
ETA, ou em um sistema de distribuicao de abastecimento publico de agua potavel,
as vezes, como uso de um tampao ambiental ou ndo. E por meio da “reciclagem
potavel indireta de agua”, a injegao indireta de agua reciclada, tratada, potavel, com
o objetivo de recuperar volume dos recursos hidricos superficiais ou subterraneos,
em geral, coloca-se um tampao ambiental, anterior a ETA (ISO, 2018).

Com relagado a finalidade pretendida, a “reciclagem de agua” serve para
seguranca hidrica, alimentar, energética, ecossistémica, climatica, as cidades
sustentaveis, economia circular, saneamento, saude publica, entre outros, a
depender das necessidades por agua, se exige padrao de potabilidade ou outro
padrao especifico, ndo potavel, conforme o arcabouco legal da jurisdicdo local e do
objetivo, por exemplo, a execugdo de “reciclagem de agua municipal” combater e
controlar a poluigdo, no municipio (Bruni, 1993; UNEP, 2023).

A realizacdo de “reciclagem de agua na agricultura”, irrigacéo de culturas de
milho, soja, feijao, cana de agucar..., a “reciclagem de agua florestal”, irrigacdo de
floresta plantadas, jardins, horto florestal, ..., (Brasil, 2005), a “reciclagem de agua

industrial”, refrigeragdo de caldeiras em industrias, (ISO, 2018), a “reciclagem de
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agua residencial” uso em descargas sanitarias, limpeza de calgadas, garagem e
outros (WWAP, 2017; Your Home, 2023). Observa-se que existem inumeros fins
para a utilizacdo de agua reciclada.

Esses podem ser efetuados, de modo, centralizados, concentrados, com
procedimentos uniformes e dependentes. Isso acontece quando o Estado ou setor
faz a gestdo exclusiva de agua reciclada, por meio de decisdes gerais, sem atentar
para as desigualdades e potencialidades municipais ou regionais. Ou,
descentralizado, com autonomia diretiva, conhecimento, técnica, método e
experiéncia diversificada, de acordo com as necessidades concretas, atingiveis e
pretendidas em um determinado projeto.

Podendo ser executados em ambientes intra organizacionais, com as
condigdes estruturais, tecnoldgicas, fisicas, econémicas, técnicas e humanas de
cada empresa. E, também, extra organizacional, por exemplo, quando uma empresa
usuaria compra agua reciclada de uma empresa produtora, bem como, biogas,
biossadlido, fésforo, nitrogénio, ureia e outros produtos e subprodutos aproveitados
em um projeto de tratamento de agua residuaria local ou regional (WWAP, 2017,
2020; UNEP, 2023).

2.3 TIPOS DE RECICLAGEM DE AGUA RESIDUARIA MUNICIPAL

A diversidade de tipos de reciclagem de agua residuaria municipal deriva das
multiplas fontes de agua residuaria gerada nos municipios e a finalidade pretendida,
bem como, padrbes de qualidade especificos e até potaveis, formas de reintroducéo,
responsabilidade executiva e os tipos de ambientes, por exemplo, a reciclagem nao
potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros de Estacdo de Tratamento de
Agua, tem como fonte a agua residuaria de retrolavagem de filtros de Estacdo de
Tratamento de Agua. E finalidade pretendida a reciclagem nao potavel.

Se considerar a Resolugao Conjunta SES/SIMA n° 01/2020, essa reciclagem
esta condicionada aos padrbes de qualidade especificos e pode ser reintroduzida de
forma planejada nas cidades, sob a responsabilidade executiva dos prestadores de
servicos de agua, higiene e saneamento. Para poupar agua potavel usada em
multiplos usos nao potaveis, como, irrigagcao paisagistica, lavagem de veiculos, ruas
e calgadas, construgao civil, desobstrugcéo de redes pluvial ou de esgotos e combate

incéndio em ambientes urbanos.
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Pelo exposto, salienta-se que antes de implementar quaisquer tipos de
reciclagem de agua residuaria municipal é essencial considerar o contexto de cada
municipio ou setor, bem como a compreensao clara sobre o que é reciclagem nao
potavel ou potavel de agua? O que é reciclagem potavel indireta ou direta de agua?
O que é reciclagem nao potavel planejada ou ndo planejada de agua? O que é
reciclagem nao potavel interna ou externa de agua? O que é reciclagem nao potavel
centralizada ou descentralizada de agua?

O que é reciclagem nao potavel urbana ou ndo urbana de agua? O que é
reciclagem n&o potavel de agua para finalidade especifica? O que é reciclagem n&o
potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros de Estagdo de Tratamento de
Agua? Para que essa implementacdo ocorra adequadamente, com seguranca, com
risco aceitavel e adaptado as complexidades locais ou regionais. E sem provocar
desequilibrio nos ecossistemas naturais e danos a saude publica. Afinal, o que é

reciclagem de agua ...?

2.3.1 Reciclagem nao potavel versus reciclagem potavel de agua

A reciclagem nao potavel de agua € o uso de agua reciclada com padrdes de
qualidade diferentes dos exigidos para agua de consumo humano (Sao Paulo, 2020;
Brasil, 2005, 2010, 2021). Enquanto, a reciclagem potavel de agua é o uso de agua
reciclada em sistemas de tratamento e de abastecimento de agua potavel, o que
requer parametros de qualidade excelentes, conforme o arcabougo legal de uma
determinada jurisdi¢ao local, regional ou nacional (ISO, 2018; Metropolitan Council,
2023).

2.3.2 Reciclagem potavel indireta versus reciclagem potavel direta de agua

A reciclagem potavel indireta de agua é definida com a reintrodugao de agua
reciclada indiretamente nos recursos hidricos da bacia hidrografica, a fim de
aumentar o volume hidrico a montante de ponto de adugédo de agua doce para o
abastecimento de agua potavel, utilizando reserva ambiental (ISO, 2018; CETESB,
2022). Ja na reciclagem direta potavel de agua, essa reintroducao é diretamente no
sistema de distribuicdo de agua potavel, sem o uso de reserva ambiental e com
padrdes de qualidade excelentes (ISO, 2018; Khan et al., 2018).
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2.3.3 Reciclagem nao potavel planejada versus nao planejada de agua

A reciclagem nao potavel planejada de agua consiste no uso de agua
reciclada nao potavel mais de uma vez e que recebe tratamento posterior adequado
para ser utilizado no mesmo processo ou outro pertinente. Portanto, € um ato
antecipado estrategicamente e desenvolvido para atingir objetivos e/ou resultados
diversos como eficiéncia energética, beneficio econédmico, compensacado ambiental
e outros (Lustosa et al.,, 2017; APA, 2019; Filho, 2017, 2021; Jones et al., 2021;
UNEP, 2023).

A reciclagem nao potavel sem planejamento de agua é uma acéao aleatdria,
indefinida, sem direcionamento, mas que pode ser evitada, a fim de reduzir os
impactos colaterais a outrem, como o despejo de agua residuaria a montante da
captacdo de agua para abastecimento, (Bruni, 1993; CONESAN, 2010, 2011; Jones
et al., 2021) que impacta a saude de mais de 2 bilhbées de pessoas no mundo
(WWAP, 2023) e a garantia dos direitos de acesso a agua e saneamento (Moreira,
2014; Albuquerque, 2014; Bos et al., 2017; Aguiar et al., 2021).

2.3.4 Reciclagem nao potavel interna versus externa de agua

A reciclagem nao potavel interna de agua é realizada intra organizacional com
as condi¢des estruturais, tecnologicas, fisicas, econdmicas, técnicas, humanas de
cada organizagéao, a fim de obter economia hidrica, redugédo de perdas, controle de
poluicao etc. Ja a externa é efetuada extra organizacional, por exemplo, o setor do
agronegocio reutilizando agua de um produtor urbano de agua reciclada, para
irrigacdo e limpeza de maquinas agricolas (SABESP, 2020; Qadir at., el. 2020;
Aquapolo, 2022; Radcliffe, 2022; Campinas, 2023).

2.3.5 Reciclagem nao potavel centralizada versus descentralizada de agua

A reciclagem n&o potavel centralizada de agua é executada de forma
concentrada, com procedimentos uniformes e dependente, é exclusiva do Estado ou
setor, com decisGes gerais, sem atentar para as desigualdades e potencialidades
locais. Enquanto, a reciclagem n&o potavel descentralizada de agua concede

autonomia diretiva, otimizagao, racionalizagao e eficiéncia no uso de agua, por meio
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de conhecimento, técnica, método e experiéncia diversificada para cada projeto
(World Bank, 2016; ANA, 2017; WWAP, 2017, 2020; APA, 2019).

2.3.6 Reciclagem nao potavel urbana versus nao urbana de agua

A reciclagem nao potavel de agua € o uso de agua reciclada com padrdes de
qualidade diferentes dos exigidos para agua de consumo humano. Com objetivo de
ser utilizada em ambientes urbanos (S&o Paulo, 2020; Brasil, 2005, 2010, 2021). O
foco é o uso otimizado, racional e eficiente da agua em bacias urbanas. A transigao
para a economia circular e a sustentabilidade nas cidades, especialmente as
megaldpoles que ja sofrem com a escassez quantitativa e qualitativa de agua doce
(WWAP, 2017; SABESP, 2020; WWAP, 2023; UNEP, 2023).

Ao contrario, a reciclagem n&o potavel de agua, fora do ambiente urbano,
com padrdes de qualidade diferentes dos exigidos para agua de consumo humano,
pode ser utilizada em diferentes ambientes. Nesse caso, a finalidade é voltada para
a producgao segura e sustentavel de alimentos e a transicdo para a economia circular
no campo, principalmente nas regides que possuem aridez e intermiténcia hidrica
(Brasil, 2005, 2010; WWAP, 2017; FAO; UNEP, 2019; Moura at., el., 2020; Republic
of South Africa, 2022; Jordan, 2016, 2023).

2.3.7 Reciclagem nao potavel de agua para finalidade especifica

E o uso de agua reciclada ndo potavel conforme ao fim pretendido, que é
diverso, como producdo de alimentos, (Radcliffe, 2022; Zarezadeh et al., 2023;
Zhang; Oki, 2023; FAO, 2023) dessedentacdo animal, (Brasil, 2005, 2010) processo
industrial, (Aquapolo, 2022) irrigacdo de gramados esportivos, (Republic of South
Africa, 2022; State of California, 2024) descargas sanitarias, (Hamilton et al., 2018;
Your Home, 2023) recarga subterranea e superficial (CONAMA, 2011; Gilioti; Leite,
2021).
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2.3.8 Reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros de

Estacdo de Tratamento de Agua

Considerando a legislagao jurisdicional do Estado de S&do Paulo. Esse tipo de
reciclagem pode ser definido como o uso ndo potavel de agua reciclada em cor de
purpura para a finalidade n&o potavel em ambientes urbanos (Sao Paulo, 2020).
Que vem sendo utilizado no cenario internacional da seguinte forma: através da
injecdo parcial na caixa de entrada de agua bruta das ETAs, apos o processo de
sedimentagcdo para remover os solidos em suspensdo e a matéria organica
dissolvida (EPA, 2002; Filho, 2017, 2021; Qian et al., 2021).

Ou, destinada aos recursos hidricos superficiais receptores, apos tratamento,
que na maioria € ineficiéncia devido a falta de infraestrutura institucional, técnica
legal, financiamento, cooperagao, parceria publica e privada (WWAP, 2017, 2020,
2023; OECD, 2023; GTSC A2030, 2023). Lacunas na gestdao e governanga dos
recursos hidricos e saneamento (WWAP, 2017; APA, 2019; UNEP, 2023; ANA,
2024). E a imparcialidade da agua residual nos debates sobre agua e
desenvolvimento sustentavel planetario (WWAP, 2017).

E um tipo de reciclagem subexplorado, pois ainda existem limitacdes de
conhecimento cientifico sobre suas caracteristicas microbioldgicas, fisicas e
quimicas, suas implicagdes na saude publica e ambiental, ao recicla-la e/ou libera-la
ao meio ambiente (Qian et al., 2023). Uma vez que, esse tipo de conhecimento é
complexo, pois esta condicionado aos fatores qualitativos e o tipo de recurso hidrico
superficial ou subterrdnea de captacédo de agua bruta. E a tecnologia aplicada ao
tratamento de agua para fim potavel.

Além da quantidade e os parametros utilizados para o procedimento de
retrolavagem de filtros de ETAs. As interferéncias microbiana, agente coagulante,
compostos organicos, ferrosos e aluminio presente em agua (EPA, 2002; Wolska;
Urbanska Koztowska, 2023). Acontece que esse tipo de conhecimento é
indispensavel para o planejamento, realizagdo, avaliagdo e solugdo para uso de
agua reciclada proveniente de processo de retrolavagem de filtros de ETAs, em todo
mundo (Qian et al., 2023).

Ja que, sua reciclagem gera uma economia hidrica nas ETAs em torno de 2%
a 6% (Xie et al., 2024). Contribui com a gestdo ambiental da agua, pois, reduz a

exploragéo, explotacdo e a poluicdo dos recursos hidricos globais. Mas deve ser
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executada de forma adequada, pois a reciclagem de agua residuaria de
retrolavagem de filtros, na propria ETA provoca alteragées abruptas no potencial
hidrogeniénico - pH. Nas reag¢des quimicas de coagulante e oxidante. Aumenta o
volume de sedimentos no tratamento de agua potavel.

Sincronicamente, aumenta os solidos dissolvidos, suspensos e totais. Os
organicos e inorganicos. Os compostos metdlicos. Os microrganismos,
principalmente os patdgenos. A formagao de subprodutos de desinfec¢ao por cloro.
E outros impactos organolépticos e quimicos da agua em tratamento (Gottfried et al.,
2008; Qian et al., 2021; Brasil, 2021; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023). Do
mesmo modo que, o uso de agua reciclada proveniente de retrolavagem de filtros de
ETAs para outros fins ndo potaveis urbanos.

Por exemplo, irrigagdo paisagistica, combate a incéndio, higienizagdo de
logradouros publicos, controle de poeira, resfriamento em processos industriais,
descarga sanitaria residencial ou publica, etc., pode provocar danos a saude
humana e ao meio ambiente, devido ao contato direto e indireto com essa agua,
especialmente em estado de aerossois, na maioria, contaminados com
microrganismos patogénicos e oportunistas (Bruni, 1993; Hamilton et al., 2018; APA,
2019; Sao Paulo, 2020; Your Home, 2023).

Portanto, a gestdao ambiental de agua residuaria de retrolavagem de filtros de
ETAs depende da metodologia aplicada ao tratamento preliminar e primario de cada
ETA, a composigdo e a sazonalidade dessa agua (Wolska; Urbanska Koztowska,
2023). No contexto do SAAE Aparecida/SP, o tratamento preliminar € convencional,
com captacado de agua superficial do ponto do PARB 02600, gradeamento, a fim de
coibir a entrada de restos de folhas, galhos, roupas e outros objetos lancados, a
montante na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.

Consequentemente, a agua bruta é bombeada para a caixa de entrada da
ETA do SAAE Aparecida/SP, onde ocorre a desarenacgao, (CONESAN, 2010, 2011;
ANA, 2021; Jones et al., 2021; CETESB, 2022, 2023; CBH; PS, 2023; SAAE, 2024)
dosagem sequencial direta de cloro gas, oxidante, hidroxido de calcio, para corregéo
de pH, e do PAC, coagulante (SAAE, 2019, 2020, 2021). Sincronicamente, €&
executada a dosagem indireta de acido fluossilicico (SAAE, 2021) devido ao uso de
agua potavel fluoretada para efetivar a dosagem do oxidante a gas.

Ja, o tratamento primario, também é convencional, composto pelos processos

de coagulagéo, floculagéo, decantagéao e filtracdo. Por consequéncia, a composi¢ao



48

da agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP
depende do exposto acima. Mais, a sazonalidade que esta intrinseca aos aspectos
climaticos de pluviosidade e temperatura elevada, tratamento primario acelerado,
quantidade e fluxo de retrolavagem, fluxo de turistas, dia de feriado e fim de semana
(Zielina; Dabrowski, 2021; SAAE, 2019, 2024; Aparecida, 2024).

Vale ressaltar que esses desafios ndo impedem a efetivagao e a qualidade da
pratica de reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros da
ETAs. Quando o foco € definir o uso dessa agua, em ambiente adequado, por
recursos humanos capacitados, com padrdes de qualidade, quantidade e finalidade
especifica (WWAP, 2017; World Bank; ILO; Wateraid; WHO, 2019; APA, 2019;
Hespanhol, 2019; Shoushtarian; Negahban-Azar, 2020; UNESCO; |; WSSM, 2020;
Aguiar et al., 2021; UNEP, 2023).

Sendo assim, a pratica de reciclagem n&o potavel de agua residuaria de
retrolavagem de filtros de ETAs pode ser implementada no contexto de varias ETAs
brasileiras, como a ETA em Aparecida/SP. Para isso, o SAAE Aparecida/SP precisa
focar primeiro na possibilidade de “uso indireto potavel’ dessa agua, de forma
planejada, interna, centralizada, urbana e com a finalidade ambiental, isto é,
melhorar os padrées de qualidade do Ribeirdo da Chéacara, a montante do unico
ponto de captacdo de agua de bruta para fins de abastecimento potavel em
Aparecida/SP.

Segundo, na possibilidade de injeta-la na caixa de entrada de agua bruta da
ETA em destaque, com objetivo de usar ao maximo o volume de agua bruta
outorgado da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, (Filho, 2017, 2021; Qian et
al., 2021; CETESB, 2022, 2023) consequentemente, economizar recursos hidricos,
ndo sO, para assegurar os multiplos usos da agua local, especificamente o
abastecimento para fins potaveis. Mas também, regional, em particular das cidades
a jusante que também dependem do Rio Paraiba do Sul para garantir esse fim.

Por ultimo, no uso néo potavel, planejado, externo, descentralizado e urbano
de Aparecida/SP. A fim de garantir os usos multiplos de irrigacdo paisagistica,
desobstrugdo de rede publica de esgotamento sanitario, apoio o Corpo de
Bombeiros do Estado de Sdo Paulo em combate ao incéndio, limpeza de pragas,
ruas e calgcadas, apos feiras livres ou cavalgadas, que sdo atendidos pelo seu
caminh3o tanque de “AGUA NAO POTAVEL”, da DSM e de prestadora de servicos
terceirizados (S&o Paulo, 2020; SAAE, 2019, 2024).



49

2.4 TRATAMENTO DE AGUA RESIDUARIA MUNICIPAL

Na maioria o tratamento para as multiplas fontes de agua residuaria municipal
€ preliminar, primario, secundario e terciario. O tratamento preliminar acontece por
meio de gradeamento, caixas de areia e tanques de equalizagdo. Nessa fase, sado
retirados os materiais grossos, flutuantes e pesados, a fim de reduzir os sélidos
suspensos - SS, a demanda bioquimica de oxigénio - DBO, e o0s possiveis
problemas operacionais ou de manutencdo em equipamentos, tubulagées e bombas
usadas no sistema de tratamento de inumeras fontes de agua residuaria municipal.

Enquanto no tratamento primario ocorre 0s processos quimicos e mecanicos,
para remover a matéria organica decantada e flutuante, como a escuma, os 6leos
graxos, etc., a fim de diminuir, ainda mais, os SS e a DBO. Depois no tratamento
secundario a matéria organica decantada e flutuante continua sendo removida pela
acdo microbiana aerdbia ou anaerdbia. E a partir dessa etapa, que inicia o
aproveitamento dos produtos e subprodutos do lodo, através de tratamento
complementar adequado (Lustosa et al., 2017; WWAP, 2017).

Esse lodo é a biomassa residual, organica, decantada e rica em nutrientes
como o fésforo, nitrogénio e outros compostos proveniente de tratamento de agua
residuaria, que resulta no biossolido, ap6s ser adequadamente tratado e
processado. Podendo ser usado como fertilizante agricola, indispensavel para
manter o solo produtivo, estimular o crescimento de plantas, fomentar a produgcao
segura e sustentavel de alimentos e a transigado para a economia circular no campo
(WWAP, 2017; CETESB, 2018; FAO; UNEP, 2019).

Por ultimo, no tratamento terciario continua a eliminagédo da matéria organica
que passou ho tratamento secundario, o aproveitamento dos produtos e subprodutos
e a eliminagdo total dos microrganismos patogénicos e de substancias quimicas
utilizadas nas multiplas atividades humanas. Nesse contexto, surge o desafio do
tratamento da agua residual, a eliminagdo de quaisquer substancias quimicas
sintéticas ou naturais e os microrganismos ndo monitorados ou n&o regulados no
meio ambiente.

As vezes, conhecidos, parcialmente conhecidos ou suspeitos de provocar
efeitos adversos ao meio ambiente e a saude publica, denominados emergentes ou
ndo regulados (WWAP, 2017; UNESCO, 2015). Por essa razdo, que a gestdo de

agua residuaria deve ser feita com gestao risco aceitavel, uso de multiplas barreiras,



50

tratamento adequado, seguro e adaptado a realidade local, para alcangar uma
qualidade compativel com o fim pretendido, ndo provocar desequilibrio ambiental e

nem por em risco a saude humana (APA.2019; Whately et al., 2023).

241 Para a agua residuaria de retrolavagem de filtros de Estagcdao de

Tratamento de Agua

The Filter Backwash Recycling Rule Technical Guidance Manual expde que a
agua residuaria proveniente de retrolavagem de filtros de ETAs € uma parcela das
multiplas fontes de agua residuaria municipal e exige-se no minimo, tratamento
primario, composto pelos processos fisicos, quimicos e microbiolégicos durante as
etapas de coagulagao, floculagao, sedimentacao e filtracdo, antes de retornar aos
recursos hidricos, a fim de reduzir os impactos sociais, econdmicos e ambientais.
Garantir o processo de autodepuragcao hidrica e o enquadramento dos recursos
hidricos receptores em classes.

No caso de reintroduzi-la em sistema de tratamento de agua potavel e
substituir o uso de agua potavel em fins ndo potaveis urbanos. A literatura em geral
expoe que ainda falta clareza sobre os tipos de tratamento para esses fins. No
entanto, existem casos onde o tratamento pode ser adaptado as particularidades
locais e até dispensado, uma vez que a definicdo de tratamento depende do
contexto em que cada ETA esta inserida. Assim como, a definicdo de padrdes de
qualidade especificos e a proporg¢éao hidrica para injeta-la em sistemas de tratamento
de agua potavel.

Por exemplo, o Manual supracitado salienta casos como o Estado da
Califérnia que recicla esse tipo de agua em caixa de entrada de agua bruta de ETAs
como apenas 80% de remocgao de solidos e turbidez de 2 NTU. Ja a Maryland
recomenda no minimo 2 horas de sedimentagdo com uso de polimero. E Ohio exige
tratamento adequado antes de utiliza-la em sistemas de tratamento potavel de agua.
Sendo assim, o tipo de tratamento, os padroes de qualidade e o volume reciclado
em ETAs varia de um Estado para o outro (EPA, 2002).

Por isso, observa-se que ha casos em que a agua residuaria de retrolavagem
de filiros de ETAs é recirculada em tratamento de agua potavel na proporgao hidrica
de 5/95 até 40/60, pois, isso depende do “fator impacto” provocado em cada tipo de

sistema de tratamento de agua para fins potaveis, ou seja, as medidas estruturais e
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nao estruturais de prestacdo de servico de acesso a agua potavel (EPA, 2002,
Lustosa et al.,, 2017; Filho, 2017, 2021; Frota et al., 2021; Qian et al., 2021,
Magalhaes et al., 2021; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023).

Portanto, isso esta condicionado aos aspectos legais de cada jurisdi¢ao, (1ISO,
2018) exploragéo superficial, explotagdo subterranea, tecnologia de tratamento
preliminar e primario executada no sistema de tratamento de agua potavel, a
composicao qualitativa, as caracteristicas sazonais, entre outros fatores que
influenciam a produgao de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs e sua
reciclagem (Gottfried et al., 2008; Jones et al., 2021; Qian et al., 2021, 2023; Wolska;
Urbanska Koztowska, 2023; Xie et al., 2024).

No contexto do SAAE Aparecida/SP, o tratamento para esse fim especifico
precisa ser adequado, seguro, com risco aceitavel e adaptado a realidade local,
porque os critérios e procedimentos para a reciclagem potavel indireta de agua
residuaria, com zona de amortecimento anterior a captagdo de agua bruta para fins
de abastecimento publico requer no minimo, o tratamento terciario composto por
processo de remogao de matéria organica, desinfeccao, filtragem e destinagao final
ambientalmente correta aos recursos hidricos receptores.

Contudo, esses critérios e procedimentos séo voltados para a agua residuaria
originaria de ETEs, com outras caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas. O
ponto de mistura ocorre apenas na zona de amortecimento de um recurso hidrico
receptor (CETESB, 2022). No contexto do SAAE Aparecida/SP, a agua residuaria é
produzida durante as retrolavagens de filtros da ETA, com as caracteristicas
qualitativas descritas nas Tabelas 1, 2, 3, 4, 10 e 11, posteriormente. E a zona de
amortecimento pode ser um recurso hidrico receptor, isto €, o Ribeirdo da Chacara.

Como também pode ser um ambiente artificial controlado, por isso, sugere-se
como zona de amortecimento o primeiro compartimento da ETA desativada,
denominada “Bolo de Noiva”, com capacidade aproximada para equalizar 200 mil
litros de agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros da ETA, em
plena homogeneizagao. Depois transferi-la para o segundo compartimento, também
com 200 mil litros, através de bombeamento estatico e flutuante. Por fim, implantar
um tratamento adaptado a realidade do SAAE Aparecida/SP.

Para recicla-la considerando 03 possibilidades: Primeiro, (Figura 6) melhorar
os aspectos qualitativo e quantitativo da foz do Ribeirdo da Chacara, recurso hidrico

receptor a montante da captagéo de agua bruta para fins de abastecimento de agua
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potavel. Segundo, (Figura 7) reintroduzi-la na ETA para evitar a captagdo de novos
volumes de agua bruta no ponto PARB 02600 e recircular o volume de agua potavel
desperdicado na retrolavagem de filtros da referida ETA. Por ultimo, (Figura 8)

substituir o uso de agua potavel gasto em fim ndo potavel urbano em Aparecida/SP.
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Figura 6 - Foz do Ribeirdo da Chacara.

Nota: Sugere-se o sequencial:

Marcador A - Produgao de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP.
Localizagéo geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 06" W.

Marcador B - Equalizagdo na ETA desativada, denominada “Bolo de Noiva”. Localizagdo geografica
22° 50'44" S 45° 14' 07" W.

Marcador C - Recuperagdo Ambiental do Ribeirao da Chacara.

Localizagéo geografica 22° 50' 43" S 45° 14" 11" W.

Fonte: Google Earth (2024).

Figura 7 - Caixa de entrada de agua bruta da ETA do SAAE Aparecida/SP.
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Nota: Sugere-se o sequencial:Marcador A - Producao de agua residuaria de retrolavagem de filtros da
ETA do SAAE Aparecida/SP.

Localizagao geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 06" W.

Marcador B - Equalizagdo na ETA desativada, denominada “Bolo de Noiva”. Localizagdo geografica
22° 50'44" S 45° 14' 07" W.

Marcador D - Reintrodugao na caixa de entrada de agua bruta da ETA do SAAE Aparecida/SP.
Localizagdo geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 07" W.

Fonte: Google Earth (2024).

Figura 8 - Ponto de abastecimento de caminh3o tanque de “AGUA NAO POTAVEL”.

0
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Nota: Sugere-se o sequencial:

Marcador A - Produgao de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP.
Localizagao geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 06" W.

Marcador B - Equalizagdo na ETA desativada, denominada “Bolo de Noiva”. Localizagdo geografica
22° 50'44" S 45° 14' 07" W.

Marcador E - Substituicdo de agua potavel assegurada por caminhdes tanques de “AGUA NAO
POTAVEL” do SAAE Aparecida/SP.

Localizagéo geografica 22° 50" 44" S 45° 14' 07" W.

Fonte: Google Earth (2024).

Porém, o dispositivo legal do Estado de Sao Paulo que regulamenta essa
ultima possibilidade, a Resolugdo Conjunta SES/SIMA n°® 01/2020, especifica que a
reciclagem nao potavel direta de agua, para fins urbanos, no minimo, deve passar
por tratamento secundario, desinfeccéo e filtracdo (Sao Paulo, 2020). E também é
voltada para a agua residuaria proveniente de ETEs, com caracteristicas fisicas,
quimicas e microbioldgicas diferentes da agua residuaria de procedimento de
retrolavagem de filtros de ETAs.
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Entretanto, os fins ndo potaveis urbanos descritos na Resolugcdo mencionada
acima sao compativeis com os usos nao potaveis urbanos, ja executados pelo SAAE
Aparecida/SP, DSM e prestadores de servigos terceirizados, através do caminhao
tanque de “AGUA NAO POTAVEL” (SAAE, 2019, 2024). Diante disso, o tratamento
de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP, com objetivo
de ser destinada ao Ribeirdo da Chacara, a caixa de entrada da prépria ETA do
SAAE Aparecida/SP e aos fins ndo potaveis urbanos.

Deve ser adequado, seguro, com risco aceitavel, adaptado a realidade local e
eficiente para reduzir, no minimo, os parametros qualitativos desconformes
observados nas Tabelas 5, 6, 7, 8, 10 e 11 abaixo, ao risco aceitavel para esses fins
pretendidos. Sendo assim, devido a complexidade, inseguranca juridica e a
probabilidade de danos a serem gerados com a implementagdo da pratica de
reciclagem n&o potavel de agua residuaria de procedimento de retrolavagem de
filtros de ETAs, no municipio de Aparecida/SP.

Essa é uma tomada de decisao que nao pode ser embasada em aspectos
legais gerais e/ou unicos, com parametros de qualidade restritivos (Hespanhol,
2019) e muito menos com foco em agua residuaria proveniente de ETEs, pois, isso,
inviabiliza a reciclagem n&o potavel de agua residuaria originaria de retrolavagem de
filtros de ETAs, ndo so, no contexto do SAAE Aparecida/SP, bem como, sua difusdo
em outras ETAs paulistas e brasileiras, devido a assimetria entre economicidade,
técnica e vontade politica local.

Uma vez que, o tratamento exigido para a reciclagem de agua residuaria
proveniente de ETEs, na maioria, sequer € executado em sistema de tratamento de
agua municipal com a finalidade potavel, devido a inviabilidade econémica, por
exemplo as associadas a indisponibilidade de fornecedores de matéria prima
proximo as ETAs. O caso de aquisicao de camadas filtrantes, em municipios de
pequeno e médio porte. Ou a inviabilidade técnica imposta pelas exigéncias
analiticas entre outras caréncias comuns as diversas ETAs em operacao no Brasil.

Tampouco em vontades ‘liquidas” de alguns atores. Sem educagao
ambiental, participacdo da populagao local, avaliacido de impactos culturais, sociais,
econdmicos, ambientais e humanos, associados a esse tipo de reciclagem. Portanto,
a reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs deve

considerar as peculiaridades de cada ETA, cada cidade, a finalidade pretendida,
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necessidade e oportunidade local, viabilidade social, econbmica e ambiental para o
uso dessa agua nos municipios, em especial, Aparecida/SP.

Por isso, antes de implementar a reciclagem nao potavel de agua residuaria
de retrolavagem de filtros da ETA, em ambiente urbano aparecidense devem
observar no minimo, quatro etapas metodoldgicas: construir conhecimento e
capacidades dos atores envolvidos, através de midia sociais, oficina de trabalho,
palestras, mini cursos, treinamento técnico, debates, sala de informagao, audiéncia
publica, educacdo ambiental, em saude do trabalhador, publica e demais focadas na
reciclagem néo potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA.

A fim de capacitar os multiplos atores envolvidos, como, os servidores
municipais, sociedade civil, principalmente a organizada como, as associagoes de
bairros, feirantes, comerciantes, hoteleiros, conselhos municipais, sindicatos, etc.
Gestores, comunidade cientifica, poderes Executivo, Legislativo e Judiciario. As
policias Civil e Militar, em especial, o Corpo de Bombeiros do Estado de S&ao Paulo e
a Defesa Civil que possui apoio do SAAE Aparecida/SP nas operagdes de combate
e controle a incéndios urbanos, entre outras vulnerabilidades locais.

Criar um banco de dados com informagbes sobre a agua residuaria de
retrolavagem de filtros da ETA, para melhor compreender os fatores externos (Figura
9) que a impactam, por exemplo, condigdes climaticas, estagcbes do ano, uso e
ocupacao de solo, exploragao e/ou explotacao de agua bruta, manutencao externa,
etc. Assim como, os fatores internos (Figura 10) relacionados ao tipo e eficiéncia de
tratamento da ETA, dosagem quimica, manutengao interna, analise de turbidez de
saida de filtros, quantitativo e intensidade do refluxo de retrolavagem de filtros da
ETA.
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Figura 9 - Fatores externos que impactam a produgdo de agua residuaria de
retrolavagem de filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP

Nota: Marcador A - Producdo de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE
Aparecida/SP.

Localizagao geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 06" W.

Marcador C - Recuperagdo Ambiental do Ribeirao da Chacara.

Localizagdo geografica 22° 50' 43" S 45° 14" 11" W.

Marcador F - Sistema de bombeamento flutuante de captagado de agua bruta para abastecimento do
municipio de Aparecida/SP.

Localizagéo geografica 22° 50' 41" S 45° 14' 09" W.

Marcador G - Sistema de bombeamento fixo de captagdo de agua bruta para abastecimento do
municipio de Aparecida/SP. Ponto PARB 02600 da rede basica de monitoramento em captacdo da
UGRHI 2.

Localizagao geografica 22° 50' 41" S 45° 14' 09" W.

Marcador H - Ponto de sedimentagdo de areia e ocorréncia de remoinho hidrico. Localizagédo
geografica 22° 50' 41" S 45° 14' 09" W.

Marcador | - Meandro do Rio Paraiba do Sul.

Localizagao geografica 22° 50' 40" S 45° 14" 11" W.

Marcador J - Lavador da DSM.

Localizag&o geografica 22° 50' 41" S 45° 14' 07" W.

Fonte: Google Earth (2024).
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Figura 10 - Fatores internos que impactam a produgdo de agua residuaria de
retrolavagem de filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP
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{

Nota: Marcador A - Producdo de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE
Aparecida/SP.

Localizagdo geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 06" W.
Marcador K - Floculadores da ETA do SAAE Aparecida/SP.
Localizagéo geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 07" W.
Marcador L - Decantadores da ETA do SAAE Aparecida/SP.
Localizagao geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 06" W.
Marcador M - Filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP.
Localizagao geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 06" W.
Marcador N - Reservatdrio Elevado do SAAE Aparecida/SP.
Localizagao geografica 22° 50' 44" S 45° 14' 06" W.
Marcador O - Reservatdrios Internos do SAAE Aparecida/SP.
Localizagdo geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 08" W.

Fonte: Google Earth (2024).

Ainda, composicdo, vida utili e perda das camadas filtrantes. As
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas da agua residuaria de
retrolavagem de filtros da ETA. Os volumes da agua tratada na ETA, agua potavel
usada na retrolavagem de filtros da ETA, agua residuaria gerada na retrolavagem de
filtros da ETA e agua potavel usada em fins ndo potaveis urbanos. Os padrdes de
potabilidade da ETA e os especificos da agua residuaria de retrolavagem de filtros
da ETA do SAAE Aparecida/SP.

Porque a ETA em Aparecida/SP foi planejada para tratar convencionalmente
até 140 L/s. Mas opera 24 horas por dia e acima do limite operacional planejado
(CONESAN, 2010, 2011; ANA, 2021) para assegurar os multiplos usos de agua do
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referido municipio, consequentemente ocorre o “efeito arraste” no tratamento, em
que os produtos quimicos, gas cloro, hidroxido de calcio, cloreto de polialuminio e
acido fluossilicico dosado para coagulacao, floculagdo e decantagao, sao arrastados
rapidamente para as lamelas, canaletas e filtros (SAAE, 2019, 2024).

Esse efeito, somado a ma qualidade da agua bruta e outros fatores externos
e internos, que podem ocorrer durante a operacionalizacdo do sistema de
tratamento de agua para fins potaveis na ETA em Aparecida/SP, influencia
diretamente o procedimento de retrolavagem de filtros da ETA, isto €, quanto maior
for a necessidade de produzir agua para assegurar os multiplos usos de agua no
municipio de Aparecida/SP. Mais acelerado é o tratamento. E mais ineficiente,
porque nao atende o tempo de contato minimo para efetivar as dosagens quimicas.

Por isso, o residual dos produtos quimicos dosados nas etapas de
coagulagao, floculagao e decantagéo sao arrastados abruptamente para as camadas
filtrantes, saturando-as, o0 que exige mais retrolavagem de filtros na ETA, mais
volume de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP
sdo produzidos, isso, também influencia diretamente as caracteristicas fisicas,
como, aumento de cor e turbidez devido a presenca de mais solidos suspensos
totais e mais perda das camadas das filtrantes.

Por causa do aumento do quantitativo de retrolavagem de filtros da ETA e da
intensidade da reversao de fluxo de agua potavel para retrolava-los, cada vez mais
rapido e retornar a etapa de filtragem na ETA. Por consequéncia impacta as
caracteristicas quimicas, ou seja, redugdo do desinfectante ou formacédo de
subprodutos de desinfec¢do por cloro gas. Aumento de DBO. Aumento de ferro
dissolvido, por causa do desgaste da tubulagao férrea utilizada na reversao de fluxo
de agua potavel para retrolavar os filtros da ETA em Aparecida/SP.

E interfere nas caracteristicas microbiolégicas, por exemplo, aumento de
coliformes termotolerantes e totais, Giardia e Cryptosporidium, na agua residuaria de
retrolavagem de filtros da ETA gerada. Inclusive, microorganismos patogénicos
podem ser detectados. O exposto, € essencial para elaborar um dispositivo técnico,
legal, participativo, municipal para regulamentar o § 2° do artigo 9° da Lei Municipal
n® 4.253/2020, (Aparecida, 2020), de modo integrado, conciso e coeso com outros
dispositivos técnico, legal, participativo, municipal, estadual e nacional.

Como politicas publicas dos setores sociais, -culturais, econdmicos,

educacionais, trabalho, saneamento, saiude, meio ambiente, entre outras. E demais,



60

normas de referéncias, diretrizes, planos, programas e projetos ja consolidados e em
execugao no municipio de Aparecida/SP. E definir um tratamento adequado, seguro,
com risco aceitavel, adaptado a realidade local para a agua residuaria de
retrolavagem de filtros da ETA. Por fim, implementar o projeto de reciclagem nao
potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP.

No entanto, essa quarta etapa metodoldgica depende da simetria entre
viabilidade econbmica, técnica e vontade politica local para implementar esse
projeto no contexto do SAAE Aparecida/SP. Por isso, sugere-se, primeiro um projeto
experimental para testar o “fator impacto” a ser provocado nos parametros
qualitativos e quantitativos do Ribeirdo da Chacara e no sistema de tratamento de
agua potavel, bem como, a aceitagao psicossocial da prestacéo de servigo de agua
nao potavel em meios urbanos em Aparecida/SP.

Segundo, aproveitar a tendéncia global de financiamento, cooperacdo e
parceria publico privada para implementagdo de projeto de reciclagem de agua no
contexto de economia circular e cidades sustentaveis. Por ultimo, implementar
medidas estruturais e ndo estruturais, com a finalidade de minimizar as
interferéncias externas e internas que impactam a produgédo de agua residuaria de
procedimento de retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP, bem como os
sistemas de tratamento, reservacao e distribuicao de agua potavel.

Por exemplo, considerar a necessidade de uma ETE compacta para tratar as
diversas fontes de agua residuaria municipal ndo tratada que chegam a foz do
Ribeirdo da Chacara e consequentemente a captacao exclusiva de agua bruta para
fins potaveis em Aparecida/SP. Além de, alterar esse ponto de captagdo para a
montante do meandro do Paraiba do Sul e implantar um sistema de gradeamento ao
entorno dos motores bombas da EEAB, a fim de reduzir os residuos sélidos urbanos
e vegetacao exadtica presente em agua e que impactam esses motores.

Além disso, destinar a agua residuaria nao tratada e de higienizagao dos
veiculos oficiais do SAAE e da Prefeitura de Aparecida/SP efetuada no lavador da
Diretoria de Servigcos Municipais - DSM para tratamento adequado antes de
destina-la ao recurso hidrico receptor. Ou remover esse lavador e por consequéncia,
promover a ampliacdo e a automatizagao da ETA do SAAE Aparecida/SP, evitando
assim sua operacao forgada, excesso de procedimentos de retrolavagem de filtros

da ETA e a reducéo do sistema interno de reservagédo de agua potavel, etc.
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Além do mais, automatizar o sistema de monitoramento de agua bruta,
decantada, filtrada e potavel, bem como, de dosagem quimica, reduzindo assim as
lacunas de qualidade do tratamento, do primeiro filtrado, da reservacdo de agua
potavel e da producédo de agua residuaria proveniente de retrolavagem de filtros da
ETA. A proporcdo que mitiga os riscos de ineficiéncia microbiolégica, de formagao
de subprodutos entre outros que impactam a saude do trabalhador, particularmente
dos operadores da ETA em Aparecida/SP.

Além de tudo, deve-se considerar a necessidade de um plano de reducao de
perdas de agua potavel na prestagao do servigo de acesso a agua, executado pelo
SAAE Aparecida/SP, podendo iniciar pelo sistema de tratamento de agua potavel,
por exemplo, avaliar a possibilidade de efetuar o procedimento de retrolavagem de
filtros da ETA em Aparecida/SP com outra tecnologia, isto €, que utilize um volume
minimo de agua potavel para efetuar esse procedimento, bem como recicla-lo com

foco nas 03 possibilidades descrita acima.

2.5 MULTIPLAS BARREIRAS PARA GESTAO DE AGUA RESIDUARIA MUNICIPAL

De encontro ao desafio de tratamento das varias fontes de agua residuaria
municipal, para obter agua em quantidade e qualidade, enquanto lida com a
problematica dos extremos climaticos, em especial, as secas, a escassez de agua
fisica e de abastecimento mundial. A reciclagem de agua € o caminho a seguir,
porém deve ser feito como a aplicagao de multiplas barreiras, que sido ferramentas
fisicas, quimicas e microbiolégicas que previnem ou reduzem a probabilidade de
ocorréncia de danos ambientais e humanos (WHO, 2017; ISO, 2018; APA, 2019).

Que pode ser utilizada de modo individual, coletiva ou combinada para obter
o risco aceitavel, uma vez que nao existe risco zero devido as interferéncias de uso,
dosagem, via de exposigao, toxicidade, periodo e as condigdes imunoldgicas de
cada ser vivo, em contato direto ou indireto com a agua reciclada (APA, 2019). Por
essa razdo, existem inumeras ferramentas que garantem o fornecimento de agua
limpa e segura para atender as necessidades essenciais dos seres vivos. E o caso
do tratamento das varias fontes de agua residuaria municipal.

Através de membranas, como, osmose reversa, nanofiltracao, ultrafiltracao e
microfiltracdo, que sao capazes de eliminar patogénicos como: as bactérias,

Campylobacter, coliformes termotolerantes, Escherichia coli, Salmonella, Shigella
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vibrio cholerae, os virus, Enterovirus, Adenovirus, Rotavirus, os protozoarios,
Entamoeba, Giardia, Cryptosporidium, as helmintas, Ascaris, Ancylostoma, Necator
trichuris, etc., que podem ser detectados em agua e que provocam efeitos adversos
na saude humana (Shah; Couto, 2021; APA, 2019; Sdo Paulo, 2020).

Assim como, os biorreatores, importantissimo para combater virus e
bacteriéfagos, virus responsavel por provocar infecgbes em bactérias. E remover
metais pesados, corantes, hidrocarbonetos, fendlicos, ftalatos, estrogénicos,
surfactantes, hormdnios, farmacos ativos, entre outros micropoluentes. Tal como, os
processos cataliticos enzimaticos, fotocataliticos, eletrocataliticos e tipo Fenton, uteis
para eliminar triacilglicerois e acidos graxos, conhecidos popularmente como 6éleo e
gordura (Shah; Couto, 2021).

Inclusive, com o avango tecnoldgico, em particular, da nanotecnologia, ciéncia
que estuda a matéria em escala nanométrica, 1 a 100 nm e suas aplicacdes
engenheiradas. Ja existe membranas sendo fabricadas com nanomateriais como
carbono, grafeno, ..., para eliminar metais, cloreto de metiltioninio, arsénio, chumbo,
mercurio, cromo, cadmio e outras substancias quimicas sintéticas ou naturais néo
reguladas no meio ambiente (Dubey et al., 2020; Shah; Couto, 2021).

Existem ainda, as nanobolhas, método de dispersdo de bolhas de gas, com
tamanho inferior a 100 nanémetros, aplicado em meio liquido e sdlido, para remover
poluentes orgéanicos de agua industrial e municipal (Gurung et al., 2016; Mancuso et
al., 2021). Também, os processos de oxidagdo avangados - POAs, uso de radicais
livres reativos, especialmente a hidroxila (HO) para degradar a matéria organica,
eliminar os microrganismos patogénicos e poluentes organicos persistentes, como a
atrazina.

Esses se combinados com a ozonizagao, a injecdo de ozénio em agua, para
elevar a concentracdo de oxigénio dissolvido. E capaz de eliminar os nonilfenois,
substancia quimica presente na composi¢cao de surfactantes, classificado como
desregulador enddcrino, que provoca a feminizagdo de peixes. A proporcdo que
reduz a concentragcdo de subprodutos gerados através da desinfecgao por cloro,
como os acidos haloacéticos e trihalometanos (Araujo et al., 2016; Kong et al., 2016;
Sathishkumar, 2016; Mancuso et al., 2021; Magalhaes et al., 2021).

Como também, o carvao ativado, adsorvente vegetal, usado principalmente
na remocgao de substéncias que causam sabores e odores desagradaveis. Mas

associado com outras técnicas de tratamento é capaz de absorver geosmina,
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cianotoxinas e até pesticidas como trans clorfenvinfos, bromofos, maltiona, trifluralin,
alachlor, paratidao metilico, atrazina, etil paraoxon, que sao organofosforados e
organoclorados utilizado no manejo de culturas agricolas (Mancuso et al., 2021,
Tahmasebi et al., 2023).

Da mesma maneira que a adi¢ao correta de produtos quimicos comumente
usados em tratamentos convencionais, como o cloro, para a desinfeccdo e
eliminacao de microrganismos patogénicos. O policloreto de aluminio - PAC ou
similares, coagulante de aglutinagdo e decantacdo da matéria organica presente em
agua. O calcio ou similares, para correcédo de pH e outras substancias quimicas
utilizadas durante o processo de tratamento de diversas fontes de agua residuaria
municipal (WHO, 2017, APA, 2019; Mancuso et al., 2021; Magalhaes et al., 2021).

Bem como, os equipamentos de protegao individual e coletivo - EPIs e EPCs,
como a sinalizacdo adequada, (Figura 11) que visam coibir 0 manuseio e 0 uso
indevido de agua reciclada (APA, 2019; Sao Paulo, 2020). As solugdes baseadas na
natureza (UNEP, 2022). E até as acgbes de financiamento sdo consideradas como
multiplas barreiras, porque fomentam o tratamento adequado, seguro, com risco
aceitavel e adaptado a realidade local das inumeras fontes de agua residuaria

municipal e contribuem com desenvolvimento sustentavel (OECD, 2023).
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Figura 11 - Sinalizag&o obrigatoria do Estado de S&o Paulo.

a) Laterais dos veiculos:

agua de reuso - Classe A
Nao potavel. ® Nao beba. 1x

LOGO DA
EMPRESA v

3X

agua de reuso - Classe B
Nao potavel. () Nao beba.

LOGO DA
EMPRESA

b) Traseira dos veiculos e tanques de reservacgao:

/b") T 4

Yy P
AGUA DE REUSO |'* AGUA DE REUSO
) EMPRESA hl EMPRESA
- — .

A coloracao devera ser purpura, com a seguinte composicao:
Cyan 25%; Magenta 100% e Yellow 10%

Fonte: Sao Paulo (2020).

Nao se limitando ao exposto acima, existem inumeras barreiras para essa
gestdo que associam 0s processos mais modernos com 0s convencionais, com a
finalidade de aumentar a eficiéncia de tratamento, enfrentar o desafio da variedade
de poluentes e microrganismos, parcialmente ou nao monitorados no meio
ambiente. A medida que aumentam os problemas relacionados s mudancas
climaticas, a escassez mundial por agua e a necessidade de novas fontes de agua
(Mancuso et al., 2021; Qian et al., 2021, 2023; Xie et al., 2024).

E evidente que aumentar substancialmente a reciclagem adequada, segura,
com risco aceitavel e adaptada a realidade local das varias fontes de agua residuaria

municipal, para fins ndo potaveis e potaveis, direta ou indireta, melhora a qualidade
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dos recursos hidricos, garante o acesso universal a agua, saneamento e higiene, em
particular nos paises mais vulneraveis. Desde que aplique o conceito das multiplas
barreiras, para diminuir a probabilidade dos riscos a saude humana e ambiental
(Bruni, 1993; WHO, 2017; APA, 2019; Mancuso et al., 2021; UNHCFR, 2022).

251 Para a agua residuaria de retrolavagem de filtros de Estagdao de

Tratamento de Agua

Como toda reciclagem de agua deve ser realizada como a aplicagdo de
multiplas barreiras (WHO, 2017; 1SO, 2018; APA, 2019). As que foram destacadas
acima, também possuem eficiéncia e eficacia para promover a gestdo de agua
residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs, de modo adequado, seguro € com
risco aceitavel. Todavia sua aplicagdo esta condicionada as caracteristicas
particulares de cada localidade, fatores climaticos, origem e aspectos qualitativo e
quantitativo da agua bruta para fins de abastecimento (Jones et al., 2021).

As caracteristicas e as condigdes de operacdo de cada ETA, tratamento e
tecnologia. Aos padrdes qualitativos e quantitativos para efetuar as retrolavagens de
seus filtros. As peculiaridades locais de cada cidade. Aos padrbes qualitativos de
processo, distribuicdo e reservacdo. O fim pretendido. E o ambiente, onde sera
utilizada esse tipo de agua reciclada (Gottfried et al., 2008; Araujo et al., 2016; Kong
et al., 2016; Sathishkumar, 2016; Mancuso et al., 2021; Qian et al., 2021, 2023,
Wolska; Urbanska Koztowska, 2023; Xie et al., 2024).

De inicio, observa-se que o tratamento primario pode atender as condigdes
locais do SAAE Aparecida/SP, para obter a conformidade legal dos parametros, com
resultado inconforme em destaque nas Tabelas 5, 6, 7, 8, 10 e 11, posterior, uma vez
que o processo de sedimentagao pode diminuir parte da matéria organica dissolvida,
através da adigao de polimero, agitacdo mecanica, aglutinagdo de impurezas e
deposigao gravitacional dos flocos nos tanque de sedimentagao, por consequéncia
reduz a turbidez, os sdlidos suspensos totais e flutuantes.

Pois, esse fato foi observado visualmente ao acondicionar a amostra de agua
residuaria de retrolavagem de filtros da ETA, nos dois galdes, (Figura 30) para a
analise laboratorial. Inclusive, the Filter Backwash Recycling Rule Technical
Guidance Manual salienta que o uso de tanque de sedimentacdo € capaz de

remover entorno de 65% a 75% do lodo presente em agua residuaria de
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retrolavagem de filtros de ETAs convencionais e que utilizam polimero na etapa de
coagulagao (EPA, 2002).

Assim como, o processo de oxidagdo por cloro pode diminuir os
microrganismos, coliformes termotolerantes, coliformes totais, Giardia e
Cryptosporidium. Por consequéncia, inicia a estabilizacdo da DBO e ferro dissolvido.
Por fim, o processo de filtragem, com camadas filtrantes adequadas para coalescer
as substancias soluveis em hexana, compostas pelos dleos graxos totais, visuais,
minerais, vegetais e animais presentes nessa agua.

Portanto, para confirmar se o tratamento primario composto por equalizagao

”»

na ETA inativa, denominada “Bolo de Noiva”, floculagdo e coagulagdo por PAC,
oxidagao por cloro e filtragem atendem as condi¢des locais do SAAE Aparecida/SP
e garantem a qualidade do produto final, agua reciclada n&o potavel de
procedimento de retrolavagem de filtros da ETA compativel com os multiplos usos
urbanos pretendidos em Aparecida/SP. Sugere-se validagdo de eficiéncia desse
tratamento, a fim de reduzir os possiveis agravos humanos e ambientais.

Vale ressaltar que the Filter Backwash Recycling Rule Technical Guidance
Manual destaca que o uso de tanques de equalizagdo em sistemas de reciclagem
nao potavel de agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs,
para uso nas proprias ETAs evita surto hidraulico, melhora a efetivagdo de dosagens
quimicas em sistemas de tratamento de agua potavel, pois, esses tanques ajuda a
reduzir em até 25% o fluxo de agua nas caixas de agua bruta a depender do
contexto de cada ETA.

Mas, para desfrutar desses beneficios da equalizagédo, a inje¢do da agua
residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs nesses tanques deve
ser monitorada com eficiéncia, do mesmo modo que a injegao de agua reciclada nao
potavel de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs em sistemas de
tratamento de agua potavel (EPA, 2002). Sendo assim, esses processos sao
multiplas barreiras de tratamento adequado e seguro que pode ser adaptado a
realidade local. E o SAAE Aparecida/SP pode usa-las para obter agua reciclada nado
potavel de retrolavagem de filtros da ETA.

Ja, as multiplas barreiras de aplicagao de agua residuaria nao potavel de
retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP, esta associada ao seu cuidado e
manuseio em zona urbana, (WHO, 2017; APA, 2019) com infraestrutura exclusiva,

sinalética, EPIs, EPCs adequados, caracterizacado de cenarios, etc. Nao se limitando
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a essas, existem diversas multiplas barreiras de tratamento e aplicagdo segura de
agua residuaria nao potavel de retrolavagem de filtros de ETAs. Entretanto, essas
estdo intrinsecamente relacionadas aos fatores sociais, econdmicos e ambientais de
cada localidade (USEPA, 2012; Moura et al., 2020; Sdo Paulo, 2020; Mancuso et
al., 2021; Aguiar et al., 2021; Santos; Lima, 2022; State of California, 2024).

Outras multiplas barreiras que o SAAE Aparecida/SP pode usar na gestao de
agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA é a educacdo ambiental para
promover a constru¢dao do conhecimento e capacidades aos atores envolvidos,
como servidores municipais, sociedade civil e gestores. Também, criar sala de
informacédo e situagdo municipal, com apoio do Poder Executivo e Legislativo
Municipal, Poder Judiciario, Delegacia de Policia Civil, Policia Militar e Corpo de
Bombeiros do Estado de Sao Paulo e outros atores.

Como também, formular um plano de contingéncia com programas e projetos
associados a gestdo de agua reciclada nao potavel originaria de retrolavagem de
filtros da ETA. Com indicadores de gestdo, gerenciamento e monitoramento para
essa pratica no municipio de Aparecida/SP. Gestdao de riscos, com medidas
estruturais e ndo estruturais focadas na prevengao, mitigagao e preparagao. Gestao
de desastres que visem resposta e recuperagao de anormalidades ligadas ao uso de
agua reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros de ETAs.

Uma vez que, o conhecimento cientifico confirma que o uso de agua reciclada
nao potavel de retrolavagem de filtros de ETAs pode impactar de modo individual ou
coletivo, direto ou indireto a saude publica, em especial a do trabalhador, dos
municipes aparecidenses e turistas. Devido a concentragdo de microrganismos
patogénicos e oportunistas, como: Escherichia Coli, Coliformes Termotolerantes,
Coliformes Totais, Legionella, particularmente a pneumophila, Mycobacterium
avium-intracellulare complex e Aeromonas.

Como também, Pseudomonas aeruginosa, Novosphingobium,
Flavobacterium, Comamonas, Sphingomonas, Stenotrophomonas maltophila,
Staphylococcus aureus, Acanthamoeba, Staphylococcus, Enterococcus, Salmonella,
Giardia, Cryptosporidium, Shigella vibrio cholerae, Enterovirus, Adenovirus,
Rotavirus, Entamoeba, Helmintas, Ascaris, Ancylostoma, Necator trichuris e afins.
Somada as concentragdes elevadas de matéria orgénica dissolvida, soélidos

suspensos e totais, compostos organicos e inorganicos.
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Mais, as concentragdes de subprodutos de desinfeccdo, trihalometanos,
acidos haloacéticos, nitrosodimetilamina, halo acetonitrilas e halo acetamides. Por
fim, a presenca de substancias soluveis em hexana de origem mineral, vegetal e
animal (Gottfried et al., 2008; WWAP, 2017; Hamilton et al., 2018; World Bank; ILO;
Wateraid; WHO, 2019; APA, 2019; Sdo Paulo, 2020; Brasil, 2021; Qian et al., 2020,
2021, 2023; UNEP, 2023; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023; SAAE, 2024
Aparecida, 2024; Xie et al., 2024).

Por essas razdes, a gestdo de agua residuaria de retrolavagem de filtros da
ETA precisa ser com aplicagdo de multiplas barreiras desde o tratamento até o
consumo final. Isso evidencia a importancia de considerar os detalhes das quatro
etapas metodoldgicas, antes de implementar a reciclagem nao potavel de agua
residuaria de retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP. Especificamente, na
ultima etapa: implementar o projeto de reciclagem nao potavel de agua residuaria de
retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP.

O SAAE Aparecida/SP deve possuir fundamento claro sobre os seguintes
questionamentos: Qual o tempo de eficiéncia para equalizagao na ETA desativada,
denominada “Bolo de Noiva”? Qual a periodicidade de remocao de lodo na
equalizagédo? O que fazer com o lodo gerado na equalizagdo? Qual a proporgéao
hidrica de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA, que sera injetada na
caixa de entrada de agua bruta da propria ETA? Quais as causas e efeitos nos
parametros de qualidade do sistema de tratamento de agua potavel? entre outros.

Com objetivo de testar os impactos fisico, quimico e microbioldgico da injecéao
parcial de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA, na caixa de entrada de
agua bruta, nos processos de coagulagao, floculagdo e decantacédo da propria ETA.
No procedimento e na produgdo de agua residuaria de retrolavagem de filtros da
ETA, apds essa injegdo. Assim como, deve possuir argumento claro sobre: Quais os
parametros qualitativos para cada fim nao potavel urbano? Qual a técnica e o
periodo de pousio dos ambientes urbanos irrigados?

Quais os ambientes, os pontos e a periodicidade de monitoramento para os
ambientes urbanos receptores da agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA?
Quais as medidas estruturais e nao estruturais devem ser executadas frente ao uso
de agua reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros da ETA, acima do risco

aceitavel? etc., antes de utiliza-la para substituir o volume de agua potavel usado
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nos fins ndo potaveis urbanos. Por isso, sugere-se um projeto experimental para o
uso dessa nova fonte de agua em ambiente urbano de Aparecida/SP.

Considerando o potencial e as lacunas de infraestrutura institucional, técnica
e legal do SAAE Aparecida/SP e do municipio de Aparecida/SP. De financiamento,
isto €, inducdo de parceria e cooperagao publica, privada ou mista. De area para
implementacdo do projeto de reciclagem nao potavel de agua residuaria de
retrolavagem de filtros da ETA, como, delimitacdo e dimensionamento adequado.
Uma vez que, o SAAE Aparecida/SP esta situado em uma area de APP do Ribeirdo
da Chacara e do Rio Paraiba do Sul.

De infraestrutura existente, revitalizacdo e ampliacado de edificacdes. De
infraestrutura complementar, compacta ou integrada. De destinacdo ambientalmente
correta do lodo, por exemplo, adensamento, desidratacdo e transporte para o aterro
sanitario, situado no municipio de Cachoeira Paulista/SP, cerca de 36 quildbmetros de
distdncia do SAAE Aparecida/SP. Ou reaproveita-lo como subproduto para fins
agricolas e industriais (Gottfried et al., 2008; Lustosa et al., 2017; CETESB, 2018;
FAO; UNEP, 2019).

Vale ressaltar que, a insergdo de uma nova matriz de reciclagem nao potavel,
para demais subprodutos de ETAs exige-se a constatagao de outras condicionantes
externas e internas compativeis com essa origem, composi¢ao, tecnologia de
tratamento e finalidade pretendida. Assim como, a aplicagdo de outras multiplas
barreiras desde o tratamento até o consumo final dessa nova matriz. No momento,
isso ndo é o foco da dissertacdo, sdo apenas destaques para novos estudos e

futuros projetos que podem ser implantados no municipio de Aparecida/SP.

2.6 DISPOSITIVO TECNICO LEGAL DE USO DE AGUA RESIDUARIA NAO
POTAVEL MUNICIPAL

2.6.1 Mundo

No cenario internacional a pratica de reciclar agua acontece desde a Idade de
Bronze, a 5.000 anos a.c. e atualmente existem inumeros projetos de reciclagem de
agua de sucesso distribuidos pelos cinco continentes do Planeta, que faz reciclagem
de agua desde a irrigagdo até para saciar a sede humana (Angelakis et al., 2018;

APA, 2019). Porém os primeiros dispositivos técnicos e legais apareceram no século
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XX, especificamente em 1918, quando a Califérnia, Estados Unidos da América -
EUA, regulamentou a reciclagem de agua para fertirrigagao.

Hoje, esse Estado americano possui uma coletdnea normativa, Statutory
Water Rights Law and Related California Code Sections, para a gestédo e regulagao
de recursos hidricos. E referéncia no uso de agua residuaria municipal para fins
domésticos, irrigagao de areas verdes urbanas entre outros. E reconhece o potencial
do uso de agua residuaria para expandir 0 abastecimento publico de agua potavel,
no Estado até 2030, desde que seja associado a aplicagdo de multiplas barreiras
para assegurar a qualidade da agua reciclada.

Bem como, para evitar os possiveis agravos ao meio ambiente e a saude
humana. Como nos Estados Unidos da América nao tem uma legislagdo nacional,
cada estado formula sua. Por isso, ndo s6 a Califérnia, mas também, o Arizona,
Colorado, Florida, Nevada, Texas, Alabama, Georgia, Petersburgo, Veneza, Dakota,
Washington, etc., ttm seus dispositivos legais e fazem uso de agua reciclada para
os fins de higiene, industriais, comerciais, energéticos, ecoldgicos, paisagisticos,
combate incéndio, etc. (Moura et al., 2020; State of California, 2024).

Portanto o Guidelines for Water Reuse the Environmental Protection Agency -
EPA orienta que o uso de agua reciclada n&do potavel, em ambientes municipais
deve passar por tratamento secundario que inclui processos de lodo ativado, filtros
de gotejamento, sistemas bioldgicos rotativos e lagoas de estabilizagdo. E com os
parametros de Demanda Bioldgica de Oxigénio - DBO e de Sélidos Suspensos - SS
inferiores a 30 mg/l.

Ainda, por meios de filtragdo convencional, areia, carvao e seixos. Ou
sistemas de membranas. Por processo de desinfec¢do com ozbnio, cloro e/ou outros
produtos quimicos, a fim de remover os microrganismos patogénicos. Ainda mais, a
aplicacado de agua reciclada em meio urbano deve ser com acesso controlado, por
meio de barreiras fisicas, cercamento, tapumes e placas de sinalizagao, para evitar
possiveis inconvenientes ao publico (USEPA, 2012; Moura et al., 2020; Santos;
Lima, 2022; State of California, 2024).

O Parlamento Europeu e o Conselho da Unido Europeia disciplinam a
reciclagem de agua por meio do Regulamento 741/2020. Onde estao os requisitos
minimos de qualidade de agua reciclada, agdes de monitoramento, gestao de riscos
e outros. E salienta que a reciclagem nao potavel de agua residuaria é uma

alternativa eficaz de abastecimento de agua, uma vez que 11% da populagéo
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europeia sofre com a escassez de agua. Apesar de ja reciclar 1 bilhdo de metros
cubicos ao ano, de agua residuaria para multiplos fins.

Ainda assim, a Unidao Europeia precisa reciclar seis vezes mais sua agua
residual urbana (EU, 2020). Atualmente, varios paises da comunidade europeia,
como o Chipre, Franca, Grécia, Italia, Espanha, Portugal, etc. ja realizam a
reciclagem de agua residuaria para fins urbanos. Em Portugal, a Agéncia
Portuguesa do Ambiente - APA disciplina a reciclagem de agua residuaria nao
potavel em ambiente urbano, para industria, paisagismo, recreagdo, combate
incéndio, lavagem de ruas e veiculos (Moura et al., 2020; APA, 2019).

No Guia para a Reutilizacdo de Agua: Usos nio potaveis estdo as
recomendagdes sobre enquadramento, avaliagdo de riscos, grau de exposicao,
grupos de pessoas vulneraveis, barreiras fisicas, quimicas, biologicas,
monitoramento entre outros critérios indispensaveis para o uso de agua reciclada
nao potavel, na nagdo portuguesa. Inclusive, a APA considera os parametros
qualitativos de agua para reutilizagdo no processo de licenciamento ambiental até
para uso agricola.

Por fim, ressalta que a reutilizagdo ndo potavel de agua municipal € uma fonte
sustentavel de agua para os multiplos fins (APA, 2019). Por isso, deve ser encarada
como uma perspectiva de gestdo integrada de agua e de fomento ao
desenvolvimento sustentavel, pois, reduz a pressido sobre as massas de agua,
utiliza ao maximo o volume de agua retirado dos recursos hidricos e aumenta a
resiliéncia dos paises europeus, em relacdo as mudancgas climaticas, em especial,
nos periodos de secas (APA, 2019; EU, 2020).

Na Asia existem outros casos de reciclagem ndo potavel de agua residuaria
municipal de sucesso, como a China, Turquia, Japao, Jordania entre outros paises.
No caso da Jordania, o Ministério de Agua e Irrigacdo reconhece que os recursos
hidricos renovaveis estdo diminuindo e a demanda por agua aumentando. Nesse
contexto, que o uso de fontes nao convencionais, a agua recuperada supre a
demanda do abastecimento publico de agua nos ambientes urbanos e rurais. E é
uma forma de garantir o acesso a agua, higiene e saneamento.

Por isso, as trés prestadoras de servigos publicos de saneamento, Miyahuna,
Yarmouk Water Company e Agaba Water tratam quase toda produgdao de agua
residuaria municipal para atender os usos domésticos, empresariais e publicos. As

31 estagcbes de tratamento de agua residuaria reciclam 90% dos efluentes e
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consideram os parametros de qualidade fisicos e quimicos da agua reciclada nao
potavel até para irrigacdo de culturas agricolas, a fim de promover seguranca
alimentar, bem estar humano e ecoldgico.

Enquanto minimizar a contaminagdo do solo, da agua superficial e
subterranea, conforme a National Water Strategy 2016 - 2025 and National Water
Strategy 2023 - 2040. Tudo isso é para que a Jordania coleta, trata, recicla e usa
cada vez mais, a agua residuaria municipal, de forma eficaz, eficiente e responsavel.
Ao mesmo tempo, se adapta aos extremos climaticos que irdo exacerbar a escassez
fisica e de abastecimento de agua existente na regido médio oriental do continente
asiatico (Moura et al., 2020; Jordan, 2016, 2023).

Na Africa, a reciclagem de agua residuaria é realizada desde 1960, época
que iniciou o projeto piloto da Estagdo de tratamento de Agua Residual em
Daspoort, em Pretéria. No momento, essa pratica ocorre na Namibia, Tunisia, entre
outros paises. No caso da Africa do Sul a implementacéo de reciclagem n&o potavel
de agua residuaria foi definida em 2013, pela Lei Nacional da Agua, Lei n° 36 de
1998, especificamente o Anexo D, da National Strategy for Water Reuse - NSWR.
Para uso recreativo urbano, principalmente irrigacdo de campo de golfe e agricola.

Naquele momento, para implementar a pratica em ambientes urbanos foi
considerada a transparéncia de informagdes da reciclagem nao potavel de agua
residuaria, as tecnologias de tratamento, metodologia adequada, educacéao
ambiental, social e psicologia dos usuarios. Atualmente, a Africa do Sul considera os
critérios de qualidade, segurancga, tratamento, custo-beneficio de agua reciclada,
bem como, a percepg¢ao social, cultural e ambiental. E salienta que a reciclagem néao
potavel de agua é uma estratégia para equilibrar a disponibilidade hidrica futura.

No que se refere as tecnologias de tratamento, o pais utiliza de processos
convencionais e avancados, como os sistemas de membrana e oxidagcdo para
reciclar agua e universalizar a prestagdo de servigos publicos de sistemas de
abastecimento de agua e saneamento. Inclusive, esses processos sao testados e
comprovados para as condigdes sul africanas. Em particular nas Estacdo de
tratamento de Agua e Reutilizacdo de Durban, Malahleni e Beaufort West (Moura et
al., 2020; Republic of South Africa, 2022).

Na Oceania, a Australia € o primeiro pais a desenvolver diretrizes nacionais
para reciclagem de agua residuaria municipal até para fins potaveis, com protocolos

detalhados para a validagdo de desempenho de tratamento da agua reciclada,
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associado a gestéo de riscos e educagado ambiental (Khan et al., 2018; Moura et al.,
2020). Tudo isso para assegurar a qualidade do produto final, agua reciclada
compativel com o uso pretendido. E minimizar os possiveis agravos para os
ecossistemas naturais e a saude humana.

Por exemplo, a agua reciclada por meio de tratamento secundario, com
reducao de microorganismos patogénicos € para a irrigagao de produtos alimenticios
a ser processado, enquanto a agua reciclada de tratamento terciario para os
alimentos consumidos crus, alface, tomate etc. Percebe-se que os avangos
relacionados a pratica de reciclagem de agua, nesse pais foi impulsionada pelos
extremos do clima, especificamente, as secas, levando a formular leis especificas
para o uso de agua residuaria em meio urbano e rural.

Hoje, os australianos veem a reciclagem de agua residuaria como uma
oportunidade de negdcio, em que os prestadores de servigos de agua e saneamento
de algumas cidades principais como, Adelaide, Melbourne, Sydney, Brisbane e
outras fazem aquisicdo de propriedades para gerenciar o aproveitamento de agua
residuaria municipal e comercializar a agua reciclada nao potavel para os produtores
rurais do entorno, que visam expandir a produ¢cdo de vegetais, graos, cana de
acucar, uvas, algodao e melhorias de pastagens (Radcliffe, 2022).

Observa que com a expansdao mundial de projetos de reciclagem de agua
residuaria municipal. Em 1973 a WHO publicou as primeiras diretrizes para o uso
nao potavel de agua residuaria em culturas agricolas e ao longo de quatro décadas
passou a estimular as nagdes a reciclarem agua residuaria com seguranga, bem
como, formular seus dispositivos técnicos e legais para essa pratica. Em 2016, as
diretrizes anteriores foram atualizadas observando o conceito de seguranca da agua
adotado em 1999, com o Plano de Seguranca da Agua - PSA.

Com a finalidade de minimizar a propagagdao mundial de doengas por
veiculagdo hidrica. E um ano depois, em 2017, reconhecer a necessidade da
reciclagem de agua residuaria para fins potaveis, com a publicacdo do Potable
Reuse: Guidance for producing safe drinking water, visando os aspectos
socioecondmicos de escassez fisica e de abastecimento publico de agua potavel em
alguns paises do globo (WHO, 2017; Shoushtarian; Negahban-Azar, 2020; Santos;
Lima, 2022).

De fato, o arcaboucgo legal sobre o uso de agua residuaria, das nagées vem

evoluindo ao longo dos anos. Mas ainda, existem paises que estao discutindo suas
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formalizagdes legais, 0os que apenas possuem normas orientativas, outros com leis
pouco especificas e até aqueles com legislagbes avangadas, ainda assim, possui
limitacbes em relacdo a definicdo de tecnologias de tratamento dessa agua,
monitoramento de substancias n&o reguladas, entre outros. Mas isso n&o significa
que a reciclagem das varias fontes de agua residuaria municipal é insegura.

O foco é definir o uso de agua reciclada compativel com a finalidade
pretendida (Shoushtarian; Negahban-Azar, 2020). Sendo assim, o uso de agua
residuaria potavel e ndo potavel no mundo, é uma fonte de agua a mais, sustentavel
e adicional para universalizar a prestagcdo de servicos de agua, higiene e
saneamento, principalmente nas areas que mais sofrem com a escassez fisica e de
abastecimento de agua doce. Assim como, polui¢ao do solo, de agua e inseguranca
alimentar.

Por isso, a elaboracdo participativa e transparente de dispositivos técnico
legais, para o uso de agua residuaria nao potavel ou potavel, em ambientes urbano
e rural. E com compatibilidade com as peculiaridades locais ou regionais. E
agregado a educacdo ambiental para coibir os fatores psicossociais que ainda
limitam o uso de agua reciclada, auxilio na busca de respostas eficientes para as
preocupacgdes sobre seguranga da agua reciclada, dos riscos para a saude humana
e do meio ambiente (Bruni, 1993; Mukherjee, 2020; Lucchesi et al., 2021).

2.6.2 Brasil

Apoés as publicacdes das diretrizes da WHO observando as questdes sociais,
econdmicas e ambientais, especificamente relacionadas a escassez fisica e de
abastecimento publico de agua. Alguns paises comegaram a adotar as
recomendagdes da WHO e fazer as adequagdes conforme suas necessidades locais
ou regionais. Nesse contexto, o Brasil instituiu a Década Brasileira da Agua, com o
Decreto n° 22 de margo de 2005, que foi revogado pelo Decreto n°® 10.473/2020.
Para estimular politicas publicas, programas e projetos de uso sustentavel da agua.

Assim como, passou a reconhecer que nenhuma agua de excelente
qualidade deveria ser utilizada para fins que exijam agua com uma qualidade inferior
ou incompativel com o fim pretendido. Por isso, 0 CNRH publica as Resolugdes n°
54/2005 e n°® 121/2010, que sado orientagdes de reciclagem nao potavel de agua

residuaria, para uso em culturas agricolas e plantagdes de florestas (Brasil, 2005,
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2010; Santos; Lima, 2022). Consequentemente, os Estados brasileiros iniciaram a
elaboragao de suas legislagdes para o uso nao potavel de agua reciclada.

O que resultou em varias experiéncias de uso nao potavel de agua reciclada
em ambientes rurais e urbanos, com legislagdo especifica. E o caso dos Estados do
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Bahia, Ceara, Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio Grande
do Sul, Distrito Federal, Mato Grosso do Sul e Parana. Hoje, a agua residuaria
reciclada é particularmente utilizada para multiplos usos n&o potaveis urbanos.
Como, irrigagao paisagistica, uso ornamental de fontes, chafarizes, lagos, lavagem
de logradouros, patios, garagens, areas externas publica e privada.

Como também, para a lavagem de veiculos comuns ou especiais de
mineragao, construcao civil, coleta seletiva, residuos solidos urbanos, trens, avides,
desobstrugdo de tubulagbes, galeria pluvial ou de esgoto, construgdo civil,
edificagées, combate a incéndio em area urbana, descargas sanitarias e mictorios
predial, comercial, industrial, etc., controle de emissdes de particulas, vulgo “poeira”
e Estacdo de Tratamento de Esgotos - ETEs. Vale ressaltar que as vezes, a
utilizagéo € de forma ampla ou limitada.

Mas isso depende das necessidades e oportunidades de cada Estado
brasileiro (Bahia, 2010; Ceara, 2017; Sao Paulo, 2020; Minas Gerais, 2020; Rio
Grande Do Sul, 2020; Moura et al., 2020; Distrito Federal, 2022; Mato Grosso Do
Sul, 2022; Parana, 2023; IRdA, 2023). Pelo exposto, até agora cada Estado e
municipio vem definindo suas regulamentag¢des facultativas ou obrigatorias. Porém
com a Lei Federal n°® 14.026 de 2020, Novo Marco Legal de Saneamento Basico
(Brasil, 2020).

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA passou a ter
competéncia para instituir normas de referéncias, conjunto de normas juridicas, para
a padronizacgédo técnica, econdmica, contratual, ... de gestdo e regulagdo de agua e
saneamento no pais (Oliveira, 2022). E as tomadas de decisio sobre a prestacao de
servigos publicos de acesso a agua, saneamento basico e gerenciamento de
residuos sélidos com foco em pessoas, Planeta, prosperidade, paz e parcerias, a fim
de alcangarem os objetivos do desenvolvimento sustentavel.

Aliado a isso também foi publicada a Lei Federal 14.546 de 2023, que
estabelece as medidas de prevencao para os desperdicios, o aproveitamento de
agua pluvial e a reciclagem n&o potavel de agua cinzas. E a Unido deve estimular

essas medidas para as novas edificagdes, atividades paisagisticas, agricolas,
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florestais e industriais. Portanto, € possivel que a ANA edite a qualquer momento,
uma norma de referéncia, para a padronizagao da pratica de reciclagem nao potavel
de agua residuaria municipal, no Brasil (Brasil, 2020, 2023).

Como também, para integrar os projetos atuais e futuros de reciclagem n&o
potavel de agua residuaria municipal, com o Plano Nacional de Saneamento Basico
- PNSB, o Plano Nacional de Residuos Sdlidos — PNRS e o Plano Nacional de
Recursos Hidricos — PNRH. E, finalmente, impor indiretamente aos prestadores de
servigos publicos municipais ou estaduais a adesdo dessas normas, através da
inducdo econdmica aos recursos federais disponiveis, conforme a Lei Federal n°
9.984 de 2000 (Brasil, 2020; Oliveira, 2022).

2.6.3 Estado de Sao Paulo

A Resolugédo Conjunta n° 01/2017, elaborada pela Secretaria de Saude,
Secretaria de Meio ambiente e Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos -
SES/SMA/SSRH é o marco para a pratica de reciclagem nao potavel de agua
residuaria municipal, no Estado, uma vez que, é o primeiro dispositivo técnico legal
com padrdes e regras para o uso nao potavel de agua reciclada em zona urbana.
Depois com a Resolugdo Conjunta SES/SIMA n° 01/2020, o uso nao potavel de
agua reciclada em meio urbano foi definido em categorias e classes.

A Classe A, uso nao potavel irrestrito, para a irrigagao paisagistica, lavagem
de logradouros e outros espacos publicos e privados, construgao civil, desobstrugao
de galerias de agua pluvial e rede de esgotos, lavagem de veiculos e combate a
incéndio. A Classe B, uso nao potavel restrito, que exclui o uso em combate a
incéndio e restringe a lavagem de veiculos, apenas para a parte externa. Também,
foi estabelecido alguns padrées de qualidade, periodicidade analitica, sinalizagao
exclusiva, etc. (Sao Paulo, 2017, 2020).

Observa-se que o uso nao potavel de agua reciclada em meio urbano,
quando executada adequadamente € uma ferramenta adicional para lidar com a
escassez fisica e de abastecimento publico de agua nos municipios (Nascimento et
al., 2023). Especialmente na regiao leste do Estado de Sado Paulo, onde a diferencga
entre disponibilidade hidrica e a demanda pelos usos multiplos de agua € extrema,

devido a industrializagdo e ao adensamento populacional.
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A proporgéo que reduz os impactos negativos gerados pelas inumeras fontes
de agua residuaria municipal, que compromete a qualidade das bacias hidrograficas
(Sao Paulo, 2014, (WWAP, 2017). Por isso, projetos de reciclagem nao potavel de
agua residuaria municipal, como os das ETEs S&o Miguel Paulista, Jesus Netto,
Parque Novo Mundo, Franca e Santo André, Sdo Bernardo do Campo e Séao
Caetano do Sul - ABC devem ser estimulados, financiados e executados em todo
Estado, a fim de alcancar os objetivos do desenvolvimento sustentavel da Agenda
2030 (ANA, 2018; SABESP, 2020).

Mas para isso € preciso lidar com as dificuldades que ainda limitam essa
pratica. Como as complexidades de concorréncia com a prestacdo de servigos
publicos de abastecimento de agua potavel, valor econdmico da agua reciclada nao
potavel, aspectos legais restritivos, durabilidade contratual entre produtor e usuario,
definicdo de padrbées de qualidade compativel com o fim pretendido, captacdo e a
distancia de usuarios, investimento em sistema de distribui¢cao e interligagao para os
usuarios entre outros fatores, de acordo com a ANA (ANA, 2017).

Apesar da ETE ABC, passa a impressdo que reciclar agua é facil, porque
possui 0 quinto maior empreendimento de producédo de agua nao potavel reciclada
industrial do mundo e o maior da América do Sul, denominado Aquapolo Ambiental.
Com capacidade para tratar 1000 litros por segundo, de agua residuaria municipal
da grande ABC paulista. Através de processos bioldgicos, ultrafiltracdo, osmose
reversa e nanofiltragdo. E destina-la as industrias do Polo Petroquimico de Capuava
€ aos municipios paulistas, Guarulhos, Santo André e Maua.

Contudo, néao é tao facil assim, devido as complexidades sociais, econémicas,
ambientais e legais local ou regional (ANA, 2016, 2017; SABESP, 2020; Aquapolo,
2022). Outro projeto inovador € a ETE de Franca, que foi projetada para realizar o
aproveitamento de produtos e subprodutos de agua residuaria municipal. Como
exemplo, os 2.500 metros cubicos de biometano que sera utilizado como biogas na
frota de veiculos especiais, movido a gas natural veicular - GNV, na produgao
energeética hidraulica e solar.

Ainda, segundo a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Séo
Paulo - SABESP, projeto como esse também pode ser implantado nas ETAs, para
aproveitar o lodo gerado no processo de tratamento de agua potavel, como produto
ou subproduto para pavimentos, deixando de ser destinado aos aterros sanitarios
(SABESP, 2020). Além de tudo € uma oportunidade para se adequarem a Lei
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Estadual n°. 997/1976, que dispde sobre a prevencao e o controle da poluigdo do

meio ambiente, conforme os artigos 2° e 3°, (Sao Paulo, 1976) a seguir:

Art. 2° - Considera-se poluicdo do meio-ambiente a presencga, o langamento ou a liberagéo, nas agua,
no ar ou no solo, de toda e qualquer forma de matéria ou energia, com intensidade, em quantidade,
de concentragado ou com caracteristicas em desacordo com as que forem estabelecidas em
decorréncia desta Lei, ou que r tornem ou possam tornar a dgua, o ar ou solo:

| - impréprios, nocivos ou ofensivos a saude;

Il - inconvenientes ao bem estar publico;

lIl - danosos aos materiais, a fauna e a flora:

IV - prejudiciais a segurancga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade.
Art. 3° - Fica proibido o langamento ou liberagao de poluentes na agua, no ar ou no solo.

Paragrafo unico - Considera-se poluente toda e qualquer forma de matéria ou energia que, direta ou

indiretamente, cause poluicdo do Meio Ambiente de que trata o artigo anterior.

E ao seu Decreto Regulamentar n°. 8.468/1976, que institui o sistema de
prevencao e controle da poluicdo do meio ambiente, no Estado de Sao Paulo, em

acordo com os artigos 2°, 3° e 4°, (Sao Paulo, 1976) em sequéncia:

Art. 2° - Fica proibido o langamento ou a liberagdo de poluentes na agua, no ar ou no solo.

Art. 3° - Considera-se poluente toda e qualquer forma de matéria ou energia langada ou liberada nas
agua, no ar ou no solo:

| - com intensidade, em quantidade e de concentragao, em desacordo com os padrdes de emissao

estabelecidos neste Regulamento e normas dele decorrentes;

Il - com caracteristicas e condigbes de langamentos ou liberagdao, em desacordo com os padrdes de

condicionamento e projeto estabelecidos nas mesmas prescrigdes;

Il - por fontes de poluicdo com caracteristicas de localizagao e utilizagdo em desacordo com os

referidos padrées de condicionamento e projeto;

IV - com intensidade, em quantidade e de concentragdo ou com caracteristicas que, direta ou

indiretamente, tornem, ou possam tornar ultrapassaveis os padroes de qualidade do meio-ambiente,

estabelecidos neste Regulamento e normas dele decorrentes;

V - que, independentemente, de estarem enquadrados nos incisos anteriores, tornem ou possam

tornar as agua, o ar ou o solo improprios, nocivos ou ofensivos a saude; inconvenientes ao bem estar

publico; danosos aos materiais, a fauna e a flora prejudiciais a seguranga, ao uso e gozo da

propriedade, bem como as atividades normais da comunidade.

Art. 4° - Sa0 consideradas fontes de poluicdo todas as obras, atividades, instalagdes,

empreendimentos, processos, operagoes, dispositivos moveis ou imoéveis, ou meios de transporte

que, direta ou indiretamente, causem ou possam causar poluicdo ao meio ambiente.
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Paragrafo unico - Para efeito da aplicagdo deste artigo, entende-se como fontes méveis todos os

veiculos automotores, embarcagdes e assemelhados e como fontes estacionarias, todas as demais.

Outro exemplo de reciclagem nao potavel de agua residuaria municipal e com
dispositivo legal especifico para essa pratica € o municipio paulista de Campinas/SP.
A Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento - SANASA é responsavel
pela prestacdo dos servigos publicos de abastecimento de agua potavel e
esgotamento sanitario, que inclui as duas Estagdo de Producdo de Agua de Reuso -
EPAR, a EPAR Capivari Il, em operagao desde 2011 e a EPAR Boa Vista, que esta
em fase de teste ou em pré-operagao.

E a EPAR Anhumas, com previsdo de término para 2026, que juntas terao
capacidade de reciclar 1.845 litros por segundo de agua residuaria municipal para
usuarios do municipio de Paulinia/SP e o Aeroporto de Viracopos, de Campinas/SP,
que a utilizara para fins nao potaveis industriais, paisagistico, limpeza de pistas e de
sanitarios (ANA, 2017; Campinas, 2023). Mas ainda existem investimentos para
reciclar a agua residuaria municipal dos processos de tratamento nas ETEs
Anhumas, Santa Ménica, e Icarai, até 2030.

Para isso utilizara de sistemas de membranas de ultrafiltragdo, processos
biologicos aerdbicos e anaerdbicos, o que produzira mais de 1800 litros por segundo
de agua reciclada nao potavel e beneficiara mais de 270 mil pessoas (Campinas,
2023). Pelo exposto, o Estado de Sao Paulo vem avangando no uso de agua
reciclada em zona urbana. E tem potencial para continuar, principalmente apds a
aprovacao da pratica de reciclagem indireta potavel de agua residuaria municipal,
em 2022, pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB.

Nesse caso, a agua residuaria proveniente das ETEs, tratadas com
tecnologias avancadas e seguras, retornam de forma planejada aos corpos hidricos
superficiais, aumentando a qualidade e a quantidade da vazao hidrica e que sera
captada de maneira indireta, junto com a agua bruta para tratamento publico de
agua potavel, em acordo com a Decisao de Diretoria n° 134/2022/P/C/E/l (CETESB,
2022; Campinas, 2023). Essa decisao € um avango para a pratica de reciclagem de
agua residuaria municipal.

Uma vez que, o pais, ainda tem dificuldade de reconhecer a importancia da
reciclagem das diversas fontes de agua residuaria municipal por causa dos fatores

estruturais de aceitagdo cultural fixado pelo paradigma de abundancia hidrica,
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psicossocial devido ao aspecto “nojo” relacionado a palavra “reuso”, que transmite a
ideia de algo contaminado, inseguro, uma ameaga a saude humana e ambiental,
politica por conta de interesses difusos e legais em razdo do desconhecimento da

integracéo dos principios ambientais para a pratica (ANA, 2017; WWAP, 2017).

2.6.4 Municipio de Aparecida/SP

Apesar de nao possuir projetos de reciclagem nao potavel de agua residuaria
municipal, até o momento, a Lei Municipal n° 4.253 de 2020 que institui a Politica
Municipal de Saneamento Basico de Aparecida/SP € o unico dispositivo legal que
reconhece a possibilidade de recicla-la, como parte da prestacdo de servicos de
esgotamento sanitario, manejo e drenagem de agua pluvial e abastecimento de
agua potavel, pois a agua residuaria municipal, sem destinagao final ambientalmente
adequada causam contaminacao dos recursos hidricos.

Por isso, a captagdo de agua bruta para abastecimento de agua potavel esta
intrinsecamente ligada a gestado de agua residuaria municipal, que deve ser tratada
adequadamente antes de ser devolvida ao recurso hidrico receptor ou reciclada,
para n&o causar prejuizos ao meio ambiente e a saude publica. E, é dever do
referido municipio, como titular da prestacdo de servigos publicos de saneamento
basico, assegurar seu tratamento e reciclagem segura (CONESAN, 2010, 2011,
Aparecida, 2020; Brasil, 2020; Sao Paulo, 2021).

Reduzir o indice de perdas de agua potavel no sistema de abastecimento
publico de agua, que é de 54,5%, (IBGE, 2017) deixar de despejar as diversas
fontes de agua residuaria municipal, sem tratamento, como a de retrolavagem de
filtros da ETA, no Paraiba do Sul, o que é realizado até hoje (CONESAN, 2010,
2011; Sao Paulo, 2021). Portanto, a reciclagem nao potavel de agua residuaria de
procedimento de retrolavagem de filtros da ETA € uma necessidade devido as
vulnerabilidades municipais expostas acima.

Bem como, é uma oportunidade para o municipio supracitado promover a
prestacdo universal, equitativa, adequada, eficiente, integrada, regionalizada, e
sustentavel dos servicos publicos de saneamento basico, enquanto minimiza as
perdas de agua potavel e a poluigdo aquatica através da reciclagem nao potavel das

diversas fontes de agua residuaria municipal, segundo a Lei Federal n°® 14.026 de
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2020, (Bruni, 1993; Brasil, 2020) podendo iniciar com a reciclagem nao potavel da

agua residuaria de retrolavagem dos 03 filtros da ETA.

2.6.5 Para a agua residuaria de retrolavagem de filtros de Estacao de

Tratamento de Agua

A priori, observa-se que os dispositivos técnicos legais de uso n&o potavel de
agua residuaria municipal em ambiente urbano, no cenario internacional, brasileiro,
paulista e aparecidense sdo mais voltados para a agua residuaria provenientes de

ETEs. As vezes sdo de carater orientativo e/ou obrigatério, por exemplo:

e Lei Estadual/SP n°. 997/1976 e Decreto n°. 8.468/1976;
e Resolucdo CNRH n°. 54/2005;

e Resolugdo CONERH/BA n°. 75/2010;

e Resolucdo CNRH n°. 121/2010;

e Resolucdo CONAMA n°. 430/2011;

e Resolucdo COEMA/CE n°. 02/2017;

e Resolugcado Conjunta SES/SMA/SSRH/SP n°. 01/2017;
e Resolucado Conjunta SES/SIMA/SP n° 01/2020;

e Deliberagdo Normativa CERH/MG n°. 65/2020;

e Lei Municipal de Aparecida/SP n°. 4.253/2020;

e CONSEMA/RS n°. 419/2020;

e Resolucdo ADASA n°. 005/2022;

e Resolucdo CERH/MS n°. 72/2022 ;

e Decisao da Diretoria CETESB n°. 134/2022/P/C/E/l/ 2022;
e Resolugdo CERH/PR n°. 122/2023;

o LeiFederal n°. 14.546/2023;

Até pode incluir a agua residuaria de ETAs, especialmente a agua residuaria
de procedimento de retrolavagem de filtros, no contexto desses dispositivos técnicos
legais citados acima, porém com adaptacgdes para lidar com a complexidade de
fatores condicionantes externos e internos que a impactam. Como, os associados as

alteragdes climaticas, uso e ocupagéo do solo das bacias hidrograficas urbanas, tipo
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de adensamento populacional, exploragdo e/ou explotacdo de agua bruta, origem,
composicao, tratamento e fim pretendido.

Padrdes de qualidade especificos, diversidade de tecnologia de tratamento de
agua potavel, volumes, tipos de camadas filtrantes, intensidade, quantidade de
reversao de fluxo e critérios de retrolavagem de filtros de ETAs, e demais que
interferem na geracdo e na reciclagem n&o potavel de agua residuaria de
retrolavagem de filtros de ETAs. Isso, ainda desafiam os tomadores de deciséo a
formularem dispositivos técnicos legais especificos nesses cenarios para 0 uso nao
potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs nas cidades.

Uma vez que, esses dispositivos devem ser elaborados de forma integrada,
concisa e coesa com as peculiaridades locais e/ou regionais. Com a cooperacao,
apoio, parceria da comunidade técnico cientifica e social. De modo transparente e
com controle social. Apesar disso, o conhecimento cientifico aponta o uso nao
potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs, como uma tendéncia
global impulsionada pela escassez fisica e de abastecimento de agua,
especialmente, em ambientes urbanos, semi aridos e aridos do planeta.

Mas, requer no minimo, tratamento primario e recirculagdo regulada, nos
recursos hidricos locais e na entrada dos sistemas de tratamento de agua potavel,
com a finalidade de minimizar os possiveis impactos para a qualidade da agua em
tratamento. Do mesmo modo, deve ser reciclada e usada com segurangca nos
ambientes urbanos, a fim de garantir os demais usos n&o potaveis de agua. Sendo
assim, a municipalidade pode explorar o potencial de reciclagem nao potavel de
agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs, transformando-a em solugdes de
abastecimento de agua.

Principalmente, frente ao aumento das secas, estiagens, extremo calor,
escassez fisica e de abastecimento de agua. Por consequéncia, esses fatores
climaticos pressionaram os tomadores de decisao a avaliarem suas particularidades
e potencialidades locais e regionais, para reciclar a agua residuaria de retrolavagem
de filtros de ETAs. E formularem emendas, tratados, convencdes, leis, medidas,
decretos, resolugdes e portarias, que norteiam seu uso de forma adequada, segura,
nao potavel, com risco aceitavel e adaptado a realidade de cada cidade.

O exposto acima aponta que considerar a terceira etapa metodoldgica:
Elaboragdo de dispositivo técnico, legal, participativo e municipal, antes de

implementar a reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros
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da ETA, no contexto de Aparecida/SP, traz segurancga juridica para a pratica, uma
vez que elucida detalhes sobre a origem, volume, tecnologia de tratamento,
distribuicao, tipo de transporte, reservacgao, finalidade pretendida, ambiente urbano
de uso e padrdes de qualidade especificos.

As multiplas barreiras para o tratamento e aplicagdo de agua reciclada néo
potavel de retrolavagem de filtros da ETA, usuario e suas responsabilidades,
responsabilidade legal e técnico do SAAE do Aparecida/SP, parceiros e
cooperadores, planos de contingéncia integrados, tipos de programas educativos,
corretivos e de financiamento, indicadores de gestdo, gerenciamento e
monitoramento, periodicidade analitica, procedimentos analiticos e definicdo de
pontos de monitoramento no tratamento.

E nos ambientes urbanos de Aparecida/SP, tipos de licencas ambiental e
sanitaria, gestdo de riscos por meio medidas estruturais e nédo estruturais de
prevencado, mitigagdo e preparagdo, gestdo de desastres com resposta e
recuperacao, frente as possiveis anormalidades durante o processo de reciclagem
ndo potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA e apds o uso de
agua reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros da ETA nos ambientes urbanos

do municipio supracitado.

2.7 RELACAO INTRINSECA DO ODS 6 COM OS OUTROS ODS

Em 2015, foi aprovada a Agenda 2030, com 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel - ODS e as respectivas metas, apds a United Nations - UN debater as
questbes de pobreza, prosperidade, bem-estar humano e desenvolvimento
sustentavel com seus Estados membros, parceiros e a sociedade civil mundial.
Sendo o ODS 6, agua potavel e saneamento, o principal dessa dissertagao, porém a
agua é um recurso natural, limitado, de dominio publico, dotado de valor econémico,
e € essencial para a manutengao da vida (Brasil,1997; ANA, 2019, 2022).

Por essa razdo, a agua € uma so, independente se for fluvial, pluvial, doce,
salobra, salina, salgada, superficial, subterranea, liquida, condensada, congelada,
bruta, tratada, residuaria, e até reciclada. E o elemento de conexo intrinseco entre
os ODS, (Figura 12) mas nem sempre é reconhecida, o que aumenta a indiferenca

de corresponsabilidade de todos a zelar pela sua integridade e sustentabilidade.
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Para garantir os multiplos usos da agua, saude publica e o desenvolvimento social,
econdmico e sustentavel, das nagdes (ANA, 2019; IRdA. 2024; UNEP, 2023).

Figura 12 - ODS 6 e a interdependéncia dos outros ODS.

Wastewater SDG 6 and interdependencies across SDGs

neEm |

&

Figure 1.4: Wastewater SDG 6 and
interdependencies across SDGs.
GRIC-Arendal/Stwdio Atlantis, 2023

Fonte: UNEP (2023).

Contudo para garantir os multiplos usos da agua, saude publica e o
desenvolvimento social, econdmico e sustentavel. Os paises devem cumprir a
ambiciosa meta 6.3 do ODS 6 até 2030, pois para melhorar a qualidade da agua, é
necessario combater e controlar a poluicdo gerada, especialmente pelas inumeras
fontes de agua residuaria municipal, por exemplo, a &agua residuaria de
procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs. A medida que aumenta o seu
tratamento para 50% e substancialmente sua reciclagem.

Da mesma maneira que devem regular e fiscalizar o uso de substancias e
materiais quimicos perigosos (UNEP 2023). Uma vez que, os contaminantes

quimicos n&o regulamentados presentes nos recursos hidricos superficiais e
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subterraneos, € um desafio para gestdo integrada de 4&gua residuaria de
retrolavagem de filtros de ETAs (Bruni, 1993; Gottfried et al., 2008; WWAP, 2017;
Hamilton et al., 2018; Frota et al., 2021; Qian et al., 2020, 2021, 2023; Wolska;
Urbanska Koztowska, 2023; Xie et al., 2024).

Percebe-se que a efetivacdo da referida meta tem sido bem-sucedida em
areas urbanas e suburbanas, onde essa agua é encontrada em abundancia e
gratuita. Por consequéncia, a implantagcao de ETEs e ETAs mais sustentaveis para
trata-la, em particular a agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs, gera
oportunidade de emprego e renda, o que contribui indiretamente com a erradicagéo
da pobreza, ja que, existem 485 milhdes de pessoas, no mundo, vivendo em
extrema pobreza, sem alojamento, agua, higiene e saneamento adequado.

Segundo o indice de Pobreza Multidimensional Global de 2023 - MPI, e
United Nations Development Programme and Oxford Poverty and Human
Development Initiative - UNDP and OPHDI (WWAP, 2017, SABESP, 2020; UNDP;
OPHDI 2023). Assim como, no combate a fome, pois o interesse de usar agua
reciclada, biossélido, nitrogénio, fésforo, ureia, azoto, potassio e outros subprodutos
das multiplas fontes de agua residuaria municipal, como a de retrolavagem de filtros
de ETAs, fomenta a agricultura sustentavel e promove seguranga alimentar (WWAP,
2017; UNEP 2023).

Mas, para isso €& preciso estimular o aproveitamento dos 16,6 milhdes de
toneladas de azoto, 3 milhdes de toneladas de fésforo e 6,3 milhdes de toneladas de
potassio existentes nessa agua, para produzir alimentos seguros (Qadir et al. 2020).
E proporcionar saude e bem-estar a todos, pois, anualmente, mais de 600 milhdes
de pessoas adoecem e 420 mil vem a o6bito, por causa do consumo de alimentos
inseguros, em todo o mundo (FAO, 2019; Lucchesi et al., 2021; UN; Water, 2021).

E a falta de tratamento adequado, seguro, com risco aceitavel e adaptado a
realidade local para as diversas fontes de agua residuaria municipal, envolvendo a
de retrolavagem de filtros de ETAs € um dos fatores que impulsionaram esse dado.
Por isso, sua reciclagem n&o potavel precisa estar integrada as politicas publicas de
saude, dignidade humana, inféancia e juventude (SABESP, 2020; UNEP, 2023).
Contudo, é preciso investir em educacao de qualidade, em particular, educacgao
ambiental que promova um estilo de vida sustentavel, equitativo e pacifico.

A fim de contribuir com a sustentabilidade planetaria. E com a reducéo da

percepgao psicossocial negativa do conceito “reuso de agua”, apenas, substituindo-o
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por “agua reciclada”, o que seria uma substituicdo baseada em evidéncias,
semelhante ao que houve com o conceito “carro velho” para “carro seminovo”,
experiéncia positiva que pode ser adotado para a reciclagem nao potavel das varias
fontes de agua residuaria municipal, como a reciclagem ndo potavel de agua
residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs.

Essa substituicdo ja vem sendo observada no contexto internacional, com
objetivo de superar o fator “nojo”, transmitido pelo termo “reuso” (WWAP, 2017).
Estima-se que a produg¢ao anual das multiplas fontes de agua residuaria municipal,
englobando a agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs,
seja de 380 milhdes de metros cubicos, em todo o mundo e a tendéncia é aumentar
em 24% até 2030 e 51% até 2050 (Qadir at el. 2020; Qian et al., 2021, 2023; SAAE,
2019, 2024; Xie et al., 2024).

Por isso, efetivar a igualdade de género, encorajando as mulheres a
assumirem papeis de lideranga nas politicas publicas de agua, higiene e
saneamento, favorece a gestdo e regulacdo da agua, como a de retrolavagem de
filtros de ETAs, ja que € uma parcela das inumeras fontes de agua residuaria
municipal produzida. E, as mulheres sdo as principais responsaveis pelo acesso a
agua, higiene e saneamento nas comunidades (UNW; DPAC, 2015). Logo, as mais
expostas aos riscos associados ao contato direto e indireto com agua contaminada.

Ao exercer atividades domésticas e profissionais, por exemplo, as operadoras
de ETAs (World Bank; ILO; Wateraid; WHO, 2019; Xie et al., 2024). Consequéncia
da falta de garantia ao direito humano a agua potavel que afeta mais de 2 bilhdes de
pessoas e saneamento que atinge mais de 3,6 bilhdes de pessoas, no mundo
(WWAP, 2023). E evidente a necessidade de universalizar o acesso a agua, higiene
e saneamento, bem como, eliminar quaisquer formas de defecacdo humana a céu
aberto (UN; Water, 2021; Wateraid, 2023).

Nesse contexto, o uso nao potavel de agua reciclada de procedimento de
retrolavagem de filtros de ETAs € uma oportunidade para garantir a universalizacao
dos servicos de abastecimento de agua, higiene e saneamento. E se as nagdes
aproveitassem os subprodutos provenientes dos 380 milhdes de metros cubicos das
varias fontes de agua residuaria municipal produzida no mundo, abrangendo a de
retrolavagem de filtros de ETAs geraria energia limpa para mais de 158 milhdes de
residéncias (Freitas et al., 2010; Lustosa et al., 2017; Qadir et al., 2020).
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Entretanto, a reciclagem n&o potavel das inumeras fontes de agua residuaria
municipal, por exemplo, a reciclagem nao potavel de &gua residuaria de
procedimento de retrolavagem de filiros de ETAs deve ser executada de maneira
adequada, segura, com risco aceitavel, adaptado a realidade local ou regional e com
uso de multiplas barreiras fisicas, quimicas e biolégicas desde o tratamento até o
consumo final, visando o bem estar, saude publica, principalmente a saude do
trabalhador e trabalho decente.

Para os que atuam em ETEs, ETAs, limpeza de sanitarios, sistema de
esgotamento sanitario, manejo e drenagem de agua pluviais (Hamilton et al., 2018;
World Bank; ILO; Wateraid; WHO, 2019; APA, 2019; Qian et al., 2021, 2023; Wolska;
Urbanska Koztowska, 2023; UNEP, 2023). Especificamente as operadoras de ETAs,
gue sao as mais atingidas por doengas associadas ao contato com a agua residuaria
contaminada, ao executar o procedimento de retrolavagem de filtros nas ETAs
(SAAE, 2019, 2024; Xie et al., 2024).

Sendo assim, sua reciclagem esta intrinsecamente ligada a prestagao dos
servicos e comportamentos seguros WASH, water, sanitation and hygiene,
indispensaveis para alcangar os demais objetivos da Agenda 2030. No entanto, é
preciso, cooperacao, parceria, financiamento publico e privado da industria,
direcionado a inovacdo de ETEs e ETAs sustentaveis, assim como de outras
infraestruturas compativeis com a realidade local de cada pais (SABESP, 2020;
OECD, 2023; WWAP, 2023; UN; Habitat; Wateraid, 2023).

E que reduza as inumeras desigualdades globais, especialmente as
relacionadas aos servicos WASH, o que exige uma abordagem holistica do
saneamento, incluindo a implantagdo de banheiros, esvaziamento, transporte,
tratamento e a reciclagem segura dessa. Com responsabilidades e padrbes claros
para maneja-la. A fim de garantir sua qualidade, conforme a finalidade pretendida. E
apoiar as ag¢des de segurancga hidrica local e global (UNDP; OPHDI 2023; Wateraid,
2023; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023).

Portanto, o financiamento publico e privado para projetos de reciclagem n&o
potavel de agua residuaria de ETEs e ETAs, (Figura 13) como, a de retrolavagem de
filtros de ETAs, € um instrumento econdmico, que estimula a economia circular,
sustentabilidade nas cidades, o consumo racional de agua, evitando os

desperdicios, gera producdo responsavel de agua reciclada, através do uso de
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tecnologia de tratamento adequado para a cada tipo de agua residuaria e finalidade
pretendida (WWAP, 2017; SABESP, 2020; WWAP, 2023; UNEP, 2023).

Figura 13 - Reciclagem das multiplas fontes de agua residuaria de ETAs e ETEs e a

transicao para a economia circular.
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Estima-se que somente com o aproveitamento dos subprodutos das diversas
fontes de agua residuaria municipal, sem excluir a de retrolavagem de filtros de
ETAs, como biossdélido, nitrogénio, fésforo, ureia, azoto, potassio e outros, € possivel
substituir e atender a demanda mundial de 13,4% dos fertilizantes agricolas
convencionais, (Qadir et al.. 2020) uma maneira de reduzir os gases de efeito estufa
que provoca destruicdo da camada de ozbnio, aumento de temperatura, de
catastrofes e inseguranca hidrica global (IPCC, 2018; EU, 2019; UNEP, 2023).

Sendo assim, a reciclagem ndo potavel desse tipo de agua € uma acgao de
adaptacao e resiliéncia contra a mudanca global do clima, que aumentara as secas,
a insegurancga energética, alimentar, a escassez fisica e de abastecimento de agua
potavel, nas proximas décadas. Nesse caso, a agua reciclada proveniente do
processo de retrolavagem de filtros de ETAs, ajuda diminuir o estresse hidrico, a
vulnerabilidade desses tipos de escassez e mantém a vazao ecoldgica dos sistemas
hidricos receptores (IPCC 2022, 2023; UNEP, 2023; Wateraid, 2023).

Além disso, a gestao das varias fontes de agua residuaria municipal, como, a
de retrolavagem de filtros de ETAs, recupera a qualidade dos recursos hidricos
assegurando vida na agua, a qualidade do solo e do ar atmosférico garantindo
bem-estar para a vida terrestre. Por isso, os atores globais precisam firmar
compromissos solidos para sua gestdo, deixando de negligenciar seu potencial de

reciclagem, transformando-a em solugcbes seguras de abastecimento de agua e de
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conservagao ecoldgica (Bruni, 1993; WWAP, 2017, 2020; IPCC, 2022, 2023; UNEP,
2023).

Além de tudo, recicla-la é uma medida de paz e justica contra os conflitos
pelos multiplos usos da agua, previsto para aumentar devido aos extremos do clima,
crescimento populacional, uso e ocupagédo do solo mundial. O que exigira, das
instituicdes globais, atuacao eficaz através de parcerias, e fortalecimento dos meios
de implementagao dos 17 objetivos para o desenvolvimento sustentavel (Figura 14)
(UN; Water, 2018; Florke et al., 2018; UNESCO; I; WSSM, 2020; Melo et al., 2020;
WWAP, 2017, 2020, 2023; UNEP, 2023; Wateraid, 2023).

Figura 14 - Reciclagem de agua residuaria de ETAs e ETEs e ODS.
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2.8 POR QUE RECICLAR AGUA RESIDUARIA MUNICIPAL NO PLANETA?

Com certeza essa interrogagcado, bem como as demais apresentadas a seguir,
possuem um teor de ambicao frente aos multiplos desafios associados a efetivacao
da pratica de reciclagem de agua residuaria municipal em diferentes contextos e fins
pretendidos. Contudo, o foco no momento € hierarquizar o conteudo examinado,
reverberando a necessidade e oportunidade de reciclar as varias fontes de agua
residuaria municipal, como a agua residuaria de procedimento de retrolavagem de
filtros de ETAs.
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Considerando-as como um instrumento multidisciplinar que precisa ser
melhor explorado e difundido com seguranga, risco aceitdvel e adaptado as
complexidades globais, nacionais, estaduais e municipais. Para lidar com as
vulnerabilidades relacionadas ao crescimento populacional, a escassez fisica de
agua, a escassez de abastecimento de agua, a polui¢do, aos extremos do clima, aos
conflitos entre usuarios de agua, ao uso e ocupagao do solo, ... € aumentar a

capacidade de adaptacao e resiliéncia local.
2.8.1 Necessidade global

De implementar um plano de agdo mundial direcionado a um caminho
sustentavel e resiliente, composto por 17 objetivos e 169 metas a serem alcangadas
até 2030, para beneficiar 8 bilhdes de habitantes, mas pode chegar a 9 bilhdes em
2037 (UN, 2023). Esse fato provoca inumeros desafios para atingir os ambiciosos
objetivos da Agenda 2030, a comecar pelo fornecimento de agua em quantidade e
qualidade para 2 bilhdes de pessoas que ndo tém acesso a agua potavel e 3,6
bilhdes que ndo tém os servicos de saneamento (Figura 15) (WWAP, 2023).

Figura 15 - Vocé sabia?
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Ainda mais, a populagao urbana tende a dobrar, sofrendo mais com a falta de
agua, esgoto doméstico e condigbes inadequadas de higiene até 2050 (WWAP,
2023). Também, aumentara a competitividade entre os usuarios de ambientes
urbanos e rurais, por causa da repentina urbanizacdo, consequentemente a
demanda por agua nas cidades aumentara em 80% até 2050 (Florke et al., 2018).
Por isso, a disponibilidade da agua doce potavel se torna um desafio cada vez maior
em um planeta globalizado (WWAP, 2023).

Estima-se que o consumo mundial de agua, no ultimo século teve um
aumento séxtuplo em relacdo ao anterior, sendo que sobe aproximadamente 1% ao
ano a propor¢cao que cresce a populagcdo, a economia e os padrdes de consumo
(WWAP, 2020). Por conseguinte, existem %3 de pessoas vivendo com escassez fisica
ou de abastecimento de agua pelo menos durante 01 (um) més, por ano, no mundo
e cerca de 500 milhdes em locais com o dobro de extracido ou exploracido dos
recursos hidricos (WWAP, 2017).

Por esses motivos, os tomadores de decisédo e todas as partes interessadas
precisam firmar parcerias ou compromissos solidos para evitar uma crise mundial
iminente, diminuir o estresse hidrico das fontes superficiais e subterrdaneas que vem
ocorrendo desde 2008, em diversas localidades do planeta (Figura 16) (Lucchesi et
al., 2021; UN; Water, 2021; WWAP, 2023). Com a tendéncia de continuar
aumentando até 2040, devido ao rapido crescimento populacional e a falta de gestao

e governanga sustentavel dos recursos hidricos (Figura 17) (UNEP, 2023.).
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Figura 16 - Mudanga no nivel de estresse hidrico por regido e global de 2008 a
2018.
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Figura 17 - Estresse hidrico global 2020 versus 2040.
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Mais os extremos climaticos que intensificara a escassez fisica e de
abastecimento de agua nas areas em que ja enfrentam essa problematica, assim
como, provocara estresse hidrico, onde, ainda existe abundancia de agua, o que
elevara o crescimento das irregularidades e das incertezas no abastecimento de
agua, em especial, nos locais suburbanos (Bruni, 1993; WWAP, 2017, 2020). Com
isso, observa-se que os fatores climaticos e seus respectivos impactos sob a agua
trara alteragdes abruptas na hidrologia global.

Por exemplo, as altas temperatura provocara ineficiéncia na autodepuracao,
diminuindo o oxigénio dissolvido, elevando a concentragdo de substancias quimicas
reguladas ou nao, resultando em ma qualidade da agua, principalmente nas secas,
um fendmeno natural recorrente no mundo, com caracteristicas espaciais e

temporais que variam significativamente de uma regido para outra, sustentado de
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disponibilidade hidrica abaixo do normal, devido as séries minimas e esporadicas de
precipitagdo anual, denominado vazéao baixa (Van Loon, 2015; WWAP, 2020).

Essas secas podem ser meteorologicas, quando ocorre a combinagao natural
dos fenbmenos de precipitacdo abaixo do normal com alto potencial da
evapotranspiragdo em uma area atmosférica extensa, por um longo periodo. Ou
seca hidrolégica, quando existe uma combinagcdo complexa de fendémenos
hidroclimatologicos, consequéncia de variagbes anormal de tempo, movimentagao
de massas de ar, em grande escala e persistente, associado ao comportamento dos
oceanos com a atmosfera global (Tallaksen et al., 2023).

Como a seca de umidade de solo ou seca agricola, gerada pelo déficit hidrico
no sistema radicular entre solo e vegetagao, impactando os ecossistemas naturais e
a safra. Ou seca socioeconbmica, resultado das secas meteoroldgica, hidrolégica e
umidade de solo ou agricola, em que ocorre ineficiéncia no sistema hidrico, no
atendimento dos multiplos usos da agua e riscos para os ecossistemas e a saude
humana, exigindo rigida gestdo, governanca, regulagdo e agao negociada da agua
para evitar um colapso ambiental e humano.

E seca de vazao, que ocorre quando se tem aridez, uma caracteristica do
clima arido, mais a escassez fisica de agua causada pelo mau uso dos recursos
hidricos, a escassez de abastecimento de agua, momento que a demanda
ultrapassa a disponibilidade da oferta de agua, resultando numa complexidade de
tomada de decisdo de gestdo e governanga hidrica, em que todos esses fatores e
secas ocorrem simultaneamente, provocando inumeros prejuizos sociais, culturais,
econdmicos, ambientais e até perdas de vida humanas (Van Loon, 2015).

Segundo o Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC, com o
aumento de temperatura de 1,5°C para a 2°C, essas secas terdo frequéncia e
magnitude significativamente maiores sobre as fontes de agua doce e nos diversos
sistemas humanos, por exemplo, as extremas secas agricolas, que atingira as areas
ao norte do continente sulamericano, regidao do mediterraneo, oeste chinés e as
areas de altas latitudes ao norte do continente americano e euroassiatico, resultado
da combinacgao entre as mudangas no ciclo hidrolégico e temperatura.

Atualmente, ja existem cerca de 163 milhdes de habitantes no mundo vivendo
em regides com secas extremas, hidroldgica ou agricola, e a taxa de mortalidade
relacionada as secas chega a 34%, sendo a Africa, o continente mais impactado. As

estatisticas de 1970 a 2019 apontam que as secas sio responsaveis por 7% dos
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desastres, no cenario internacional, o que gera entre 4% a 5% de redugao no plantio
agricola, perda de 166 bilhdes de ddlares, consequéncia das secas meteorologicas
em todo planeta (IPCC, 2022).

Pelo exposto observa que a acdo insustentavel do homem na Terra tem
afetado todas as partes do ciclo hidroldgico, influenciando a severidade das secas
sobre os ecossistemas aquatica, atmosférico e terrestre, tal como as atividades
humanas relacionada a matriz energética, transporte aquaviario, turismo, recreagéo,
pesca, disponibilidade de agua doce para abastecimento publico, industrial,
agricultura irrigada entre outros setores que depende da extragdo e explotacdo dos
recursos hidricos global (Bruni, 1993; USGS, 2019; Tallaksen et al., 2023)

Por isso, a gestdo das secas e agua sera cada vez mais desafiadora e
urgente, assim como, as agdes de prevengao, adaptagédo e redugéo de riscos, pois,
a agua esta no centro do desenvolvimento sustentavel e suas interconexdes
ultrapassar as dimensdes socioeconémicas e ambientais abrangendo seguranca
hidrica, alimentar, energética, ecossistémica, climatica, as cidades sustentaveis,
economia circular, saneamento, saude publica, etc., que dependem da agua e
vulneraveis aos extremos do clima (Van Loon, 2015; WWAP, 2020; UNEP, 2023).

Desse modo, assegurar o direito humano ao acesso a agua, higiene e
saneamento é ir de encontro a implementagao limitada, desigual e desproporcional
da prestacado de servicos de agua potavel, higiene e saneamento basico, que afeta
especialmente os pobres, idosos, criangas, mulheres e pessoas com deficiéncia. E a
escassa adaptacdo e mitigacdo aos extremos climaticos, indispensavel para o
alcancar os objetivos e as metas da Agenda 2030, Marco SENDAI e Acordo de Paris
sobre Mudanga Climatica.

A fim de reduzir significativamente as multiplas perdas causadas por varias
catastrofes potencializadas pela acgdo insustentavel do homem (WWAP, 2020;
UNDRR, 2015). Enquanto em ritmo quadruplicado, com a cooperag¢ao das politicas
publicas de saude, ocorre o cumprimento dos ambiciosos objetivos de
universalizagdo dos servigos de agua, higiene e saneamento até 2030, com
seguranga, risco aceitavel, adequado e adaptado, em um mundo longe de ser
sustentavel (UNICEF; WHO; 2020, 2021; WHO; UNICEF; World Bank, 2022).

Onde, 1,4 milhdo de pessoas morrem e 74 milhdes tém seus anos de vida
reduzidos por causa do contato com servicos de agua, saneamento e higiene

inadequados ou sem seguranga (WHO, 2019). E 149,2 milhdes de criangas, com
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idade inferior a 5 anos tem seu desenvolvimento fisico e cognitivo afetado pela ma
alimentagao. Por esse motivo, a implantagdo segura dos servigos de agua, higiene e
saneamento, reduz a desnutricao infantil, inseguranca alimentar e outras causas de
morte no mundo (Lucchesi et al., 2021; UN; Water, 2021; WHO, 2021).

Como também, diminui os riscos a saude dos profissionais que atuam nas
areas de prestacdo de servigos de agua, higiene e saneamento, residencial ou
publico, que sdo os mais vulneraveis, a serem acometidos por doengas devido ao
contato com as varias fontes de agua residuaria municipal (World Bank; ILO;
Wateraid; WHO, 2019). Tal como, coibe a disseminagado de doencas, em locais
ocupados por migragdes forcadas em razao de intolerancia religiosa, exploracéo,
conflitos, extremismo, terrorismo, guerra, fome, pobreza e violéncia (WWAP, 2023).

Nesse contexto, as tomadas de decisao para reduzir os impactos sobre os
recursos hidricos, a prestagdo dos servicos de agua, higiene e saneamento, néo
podem excluir a gestdo das varias fontes de agua residuaria municipal, como a de
retrolavagem de filtros de ETAs, um desafio associado ao uso e ocupagéao do solo, a
principal causa da poluicdo hidrica mundial, com mais de 80% de despejos em agua
e solo, que causou 842 mil mortes, em 2012 (WWAP, 2017, 2023). E continua
contaminando as fontes de acesso a agua doce de 2 bilhdes de habitantes.

Bem como, disseminando doengas como, colera, disenteria, pdlio, teniase,
cisticercose, toxoplasmose, hepatite A, esquistossomose, legionelose, malaria,
dengue, chikungunya, zika virus, leptospirose, febre tifoide, Vale do Rift e amarela
(WWAP, 2017; UNICEF; WHO, 2021, 2022). Isso porque os niveis de tratamento sdo
baixos ou inseguros, pois 44% das diversas fontes de agua residuaria municipal,
incluindo a de retrolavagem de filtros de ETAs, em 2020, foi devolvida ao meio
ambiente, inadequadamente (WWAP, 2017; UN; Habitat; WHO, 2021).

Do mesmo modo que seu tratamento gerou indiretamente 4% das emissdes
de carbono, em 2014 (IEA, 2017). Como também, 11,8% de gas metano (CH4),
assim como, suas descargas langam 4,2 % de 6xido nitroso (N20) na atmosfera de
todos os paises do mundo, o que contribui com aumento de fésseis por exemplo, o
diéxido de carbono - CO2 e outros gases de efeito estufa - GEEs, e ajuda a alterar a
temperatura, frequéncia e magnitude dos fendmenos de estiagem, seca e
precipitacao global (IPCC, 2018; EU, 2019).

Mas nem sempre a universalizagdo dos servigos de agua, higiene e

saneamento diz respeito a melhor gestdo e governanga das inumeras fontes de
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agua residuaria municipal, tampouco inclui a de retrolavagem de filtros de ETAs,
porque apenas 60% podem ser considerados efetivos, ou seja, 26% em areas
urbanas e 34% rurais, isto €, previne efetivamente o contato humano com excretas.
Uma vez que, os paises desenvolvidos tratam aproximadamente de 70% de suas
diversificadas fontes de agua residuaria urbana e industrial que produzem.

Como a agua residuaria de procedimento de retrolavagem de ETAs, a fim de
promover qualidade ambiental e suprir a escassez hidrica. Enquanto os paises em
desenvolvimento trata 38% e os paises subdesenvolvidos apenas 8% devido a falta
de infraestrutura, técnica e financiamento, o que justifica os dados estatisticos de
mais de 80% das multiplas fontes de agua residuaria municipal no mundo,
englobando a de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs ser langada em
agua ou solo, sem nenhum tratamento (CONESAN, 2010, 2011; WWAP, 2017).

Causando contaminagdo por diversos microorganismos patogénicos ou
oportunistas, por exemplo, virus, fungos, algas, protozoarios, bactérias e outros
presentes em materiais organicos, além de contribuir com a absor¢ao e adsorcao de
substancias inorganicas das diversificadas fontes de produgdo humana e animal
(Chen et al., 2016; ANA, 2017; Hamilton et al., 2018; APA, 2019; WWAP, 2017,
2020; Sao Paulo, 2021; CETESB, 2022, 2023; SAAE, 2019, 2024; Qian et al., 2021,
2023; Xie et al., 2024).

2.8.2 Oportunidade das nagoes

A medida que aumenta a populagdo, consumo, competitividade, conflitos
entre usuarios por agua doce, extracéo, explotacdo excessiva dos recursos naturais,
urbanizagdo acelerada, mau uso do solo e os extremos climaticos, fazer o uso
otimizado e reciclar as varias fontes de agua residuaria municipal € uma estratégia
frente a esses fatores globais, principalmente em regides com escassez hidrica
(Florke et al., 2018). Como a Europa Ocidental, que ja recicla 16% dessa agua,
incluindo a agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs.

E o Médio Oriente com Norte da Africa que também ja reciclam 15% desse
recurso. Representando respectivamente a estimativa de 5,7% e 5,8% da populagao
mundial (Jones et al., 2021). Sendo assim, a pratica de reciclar as diversas fontes de
agua residuaria municipal, no cenario internacional ocorre devido a proporgéao entre

a producéo das multiplas fontes de agua residuaria municipal e as agbes humanas,
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pois, aumenta a demanda por usos de agua, consequentemente se produz mais
dessa agua, inclusive a de retrolavagem de filtros de ETAs.

E a poluigdo dos ecossistemas do planeta, isso, porque a maioria dos paises,
exceto os mais desenvolvidos, n&do realiza tratamento adequado para essa agua.
Por consequéncia, sdo despejadas nos recursos hidricos, no solo, afetando a
qualidade da agua, a produgao de alimentos, a saude humana e 0 meio ambiente.
Tudo porque a agua apds o uso é vista como um “problema” a ser descartado e
esse tipo de atitude negligencia os impactos negativos imediato, inferioriza-a como
parte do ciclo de gestéo hidrica e impede que esse recurso seja melhor explorado.

A falta das varias fontes de agua residuaria municipal, especialmente a de
retrolavagem de filtros de ETAs, no debate socioambiental e socioecondmico
compromete a efetivacdo da Agenda 2030 (WWAP, 2017). Uma vez que a agua é
um elemento conectivo indispensavel, nem sempre reconhecido, porém essencial
para atingir todos os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS, assim como
a ineficiéncia de ag¢des adaptativas e de mitigagao contra os extremos do clima que
impde risco ao ODS 6, Agua potavel e Saneamento.

Bem como, aos demais ODS, por exemplo, o 13, A¢ao contra a mudancga
global do clima, que acontece de forma paralela ao Acordo de Paris sobre Mudanca
Climatica, pois nao possui instrumento legal que os vincule (WWAP, 2020).
Considerando esses fatores, é preciso, que as nacgdes firmam acordos internacionais
para gestdo e governanga equitativa e sustentavel dos recursos hidricos, reduzindo
o déficit de 40% do abastecimento global de agua. Tal como, para agdes de
adaptacao e mitigagao contra as alteragdes climaticas.

Como, a frequéncia e magnitude das secas e outros extremos que vem
afetando a comunidade global, principalmente, os mais vulneraveis, sem acesso a
agua, higiene e saneamento (IPCC, 2018; WWAP, 2023). Nesse caso, a agua
residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs, se recicladas com segurancga, risco
aceitavel € uma acao de adaptagcdo e mitigacdo contra as alteragdes climaticas
(Hamilton et al., 2018; Zielina; Dabrowski, 2021; Qian et al., 2021, 2023; Wolska;
Urbanska Koztowska, 2023; Xie et al., 2024).

Ja que, o uso nao potavel de agua reciclada, em particular de retrolavagem
de filtros de ETAs promove a sustentabilidade ecolégica, social e econbmica.
Adaptacdo aos fendmenos de estiagem e seca. Otimizagdo, racionalizagdo e

eficiéncia no uso da agua, porém seu tratamento deve ser seguro, adequado a
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finalidade pretendida, com risco aceitavel, padrées especificos e adaptado a
realidade local, para contribuir com a redugcao de riscos a saude humana e
ambiental. Expandir a prestacao dos servigos de agua, higiene e saneamento.

E coibir a defecacdo ao ar livre de quase 1 bilhdo de pessoas no mundo
(WWAP, 2017, 2020). Sendo assim, esse uso € considerado viavel para os paises
em desenvolvimento e subdesenvolvido, que possui pouca taxa de tratabilidade das
varias fontes de agua residuaria municipal, como a agua residuaria de procedimento
de retrolavagem de filtros de ETAs. Desafio de efetivar a meta 6.3 do ODS 6 até
2030, em prol do interesse publico e com respeito aos acordos normativos de
promogao a qualidade ambiental e bem estar humano (WWAP, 2017).

Como exemplo, os paises arabes que ja reciclam a agua residuaria de ETEs
e ETAs para promover melhorias no fornecimento e expansédo dos servigos de
abastecimento de agua, higiene e saneamento (WWAP, 2015). Especificamente, a
Jordania, em 2012 iniciou o projeto de ampliagdo da estacédo de tratamento para as
multiplas fontes de agua residuaria municipal de As-Sama, compreendendo a de
retrolavagem de filtros de ETEs e ETAs, combinando pacote financeiro de empresas
privadas doadoras e governo jordaniano.

Para expandir a prestacao desses servigos para as cidades de Ama e Zarqa,
mais populosa da Jordania. A meta inicial € expandi-los de 2,3 para 3,5 milhdes de
habitantes até 2050, sendo que 70% para a populacdo de Ama e 75% de Zarqa.
Esse caso € o primeiro do Oriente Médio, e pode servir de estimulo para novos
projetos em mercado emergente, pois 0 governo e 0s usuarios locais sao
beneficiados, ndo subsidia o setor privado, e € um mecanismo para a materializagao
de projetos para as multiplas fontes de agua residuaria municipal.

Principalmente, frente as vulnerabilidades de quantidade e qualidade de agua
no Oriente Médio. Portanto, esse tipo de parceria publico privada, conhecido como
financiamento de lacunas de viabilidade e subsidios, é indispensavel para fomentar
projetos para o tratamento das inumeras fontes de agua residuaria municipal
(WWAP, 2023). Outro fato, é a Australia que recicla as multiplas fontes de agua
residuaria municipal, frente ao aumento das mudancgas climaticas, principalmente,
apos a “Seca do Milénio”, ocorrida entre os anos de 2000 e 2010.

Que levou a nagao australiana repensar suas politicas publicas de gestao e
governanga da agua, os projetos de infraestrutura e a educagdo ambiental

(Radcliffe, 2015). Com a finalidade de reduzir os impactos na quantidade e
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qualidade de agua, por isso, adotou um sistema de reciclagem n&o potavel de agua
residuaria municipal, onde a agua residuaria doméstica é destinada para
reservatorios proprios e tratadas. Depois retorna as casas, através de sistema
hidraulico ndo potavel, a parte, conforme a (Figura 18).

Com objetivo de ser utilizado na descarga de sanitarios, irrigagao de jardins,
limpeza de veiculos, calgadas, garagens, entre outros usos néo potaveis. Esse tipo
de sistema promove a gestdo e governancga participativa da agua, o reconhecimento
sustentavel e econémico das inumeras fontes de agua residuaria municipal, como
uma fonte alternativa de agua para atender a demanda hidrica das areas urbanas e
rurais, que enfrenta escassez de abastecimento de agua devido ao mau uso e

fendbmenos de secas (Your Home, 2023).

Figura 18 - Sistema de reciclagem nao potavel de agua.
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Por essa razdo, a Australia possui destaque no cenario internacional por
desenvolver projetos de reciclagem de &agua até para fins potaveis, com a
combinagdao de gestdo de riscos e educagdao ambiental. O objetivo é produzir
resultados sociais, econdmicos, ambientais e de saude publica para a atual e as
futuras geracgdes. Ainda, foi o primeiro pais a desenvolver diretrizes nacionais para
reciclagem das inumeras fontes de &agua residuaria municipal com protocolos
detalhados para a validagao de desempenho de tratamento.

Tudo para assegurar se os multiplos processos executados com tecnologia
de ponta estdo garantindo a qualidade do produto final, agua reciclada nao potavel e
potavel (Khan et al., 2018). Esses exemplos de gestdo e governanga participativa da
agua, parceria publico privada para projetos de agua reciclada nao potavel e potavel,
promove expansao da prestacdo dos servigos de abastecimento de agua e esgoto
sanitario, inibe a poluicdo gerada pela falta de tratamento das diversas fontes de
agua residuaria em ambientes urbanos e rurais.

Que ameacga a provisao de agua limpa e a capacidade dos ecossistemas
hidricos. Além de ser uma estratégia para lidar com os fenbmenos de seca, que
comprometem os sistemas de agua, higiene e saneamento (WWAP, 2020). Dessa
forma as diversas fontes de &gua residuaria municipal, em especial, a de
retrolavagem de filtros de ETAs, deixam de ser um “problema” e passam a ser uma
solucdo sustentavel de acesso a agua, higiene e saneamento para os povos, uma
acgao global contra as mudangas climaticas.

Tal como, um meio de transicdo para a economia circular, pois associa
desenvolvimento econémico global com a sustentabilidade dos recursos naturais
(WWAP, 2017; UNEP, 2023). Em consideragéao a isso, varias nagoes (Figura 19) vem
usando as inovagdes tecnoldgicas de saneamento para reciclar as inumeras fontes
de agua residuaria municipal e transferi-la aos diversos atores da sociedade global,
com finalidade de criar oportunidades para gestdo e governancga eficiente de agua

interiores, transfronteirigas e recicladas.
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Figura 19 - Porcentagem de agua reciclada no mundo.
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Uma vez que, esse recurso € acessivel, valoroso e precisa ser melhor
explorado como fonte quantitativa e qualitativa de agua, instrumento de despoluigao
de bacias, ferramenta de avaliagcdo e monitoramento multidisciplinar (WWAP, 2017,
2023; IRdA, 2023). Ja que, as diversas fontes de agua residuaria municipal,
principalmente a de retrolavagem de filtros de ETAs, possuem 99% de agua e 1% de
diversos tipos de sélidos, substancias organicas, inorganicas e agentes biolégicos
de fontes produtoras diversificadas.

Que podem ser classificadas quanto aos impactos negativos a saude publica,
ao meio ambiente e as inumeras atividades humanas. No caso de agua residuaria
de origem domeéstica, a vantagem é o menor potencial de substancias perigosas,
mas ainda assim existe a presenca de substancias reguladas e nao reguladas, de
uso comum da populagdo. Que fazem parte da composi¢cao quimica de ansioliticos,
antibidticos, antiinflamatorios, analgésicos, reguladores de hormdnios como
etinilestradiol, bisfenol, levonorgestrel e outros (WWAP, 2017; CETESB, 2022).

Por causa disso, sua exploragao exige aplicagcéo de técnica, para prevengao

ou reducdo de poluigdo, coleta e tratamento, fonte sustentavel de agua e
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recuperacdo de produtos e subprodutos ecoldgicos, que sdo as quatro fases
circulares das multiplas fontes de agua residuaria municipal, sem excluir a agua
residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs. Logo, fundamentais
para sua gestdo e governangca em ambito local e regional (Freitas et al., 2010;
Lustosa et al., 2017; WWAP, 2017; SAAE, 2019).

Na primeira fase, prevencgao ou redugao da poluigado deve primeiro efetuar as
acdes de prevencao, geragdo minima, educacado ambiental e fiscalizagao do uso de
substancias quimicas reguladas e nao reguladas. Depois, as a¢des de corregéo, isto
e, tratamento seguro, com risco aceitavel, adequado, com padrdes especificos,
adaptado a finalidade pretendida e a realidade local. Ja que, as medidas corretivas
exigem mais investimento se comparado com as de prevengdo. Mas,
independentemente se a medida for preventiva ou corretiva.

E indispensavel o monitoramento continuo em todo ciclo de gestdo e
governanga das multiplas fontes de agua residuaria municipal, (WWAP, 2017)
porque, qualquer fato ndo mensurado gera desconhecimento de causa e falta de
avaliacao efetiva dessa gestdo e governanga, o que justifica a necessidade de
multiplas barreiras, que sido agdes de protecdo de natureza quimica, como o
controle de determinados parametros no processo de producido, armazenamento,
distribuicao e aplicagéo de agua reciclada nao potavel.

Ou de natureza bioldgica, eliminacdo de microrganismos patogénicos e
oportunistas. E de natureza fisica, que € a sinalizacdo adequada para evitar o uso
em fins ndo pretendidos (WHO, 2017; ISO, 2018; APA, 2019; Sao Paulo, 2020;
CETESB, 2022). Na segunda fase, coleta e tratamento, é necessario, atentar que
existem varias fontes de produgao, isso, porque a eliminacao predominante de
excrementos é através da agua (Brasil, 2005; Raschid-Sally; Jayakody, 2008;
WWAP, 2017; Aparecida, 2020; Jones et al., 2021).

Bem como, para os desafios locais ou regionais de uso e ocupagao do solo,
processos de urbanizagdo, atividade econbémica, densidade demografica,
viabilidade, gestdo e governabilidade municipal. Em relacdo ao desafio da
viabilidade, observa que, os sistemas descentralizados de pequeno porte vém
crescendo no cenario internacional. Porque, se comparado com um sistema
centralizado, o seu financiamento custa cerca de 20% a 50% para instalar e de 5% a

25% para operar e manté-lo.
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Por esse motivo, o tratamento das multiplas fontes de agua residuaria
municipal, menor € uma tendéncia global, pois pode ser gerido de maneira
comunitaria, como nos casos de campos de refugiados, comunidades satélites e
bairros rurais, a fim de poupar agua potavel e assegurar o acesso a agua, higiene e
saneamento, especialmente em regides aridas ou semiaridas (WWAP, 2017, 2020).
Mesmo caso, € a agua residuaria de procedimento retrolavagem de filtros de ETAs
(SAAE, 2019; Qian et al., 2021, 2023; Xie et al., 2024).

Que vem sendo explorado como um recurso de recuperagao ambiental, uso
parcial na caixa de entrada de agua bruta de ETAs e na substituicdo de agua potavel
em fins ndo potaveis (Hamilton et al., 2018; Sdo Paulo, 2020). Outra forma
econbmica de trata-la € usando solugdes baseada na natureza, por exemplo, a
fertirrigagdo, em que a agua residuaria originaria de pocilgas, redis, estabulos,
viveiros, granjas e outros s&o reutilizadas na agricultura e pastagem. Mas para isso,
deve ser avaliado o quantitativo de carga poluidora, tipos de substancia regulada ou
nao regulada.

E a capacidade de suporte do ecossistema, para ndo exceder os limites
ecossistémicos, perder a eficiéncia da autodepuracdo e causar agravos
socioambientais e humanos (Van Loon, 2015; WWAP, 2017). Na terceira fase, fonte
sustentavel de agua, a reciclagem nao potavel das multiplas fontes de agua
residuaria municipal, sem excluir a de procedimento retrolavagem de filtros de ETAs
tém como objetivo auxiliar no atendimento a demanda mundial pelo uso da agua,
evitar a captacao de agua bruta de melhor qualidade, cada vez mais distante.

Mitigar os conflitos entre usuarios de agua, promover viabilidade econdémica,
mas para isso, a reciclagem nao potavel das inumeras fontes de agua residuaria
municipal, como a de procedimento retrolavagem de filtros de ETAs precisa estar
proximo das fontes geradoras e deve adotar o uso de variavel sub-rogada para os
padroes de qualidade serem proporcionais aos fins pretendidos (Lustosa et al.,
2017; WWAP, 2017; Hespanhol, 2019; Filho, 2017, 2021; Wolska; Urbanska
Koztowska, 2023; Xie et al., 2024).

Na ultima fase, recuperacdo de produtos e subprodutos, a reciclagem né&o
potavel das varias fontes de agua residuaria municipal, por exemplo, a agua
residuaria de procedimento retrolavagem de filtros de ETAs, gera aos setores hidrico
e saneamento a oportunidade de reduzir as emissbes de GEEs, através da

recuperacao do biogas e da geragado de energia geotérmica (WWAP, 2017; Lustosa
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et al., 2017; SABESP, 2020; Qadir at., el. 2020; Aquapolo, 2022; Campinas, 2023;
UNEP, 2023).

Ainda mais, sabendo que mais de 80% dessa, abrangendo a de retrolavagem
de filtros de ETAs, sem tratamento auxilia no aumento da concentragdo desses
gases na atmosfera global e contribui com os extremos hidrometeorolégicos
(UNESCO; UN; Water, 2020; WWAP, 2020; IPCC, 2022). E, o biogas pode ser
aproveitado como fonte de energia elétrica em processos de aquecimento ou
resfriamento industrial, bem como, nas proprias ETEs, ETAs e ETARs - Estacéo de
Tratamento de Agua Residuaria.

Para auxilia-la na reducdo de custos operacionais, participacao em agoes de
créditos e programas de carbono. Além disso, possui custo-beneficio, ajuda a
fomentar o desenvolvimento socioeconémico, ambiental e a impulsionar a transigao
para a economia circular local ou regional (WWAP, 2017, 2020; UNEP, 2023). Mas
também, pode ser aproveitado o biossodlido, fertilizante organico, mineral, composto
de nitrogénio e fésforo, que dependendo da origem, tamanho e localizagao dessas
estagdes de tratamento.

Esse biossolido possui menor carga de substancias quimicas, risco aceitavel
ao meio ambiente e a saude publica em relacdo ao lodo de uma estacdo de
tratamento centralizada (WWAP, 2017). Com isso, as nagbdes tém uma alternativa
para lidar com a escassez mundial de reservas de fésforo mineral (Cordell et al.,
2014). Como também, pode aproveitar a ureia proveniente da urina que possui 88%
de nitrogénio e 66% de fdsforo, essencial para o crescimento das plantas e o
agronegocio mundial.

Além do mais, a otimizacdo do sistema de tratamento de agua potavel, das
diversas fontes de agua residuaria municipal, e sua reciclagem, como a reciclagem
nao potavel de agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs,
reduz perdas de agua, energia, contribui com a pegada hidrica das organizagdes
corporativas de agua e saneamento, estimula a competitividade de mercado,
investimentos e consumidores sustentaveis (SAAE, 1969; IBGE, 2017; WWAP, 2017,
2020; Xie et al., 2024).

Em razao disso, as diversas fontes de agua residuaria municipal, inclusive a
de retrolavagem de filtros de ETAs, € um recurso acessivel, viavel, realista e deve
ser melhor explorado, diante dos extremos climaticos de precipitagdo baixa, seca,

aumento de temperatura e outros influenciados pela acao insustentavel do homem.
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Portanto, inclui-la na gestdo e governanga hidrica local € coibir praticas antigas e
inadequadas nos servigos de agua e saneamento, bem como fornecer oportunidade
e inovagao para uma governanga socioambiental (WWAP, 2017, 2023).

Pelo exposto, o uso n&o potavel de agua reciclada em meio urbano, como a
de retrolavagem de filtros de ETAs é uma tendéncia, em especial, nos paises do
médio oriente, africano, asiatico, europeu e norte americano. Na maioria, o amplo
acesso e a gratuidade das diversas fontes de agua residuaria municipal sdo em
areas periféricas, por causa da falta de saneamento e a proximidade de cultivos
agricolas. E o caso de paises arabes, que essa agua & parte central nos planos de
gestdo e governancga hidrica.

E apos serem tratadas, com seguranca sdo usadas na agricultura e recarga
subterranea. Estima-se que em 2013, 71% da coleta das diversas fontes de agua
residuaria municipal, nesses paises foram tratadas adequadamente, sendo que 21%
foram usadas na producédo de alimentos e recarga aquifera. Por isso, € uma
perspectiva regional de segurancga hidrica considerando relagdes interconectadas da
agua com geracao de energia, producao de alimentos, melhorias de saneamento e
medidas de adaptacao e mitigagao contra as alteragdes do clima.

Enquanto nos paises asiaticos seus subprodutos como, sais, nitrogénio e
fésforo possuem valoragdo econbmica. E tem importancia significativa para
subsisténcia local, porque € um negdcio lucrativo, em que a geragao de renda dos
fertilizantes originarios de agua residuaria de ETEs e ETAs ultrapassam os custos
para trata-la. Consequentemente, observa-se mais apoio governamental para sua
gestdo e governanga em ambiente urbano nesses paises (WWAP, 2017; Moura et
al., 2020; UN; Water; ESCAP, 2022; Jordan, 2016, 2023).

Ja nos paises europeus e nos Estados Unidos da América os niveis de
tratamento dessa agua vém gradativamente melhorando nos ultimos 20 anos,
inclusive, com a finalidade de saciar a sede humana. Mas, ainda existe um volume
consideravel das multiplas fontes de agua residuaria municipal, abrangendo a de
retrolavagem de filtros de ETAs que séo coletadas e langadas sem tratamento nos
recursos hidricos e no solo (CONESAN, 2010, 2011; WWAP, 2017; Sao Paulo, 2021;
CETESB, 2022, 2023; SAAE, 2019, 2024).

Enquanto a estimativa de seu tratamento, em paises latinos e caribenhos
chega a atingir 30% devido as melhorias na prestagéo dos servigos de agua potavel

e esgotamento sanitario urbano, fortalecimento socioeconémico nas ultimas décadas
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por causa da integragdo das economias regionais desses paises com o mercado
internacional (WWAP, 2017). E, o maior uso nédo potavel das inumeras fontes de
agua residuaria municipal € em regides aridas, como Lima, Capital do Peru, e
semiaridas, caso do Nordeste brasileiro.

A fim de atender o déficit entre oferta e demanda por agua em periodos de
seca, como houve no Sudeste brasileiro entre os anos de 2014 a 2016. De fato, as
inumeras fontes de agua residuaria municipal € uma fonte inovadora, adicional,
segura e sustentavel de agua para as cidades, porém & preciso promover condi¢des
transformadoras de apoio a economia circular, cidades sustentaveis, otimizacéo,
racionalizacéo, redugao de perdas e reciclagem para esse tipo de agua (CEIVAP,
2015; WWAP, 2017; UN; Water, 2021).

Como exemplo a reciclagem nao potavel de agua residuaria de procedimento
de retrolavagem de filtros da ETAs (SAAE, 2019; Qian et al., 2021, 2023; Xie et al.,
2024). Para essas condigbes transformadoras acontecerem é fundamental apoio
politico, institucional e financeiro das pequenas iniciativas descentralizadas e locais,
assim como, para as maiores, centralizadas e regionais, por exemplo, tratamento
adequado, seguro, com risco aceitavel, adaptado a realidade local, adaptacéo de
arcabouco legal, instrumento de enquadramento por classe, regulagado, capacidade
técnico administrativa, transparéncia e acesso a informagao sobre essa agua.

Assim como de seus subprodutos, porque a falta ou pouca ou a sobreposi¢cao
de padrbes de qualidade que envolve essa pratica causa inseguranga de mercado
(World Bank, 2016; ANA, 2017; WWAP, 2017; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023).
E provoca rejeigao psicoldgica, desinteresse de investidores, inviabilidade da pratica
por alto custo de investimento ou por investimento inadequado as peculiaridades
locais e regionais (SAAE, 2019, 2024; Whately et al., 2023; IAS, 2024).

Que em geral € mais oneroso se comparado com o0s impactos negativos
socioecondémico, ambiental e de saude publica. Por isso, € indispensavel a
recuperacao de custos e mecanismos de financiamento apropriados para a gestao e
governanga das multiplas fontes de agua residuaria municipal visando tecnologia
adequada, adaptada a realidade local, de baixo custo, com risco aceitavel,
descentralizadas, que produzam qualidade, eficiéncia e o minimo de falhas (World
Bank, 2016; ANA, 2017; WWAP, 2017, 2020; APA, 2019; UNEP, 2023).

Inclusive € bom que os pregos, tarifas, taxas aplicadas sobre essa agua

sejam inferiores as de agua potavel para atrair demanda de mercado, aceitagéo
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publica de todos os atores sociais, incluindo os de baixa renda que sdo os mais
vulneraveis, vivem nas areas periurbanas e mais expostos a contato com essa agua
nao tratada. Por causa disso € urgente minimizar os riscos de surtos por doengas
transmitidas pela agua, alimentos e vetores, bem como a poluigdo e outros impactos
negativos ambiental e humano.

Ainda mais, essa populagdo mais exposta, na maioria possui percepgao
limitada dos riscos para a saude humana, quando em contato com areas
contaminadas por inumeras fontes de agua residuaria municipal n&o tratada, devido
ao baixo nivel de escolaridade e pobreza. Por isso, sdo necessarias medidas
socioeducativas de prevencao e gestdo de riscos para evitar exposi¢gao acima do
risco aceitavel a saude humana e ao meio ambiente, por meio da construgdo do
conhecimento e capacidades dos atores envolvidos (WWAP, 2017; APA, 2019).

Como, banco de dados sobre origem, composi¢do, tratamento, fim
pretendido, padrdes qualitativos, volumes e outros fatores relacionados a sua
reciclagem, pois essas informagdes sao importantes para os tomadores de decisao
formularem politicas publicas, normas de referéncias, diretrizes, planos adequados
as peculiaridades locais, em que serdo assegurados equilibrio ambiental e
bem-estar humano. Mas, até nos paises mais desenvolvidos existe essa falta de
dados para sua gestao, principalmente de agua residuaria de retrolavagem de filtros
de ETAs.

Por consequéncia, gera auséncia de conhecimento técnico cientifico e
dificuldade para definir o uso de tecnologias adequadas para remogao eficiente de
substancias quimicas, em particular as nao reguladas, durante seu tratamento. Por
isso, a necessidade de transferéncia tecnoldgica, parceria e cooperagao entre os
paises para alcangarem a meta 6.3 do ODS 6, da Agenda 2030. E ndo se pode
excluir a participagédo social nas tomadas de deciséo sobre essa agua, pois a falta
de conscientizagéo e aceitagao social impede a pratica.

Por causa de paradigmas socioculturais, desconhecimento e inseguranca
associada aos riscos ambientais e humanos. Diante disso, esses riscos devem ser
monitorados, mensurados, avaliados e divulgados periodicamente para estimular a
aceitacao publica, por meio da potencializagdo de impactos positivos e mitigagao
dos negativos. E ndo negligenciar os extremos do clima, que irdo impactar a gestao
das diversas fontes de agua residuaria municipal global, inclusive sua prevencgao e
gestao de riscos (WWAP, 2017; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023).
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Em particular, da agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros
de ETAs que ja sofrem interferéncia de microrganismos patogénicos e oportunistas.
Matéria organica dissolvida, sélidos suspensos e totais, compostos organicos e
inorganicos. Subprodutos de desinfec¢do, trihalometanos, acidos haloacéticos,
nitrosodimetilamina, halo acetonitrilas e halo acetamideos. Substancias soluveis em
hexana de origem mineral, vegetal e animal (Gottfried et al., 2008; Hamilton et al.,
2018; Qian et al., 2021, 2023; Xie et al., 2024).

2.9 POR QUE RECICLAR AGUA RESIDUARIA MUNICIPAL NO BRASIL?

2.9.1 Situagao Brasileira

Como os demais paises da América Latina e Caribe, o Brasil possui inumeros
desafios de gestdo, governanga e regulacdo de 4&gua, devido a falta de
financiamento, equidade tarifaria, infraestrutura institucional, técnica e legal.
Consequentemente, dificuldades no alcance das metas da Agenda 2030. Em
especial, a meta 6.3, referente ao aumento substancial da reciclagem segura
adequada, com risco aceitavel e adaptado a realidade local das varias fontes de
agua residuaria municipal, para reduzir a poluicdo da agua, solo e ar atmosférico.

Estima-se que em 2021 foi despejado ao meio ambiente, sem nenhum tipo de
tratamento, mais de 4 milhées de metros cubicos das diversas fontes de agua
residuaria municipal produzida no pais, (WWAP, 2023; GTSCA, 2023) englobando a
de retrolavagem de filtros das mais diversas ETAs brasileiras. A falta de tratamento
adequado, seguro, com risco aceitavel e adaptado a realidade local, para essa agua
atinge mais de 21 milhdes de criangas e adolescentes que convivem com 0 racismo
ambiental, pobreza e doencgas de veiculacao hidrica.

Assim como, impacta cerca de 66 milhdes de brasileiros com inseguranga
alimentar, principalmente, criancas com idade inferior a 5 anos. Somente a agua
residuaria de origem doméstica ndo coletas no pais, gerou 29% das emissdes dos
gases potenciais do aquecimento global (IBGE, 2017; SEEG, 2020; GTSCA, 2023).
O que contribui com extremo calor, reducao de vazao e indisponibilidade hidrica, que
ja afeta severamente os paises da América Latina e Caribe (WWAP, 2020). E,

quando ocorre a combinacao de extremo calor e fendbmenos de secas.
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Esses impactos s&o gravissimos (CEMADEN, 2024). Aliado a exploragéo ou
a explotagdo excessiva dos recursos hidricos, para atender a crescente demanda
pelos multiplos usos da agua, que aumentou em 80% nos ultimos 20 anos. Ainda
com a previsdo de ultrapassar os 100% nas préoximas décadas, para continuar
garantindo os usos de agua dos setores produtivos e das cidades, em crescimento
acelerado e desordenado, que ja sofrem com a escassez de abastecimento de agua,
por motivo da polui¢ao aquatica.

Na maioria, causada pelas multiplas fontes de agua residuaria municipal
(WWAP, 2017, 2020; GTSCA, 2023). Do uso nao otimizado da agua, que gera mais
de 50% de perdas de agua potavel nos sistemas de tratamento, reservagao e
distribuicdo publica de agua. O que resulta em mais de 50 milhées de brasileiros,
vivendo em areas urbanas ou suburbanas com intermiténcia e racionamento
“forcado” de agua, imposto pelas prestadoras de servigos de abastecimento de agua
potavel (ANA, 2019, 2021; WWAP, 2020; GTSCA, 2023).

E para agravar essas situagoes, os fenbmenos de secas estdo com maior
frequéncia, maior intensidade e menor tempo de retorno, ou seja, inferior a vinte
anos, por causa das mudancas climaticas (ANA, 2023; IPCC, 2023). Calcula-se que
entre os anos de 1992 a 2022 ocorreram mais de 28 mil eventos de secas e
estiagens, o que atingiu mais de 123 milhdes de pessoas, deixou mais de 50 mil
desabrigados e desalojados e provocou 210 mortes, segundo o Atlas Digital de
Desastres no Brasil (Brasil, 2023).

Os impactos humanos causados pelas estiagens e secas, supera os gerados
pelas cheias. Os danos totais ultrapassam os 660 milhdes de reais e 0s prejuizos
econbmicos sao superiores a 300 bilhdes de reais. Somado as 126 ocorréncias de
onda de calor e baixa umidade, que afeta mais de 1 milhdo de pessoas, gera mais
de 171 milhdes de reais para os cofres publicos e para a populacéo brasileira, que
esta cada vez mais vulneravel, devido as perdas psicossociais, culturais,
econdmicas, ambientais, humanas, etc. (ANA, 2023; Brasil, 2023).

A tendéncia desses fenbmenos, compostos por seca e calor, € intensificar os
impactos sobre o ciclo hidrolégico, comportamento das vazbes, manejo de
infraestrutura hidrica, regulacdo, gestdo e governanga da agua. E levar os
municipios a realizarem, cada vez mais, a prestagao dos servigos de abastecimento

publico de agua, com caminhdes tanques, uma alternativa emergencial adotada por
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falta do uso de fontes adicionais de agua, (ANA, 2021, 2023; CEMADEN, 2024)
como a reciclagem nao potavel das diversas fontes de agua residuaria municipal.

Vale ressaltar que desde 1950, a influéncia antropica no planeta, vem
aumentando a probabilidade de ocorréncia das secas e calor em algumas regides,
por exemplo, as registradas em 1998, 2005, 2010, 2015, 2016 e 2023, na Amazobnia,
assim como, sobrepondo a capacidade de adaptagao e resiliéncia municipal. O que
evidencia a ineficiéncia de adaptagcao dos multiplos setores e das diferentes regides
para lidar com esses fenbmenos na atualidade e no futuro (IPCC, 2022, 2023;
Tallaksen et al., 2023; CEMADEN, 2024).

Diante disso, o Brasil precisa implementar medidas que assegurem
resiliéncia, seguranga hidrica e adaptagao para os novos cenarios impulsionados
pelos extremos do clima, bem como garantir o acesso qualitativo e quantitativo de
agua para a atual e as futuras geragdes (Brasil, 1997, ANA, 2024) Ao mesmo tempo
que reduz os danos associados as secas e ao calor extremo, pois, a cada graus
celsius aumentado na temperatura global, (Figura 20) o processo de

evapotranspiragao é desequilibrado, o que acarreta diversos efeitos hidrologicos.
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Figura 20 - Aquecimento global e suas consequéncias.

COMPARAGAO DOS RISCOS COM O AUMENTO DAS TEMPERATURAS:

EXPLICANDO O RELATORIO DO GRUPO DE TRABALHO I DO IPCC (AR6)

1,5°C 1,5°C
1,5°C 25 HE Lol el

PERDA DE

BIODIVERSIDADE \
Porcentagem maxima \
de espécies em risco 142, 18% 299, ]'3)( 2'])(

de extingdo nas PIOR PIOR
florestas e paisagens

SECAS

E’qulacéo em zonas 0,95 1,1 5 ]'29 200 34_0
aridas exposta a BILHAO BILHAO BILHAO MILHOES MILHOES
estresse hidrico, calor )E PESSOAS )E PESSOA )E PESSOAS A MAIS A MAIS

e desertificacao

SEGURANCA

.rcumENmn ) USS 63 USS 80 USS 125 US.S :]..7 USSBS
ustos com adaptagdo BILHOES BILHOES BILHOES PR

e danos residuais para
as principais culturas

INCENDIOS

Aumento das dreas 40- 62- 96- l,ﬁx 3x
queimadas na 54% 87% 187% PIOR PIOR
Europa Meridional

CALOR EXTREMO
Aumento do ndmero
de dias por ano com 45- 92- 66- ],2)( 1,5)(
temperatura maxima 58 68 87 PIOR PIOR
acima dos 35°C

CALOR EXTREMO

Aumento do ndmero 2-4 4-8 8-12 2X 3,3x

anual de ondas de VEZES VEZES VEZES PIOR PIOR
calor no sul da Africa

AUMENTO DO

NIVEL DO MAR 0,28- 0,33- 0,44- 1,1x 1,4x
Aumento médio global (), 55m 0,61m 0,76m PIOR PIOR

do nivel do mar até 2100

INUNDACOES \
Qg;gnuﬁgé%gglobal 249, 30% SEM DADOS 1,3x | semoapos

g _ DISPONIVEIS PIOR DISPONIVEIS
exposta a inundacgoes

RECIFES DE CORAL
Declinio dos
recifes de coral

99% SEM DADOS 1,2x SEM DADOS

DISPONIVEIS PIOR DISPONIVEIS

Mparar o .M diferentes limites de temneratiura. AS Droiecs WORLD
ivel do mar corresbondem a SSP1-19. SSP1-26 SSP2-2 45 6s auals se RESOURCES
o . ' ' e INSTITUTE

Fonte: WRI (2022).



113

Entre esses efeitos esta a redugao da vazao hidrica, superior a 40%, nas
regides hidrograficas do Brasil até 2040, (Figura 21) consequéncia de menor
precipitacdo, escassez hidrica, estiagens e secas frequentes na regido Amazodnica.
Maior intermiténcia nos recursos hidricos superficiais do Semiarido Brasileiro, que ja
sofre com precipitacdo baixa, elevada temperatura, aridez, estiagens e secas.
Aumento da demanda por agua no litoral, por causa do crescimento populacional,

industrial e das cidades, como, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte.

Figura 21 - Cenario de reducdo na disponibilidade hidrica no Brasil até 2040.

Cenario de Redugao
na Disponibilidade Hidrica 2040

—— Diminuicao > 40%

Fonte: ANA (2024).
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Com isso, ha mais necessidade de agua para a industria, comércio, irrigagéo,
refrigeragdo, consumo humano e agronegocio (IPCC, 2022, 2023, ANA, 2024). O
que exige dos tomadores de decisao, medidas efetivas, inovadoras, continuas, que
considerem o risco climatico futuro e o uso de outras fontes segura de agua, como
dessalinizagdo de agua, aproveitamento de agua pluvial e a reciclagem nao potavel
das multiplas fontes de agua residuaria municipal no planejamento, gestdo e
governancga da agua e da seca (Your Home, 2023; Brasil, 2023, ANA, 2024).

Portanto, €& preciso preencher as lacunas atuais de gestdo, governanga
hidrica e das secas, mesmo sob as incertezas climaticas, através do aprimoramento
dos instrumentos de tomada de decisdo, medidas de convivio com o risco aceitavel
aos fendbmenos de secas, escassez fisica e de abastecimento de agua e a
reciclagem nao potavel das diversas fontes de agua residuaria municipal, por
exemplo, a reciclagem segura nao potavel de &agua residuaria originaria de
procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs.

Que pode ser incentivada e explorada, como fonte quantitativa e qualitativa
de agua segura, nao potavel, com risco aceitavel e adaptado a realidade das
diferentes ETAs brasileiras, para lidar com os atuais e futuros eventos de secas e
estiagens (Gottfried et al., 2008; Freitas et al., 2010; Lustosa et al., 2017; IBGE,
2017; Hamilton et al., 2018; Filho, 2017, 2021; Zielina; Dabrowski, 2021; Qian et al.,
2021, 2023; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023; Xie et al., 2024).

E ampliar a participagdo social nas tomadas de decisdo de gestao,
governanga e regulagdo de agua, (Moreira, 2014; Albuquerque, 2014; Bos et al.,
2017; WWAP, 2017; APA, 2019; Aguiar et al., 2021; ANA, 2024) principalmente, em
periodos com séries minimas e esporadicas de precipitacdo anual, temperatura
elevada, baixa vazao dos recursos hidricos e secas (Van Loon, 2015; WWAP, 2020;
ANA. 2017, 2024). E intensos conflitos pelos multiplos usos da agua (Florke et al.,
2018; Melo et al., 2020; Santos; Lima, 2022).

2.9.2 Solugao para o pais

Considerando a necessidade de alcancar os objetivos da Agenda 2030,
especialmente a meta 6.3, do ODS 6, a reciclagem das inumeras fontes de agua
residuaria municipal, em especial, a de retrolavagem de filtros de ETAs é um recurso

adicional para enfrentar um dos maiores desafios na area de agua e saneamento,
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que é melhorar a qualidade da agua, enquanto se controla e combate a poluigdo
hidrica, por meio do tratamento adequado, seguro, com risco aceitavel e adaptado a
realidade local para essa agua.

Aliado ao desenvolvimento social, econémico e sustentavel nacional (UN;
Water, 2018; WWAP, 2020, 2023). Geralmente, os problemas de ma qualidade da
agua estdo relacionados ao desenvolvimento insustentavel dos paises, ao
crescimento da poluicdo difusa, principalmente, pelas varias de fontes de agua
residuaria municipal, (WWAP, 2017, 2020; UN; Water, 2018; Jones et al., 2021) por
exemplo, a de retrolavagem de filtros de ETAs. (Shoushtarian; Negahban-Azar,
2020; Qian et al., 2021, 2023).

E ao aumento do uso de substancias quimicas organicas e inorganicas
reguladas e nao reguladas (Dubey et al., 2020, Shah; Couto, 2021; CETESB, 2022).
Por isso, seu tratamento adequado, seguro, com risco aceitavel e adaptado a
realidade local € um meio de avaliar e monitorar a qualidade da agua (Chen et al.,
2016; Zielina; Dabrowski, 2021). E o grau dos impactos gerados nos recursos
hidricos e no solo, o que € indispensavel para nortear prioridades de planejamento,
financiamento, prevencgéo, protegao e recuperagao de sistemas produtores de agua.

Especialmente em bacias hidrograficas urbanas (UN; Water, 2018; WWAP,
2017, 2020; UNEP, 2023). Bem como, dos meios de controle e combate as doencgas
transmitidas por bactérias, virus, protozoarios e outros microrganismos patogénicos
presentes nas multiplas fontes de agua residuaria municipal ndo tratada (UN; Water,
2018; World Bank; ILO; Wateraid; WHO, 2019; APA, 2019; UNEP, 2023). Além disso,
a reciclagem nao potavel de agua residuaria municipal, em particular a de
procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs.

E uma medida climética, pois o aproveitamento de energia e recuperagdo de
outros subprodutos dessa agua, evita o langamento de gases GEEs, na atmosfera
global (UN; Water, 2018). Isso € essencial para o Brasil, que desde 1970 vem
emitindo mais GEEs, em razdo do aumento das diversas fontes de agua residuaria
de origem agricola, doméstica, comercial e industrial, como a de retrolavagem de
filtros de ETAs entre outras, associadas ao crescimento dos setores produtivos e ao
Produto Interno Bruto - PIB nacional.

E as metas de universalizagdo dos servigos de agua, higiene e saneamento
(SEEG, 2020; MDR; SNS, 2021; MCID, 2024). Apesar do Brasil adotar a reciclagem

das diversas fontes de agua residuaria municipal, apenas para os fins ndo potaveis,
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essa pratica € uma solugdo complementar para garantir os multiplos usos da agua,
principalmente, em meio aos extremos do clima, pois aumenta a resiliéncia das
comunidades afetadas por esses extremos, reduz o estresse dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos.

E a necessidade de respostas emergenciais para continuar garantindo o
acesso a agua, bem-estar socioecondmico e ambiental (Brasil, 2005; ANA, 2017;
UN; Water, 2018). Além do mais, a reciclagem nao potavel das inumeras fontes
agua residuaria municipal nas cidades, especificamente a de retrolavagem de filtros
de ETAs é um recurso de resposta emergencial para os municipios que realizam, a
prestacdo dos servigos de abastecimento publico de agua potavel, com caminhdes
tanques, em periodos de estiagens e secas.

Nesse caso, recicla-la de modo adequado, nao potavel, seguro, com risco
aceitavel e adaptado a realidade local. Esse recurso pode ser usado em fins
ambientais, parcialmente na caixa de entrada de agua bruta de ETAs e na
substituicdo de agua potavel em fins ndao potaveis (Hamilton et al., 2018). Isso evita
a captacao de novos volumes de agua bruta para fins ndo potaveis, aumenta a
eficiéncia do uso da agua, restringe o uso de agua potavel para os fins que exige
padrdes de potabilidade (UN; Water, 2018; Brasil, 2021; ANA, 2021, 2023).

O que é fundamental para os municipios localizados no Semiarido Brasileiro e
na faixa leste do pais, os que mais sofrem com a escassez fisica e de
abastecimento publico de agua potavel, (ANA; MIDR, 2015, 2017, 2020; MDR; SNS,
2021; MCID, 2024) devido aos fendbmenos de extremo calor, estiagens e secas, as
perdas de agua tratada, o uso néo otimizado da agua, a poluicdo difusa e pontual
das industrias, como a agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros
de ETAs (CONESAN, 2010, 2011; CETESB, 2023; SAAE, 2019, 2024).

E o acumulo de nutrientes nos reservatérios e agudes, gerado pela ocupagéao
irregular do solo, desenvolvimento dos setores produtivos e das cidades costeiras
(ANA; MIDR, 2015, 2017, 2020; CEIVAP, 2015, 2021). Porém, os tomadores de
decisdo municipal precisam incorporar a pratica da reciclagem ndo potavel das
diversas fontes de agua residuaria municipal para fins urbanos. Como a reciclagem
nao potavel de agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs
(Filho, 2017, 2021; Qian et al., 2021, 2023).

Nas politicas, programas, projetos e estratégias de seus municipios, conforme

suas realidades, capacidades, prioridades e desenvolvimento municipal (ANA, 2017;
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WWAP, 2017; UN; Water, 2018). Uma vez que a inseguranga no acesso a agua,
limita o desenvolvimento socioecondmico, impulsiona a migragao populacional,
coloca em risco o bem-estar humano e ambiental (UN; Water, 2018; Santos; Lima,
2022). Além de tudo, intensifica os conflitos pelo uso da agua, especialmente, nas
bacias hidrograficas urbanas.

Que ja sofrem com inseguranca hidrica, energética, poluicdo aquatica,
escassez e demanda excessiva de agua, principalmente em periodos de extremo
calor, estiagens e secas (Melo et al., 2020; Santos; Lima, 2022). Nesse sentido, a
reciclagem nao potavel das inumeras fontes de agua residuaria municipal e de seus
subprodutos é uma oportunidade de negdécio, pois favorece o desenvolvimento
socioecondmico nos ambientes urbanos (Sabesp, 2020; OECD, 2023; WWAP, 2023;
Wateraid, 2023).

Tal como é uma ferramenta para coibir a migragcdo populacional que
impulsiona os assentamentos informais urbanos, o mal-estar social, os impactos
negativos sobre o solo e os recursos hidricos das bacias hidrograficas urbanas (UN;
Water, 2018; WWAP, 2017, 2020; UNEP, 2023). Ainda, a reciclagem nao potavel das
inumeras fontes de agua residuaria municipal, para fins urbanos, como a de
retrolavagem de filtros de ETAs € uma medida contra as vulnerabilidades do clima,
acesso a agua, higiene e saneamento (IPCC, 2022, 2023, ANA, 2024).

Portanto, reduz os riscos, danos e prejuizos sociais, econdémicos, ambientais
e humanos causados por essas vulnerabilidades no pais. Contudo, os tomadores de
decisdo dos setores publicos, privado e a sociedade civil precisam definir como a
responsabilidade compartiihada e os multiplos interesses associados a sua
reciclagem nao potavel nas cidades, pode ser transformada em algo construtivo e
inovador para a gestdo e governanga integrada dos recursos hidricos em meio ao

calor extremo, estiagens e secas (ANA, 2017, 2024).

2.10 POR QUE RECICLAR AGUA RESIDUARIA MUNICIPAL NO ESTADO DE SAO
PAULO?

2.10.1 Situagao Estadual

O Estado mais populoso do pais, com uma populagdo urbana superior a 45

milhées de habitantes, consequentemente faz exploracdo ou explotacdo excessiva
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dos seus recursos hidricos, sendo a maioria, superficial e vulneravel, pois a
proximidade insustentavel do homem tem sido uma ameaga para 0s recursos
hidricos de agua doce, devido a poluicdo, excesso de captagdo de agua bruta,
supressao de mata ciliar, erosdo, assoreamento da calha hidrica, eutrofizagdo, uso e
ocupacéao do solo (WWEF, 2022; ANA, 2019, 2021, 2023).

Para atender a crescente demanda pelos multiplos usos da agua, em razéo
do crescimento populacional, retira 135 metros cubicos por segundo de agua bruta,
para o abastecimento publico de agua potavel. E cerca de 58 metros cubicos por
segundo de agua bruta para manter o maior dinamismo econémico e industrial do
Brasil. Ainda assim, para suprir a demanda de agua da Regiao Metropolitana de Sao
Paulo - RMSP, é necessario, a transposicdo de agua dos rios Paraiba do Sul,
Piracicaba, Capivari e Jundiai (ANA, 2019, 2021, 2023).

Acontece que esse Estado esta € uma das regides do Brasil impactada pela
propagacao das ondas de Rossby, consequentemente com o bloqueio subtropical da
América do Sul - SSA, que impede o estabelecimento da zona de convergéncia do
Atlantico Sul - ZCAS, reduz os indices pluviométricos e gera os fendbmenos de
extremos calor, estiagens e secas, no Sudeste, como exemplo as ocorridas nos
anos de 1984, 2001 e 2014, em razédo do maior quantitativo de dias de bloqueio na
SSA (Coelho et al., 2016; Rodrigues; Woollings, 2017).

Essas interacbes climaticas complexas na atmosfera global, aliada a
antropizacdo local provoca desequilibrio no balanco hidrico, o que resulta em
indisponibilidade hidrica, em especial, para o abastecimento publico de agua
potavel, irrigagdo agricola e geragcdo de energia hidrelétrica, a principal matriz
energética do pais. Como aconteceu em 2014, o ano mais seco ja registrado, que
impediu a recuperagcdo dos reservatorios, principalmente os usados para o
abastecimento publico de agua potavel na macrometrépole.

E intensificou o debate sobre a seguranca hidrica em ambientes de
concentragdo populacional, industrializagdo, produgdo energética e de maior
vulnerabilidade de escassez fisica e de abastecimento de agua. Uma vez que, a
falta de efetividade na operagao, gestdo e governanca dos recursos hidricos,
somado aos extremos do clima, favorece a instalacdo de crises hidricas, agrava os
impactos sociais, econdmicos, ambientais e humanos, o que pode gerar vitimas
fatais em periodos de secas (Coelho et al., 2016; ANA, 2014, 2019, 2021, 2023).
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Vale ressaltar que essa escassez pode ser quantitativa e qualidade, pois os
ecossistemas de agua doce sao conectados, sendo assim qualquer ameacga ou
impacto significativo como a poluigao difusa, acidentes ambientais de insumos com
potencial poluidor, falta de tratamento adequado, seguro, com risco aceitavel e
adaptado a realidade local das multiplas fontes de agua residuaria de origem
doméstica, industrial, municipal e de retrolavagem filtros de ETAs, que séao
despejadas em uma area da bacia hidrografica pode facilmente afetar outra.

Comprometendo a saude da populagdo e os multiplos usos de agua (ANA,
2014, 2015; WWF, 2022). Atualmente, mais de 12% dessa agua coletada em S&o
Paulo, é langada ao meio ambiente sem nenhum tipo de tratamento e mais de 7%
sequer é coletada, segundo o Instituto Agua e Saneamento - IAS. O que contribui
com acesso a agua de ma qualidade, intermiténcia e insuficiéncia de abastecimento.
Logo, o acesso a agua, higiene e saneamento adequado, seguro, com risco
aceitavel e adaptado as peculiaridades locais € um dos desafios do Estado.

Para garantir bem-estar ambiental e humano para a atual e as futuras
geracoes (Whately et al., 2023; IAS, 2024). Nesse contexto, que a reciclagem nao
potavel das inumeras fontes de agua residuaria municipal, para fins urbanos, como a
de retrolavagem de filtros de ETAs, favorece uma nova abordagem para atender a
crescente demanda de agua nas cidades paulistas, pois € uma resposta a
intermiténcia ou insuficiéncia de abastecimento publico de agua para os fins urbanos
nao potaveis municipais.

Especialmente em meios aos eventos de extremo calor, baixa umidade e
secas (UNESCO; I; WSSM, 2020). Contudo, os municipios paulistas, ainda nao
exploram o suficiente desse recurso, mesmo sabendo que o uso nao potavel de
agua reciclada ou agua nao potavel em cor de purpura gera seguranga hidrica.
Apesar de ser o primeiro Estado do pais a regulamentar o uso nao potavel de agua
reciclada em ambientes urbanos, (Sado Paulo, 2017, 2020) bem como, a definir
critérios e procedimentos para a agua reciclada indireta potavel (CETESB, 2022).

Ainda tém dificuldades de difundi-la, aliada aos principios de acesso a
informagéo, participagdo social, igualdade, equidade, nado discriminacéo,
sustentabilidade, prestacdo de contas, responsabilizagdo e transparéncia. Cabe
ressaltar que esses principios sao direitos humanos e comuns a prestacao de

servigos publicos e privados de acesso a agua, higiene e saneamento basico
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(Moreira, 2014; Albuquerque, 2014; UNW; DPAC, 2015; Bos et al., 2017; WWAP,
2020; Aguiar et al., 2021).

Sendo assim, os servigcos publico ou privado, especificamente de reciclagem
nao potavel de agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs
para fins urbanos, nesse Estado deve assegurar o acesso a informagédo sobre a
localizagéo, produtores, distribuidores, usuarios, processos de tratamento adequado,
seguro, com risco aceitavel e adaptado a realidade local, multiplas barreiras desde o
tratamento até o consumo final, parametros de qualidade especificos a finalidade
pretendida.

Tal como, responsabilidades dos envolvidos na pratica, gestdo, comunicagao
de riscos, condicbes de funcionamento das instalagdes de producao, distribuigao,
transporte e reservagcao da agua reciclada nao potavel, (APA, 2019; Sao Paulo,
2020; Aguiar et al., 2021) para garantir a participagdo social em todas as tomadas
de decisdes referente a reciclagem nado potavel das diversas fontes de agua
residuaria municipal para fins urbanos, como a de retrolavagem de filtros de ETAs e
a recuperagao de seus subprodutos junto a comunidade local.

Observando oferta, demanda, financiamento e lucratividade. Porque a falta de
acesso a informacéo e a nédo aceitagao social impede a difusdo da pratica (WWAP,
2017; Aguiar et al., 2021). Tem que ser nao discriminatério, isto é, sua reciclagem
nao potavel em ambientes urbanos, bem como o aproveitamento de seus produtos
necessita ter garantias de equidade de planejamento, financiamento, producéo,
comercializagdo e uso adaptado as finalidades desejadas.

De acordo com as peculiaridades das comunidades locais (Lustosa et al.,
2017; ANA, 2018, Aguiar et al., 2021; Whately et al.,, 2023). Estimular a
sustentabilidade ambiental, ja que a sua reciclagem para fins ndo potaveis urbanos,
assim como a recuperacao de seus subprodutos tém duas finalidades, minimizar a
exploracao e a explotagdo excessiva dos recursos hidricos, a propor¢ao que
combate e controlar a poluicdo aquatica, principalmente pelo despejo das diversas
fontes de agua residuaria municipal sem tratamento ou tratada inadequadamente.

Como exemplo, a agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros
das diversas ETAs paulistas (IBGE, 2017; WWAP, 2017; Aguiar et al., 2021; UN;
Habitat; WHO, 2021; Qian et al., 2021, 2023; CETESB, 2022, 2023; Xie et al., 2024).
Deve prestar contas das ag¢des de sua reciclagem nao potavel para fins urbanos e

de seus subprodutos, para a comunidade local, visando a responsabilizacdo de atos
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antiéticos, ilicitos, ilegal e inconstitucional relacionados a ma conduta de produtores,
distribuidores e usuarios, que cause danos ao meio ambiente e a saude publica.

Por isso, € imprescindivel a transparéncia, acessibilidade e controle fiscal da
qualidade, segurancga e uso n&o potavel da agua reciclada ou uso n&o potavel de
agua reciclada em cor de purpura e de seus subprodutos em meio urbano (Séo
Paulo, 2020; Aguiar et al., 2021). Logo, o reconhecimento da origem, composicao,
coleta e destinagdo das varias fontes de agua residuaria municipal e seus
subprodutos, define o tratamento adequado, seguro, com risco aceitavel e adaptado
a realidade municipal.

A tecnologia adequada para evitar os possiveis danos humanos e ambientais,
acima do risco aceitavel dessa reintroducéo nas cidades. Os parametros qualitativos
especificos a finalidade, meio de transporte, comercializacdo, fim pretendido e
usuario final de agua reciclada ndo potavel ou em cor de purpura (APA, 2019; Aguiar
et al., 2021; CETESB, 2022). A fim de promover eficiéncia no uso da agua e a
reciclagem das multiplas fontes de agua residuaria municipal, sem excluir a
reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs,
conforme a meta 6.3 do ODS 6 (UNEP, 2023).

2.10.2 Solugao para o Estado

Considerando as vulnerabilidades migratorias que aumenta o contingente
populacional, as areas de riscos, a exploragao ou explotagcdo excessiva dos recursos
hidricos, a demanda, intermiténcia, insuficiéncia e a escassez de abastecimento de
agua para os multiplos setores, principalmente em meio urbano, agravado pelos
fendbmenos de estiagens, secas e a escassez fisica de agua, que esse Estado vem
sofrendo, mais a poluicdo hidrica gerada, na maioria, pelas diversas fontes de agua
residuaria municipal nao reciclada (World Bank, 2019).

A reciclagem nao potavel das varias fontes de agua residuaria municipal,
como a de retrolavagem de filtros de ETAs, para fins urbanos e o aproveitamento de
seus subprodutos, em cidades com escassez fisica e de abastecimento de agua, em
especial nas regides semi ou aridas, € uma fonte reserva de abastecimento de agua,
ainda que inicialmente seja apenas para usos nao potaveis. E em locais que
necessitam de transposi¢des de longa distancia para assegurar os multiplos usos de

agua, em particular em meio as estiagens e secas, como a RMSP (WWAP, 2017).
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E uma pratica de economia circular, pois visa reduzir a lacuna entre
disponibilidade e procura por agua em ambientes urbanos, uma vez que sua
utilizacdo serve para os usos nao potaveis de irrigacao paisagistica, lavagem de
veiculos, logradouros, outros espagos publicos e privados, construgdo civil,
desobstrugédo de galerias de agua pluvial, rede de esgotos e combate a incéndio em
zona urbana (Brasil, 2005; Hamilton et al., 2018; APA, 2019; UNESCO; I; WSSM,
2020; Sao Paulo, 2020; UNEP 2023).

No entanto para existir a reciclagem nao potavel das inumeras fontes de agua
residuaria municipal, incluindo a reciclagem nao potavel de agua residuaria de
retrolavagem de filtros de ETAs é necessario a efetivagdo dessa economia nos
municipios. Através da articulacdo e integracdo dos multiplos atores locais,
financiamento de tecnologias adequadas, alinhamento das politicas publicas de
agua com as dos setores de saneamento, energia e industria, vontade politica,
aceitagao psicossocial da agua reciclada nao potavel ou em cor de purpura.

E o reconhecimento da vitalidade da agua para o desenvolvimento das
cidades. Tal como, dos impactos causados pelas inumeras fontes de agua residuaria
municipal, como exemplo, a de retrolavagem de filtros de ETAs, nao tratada, que sao
langadas nos recursos hidricos estaduais (Brasil, 1997; UNESCO; I; WSSM, 2020).
E, dos prejuizos das estiagens, secas e extremo calor cada vez mais frequentes e
intensos devido ao aquecimento global.

Especialmente sobre as populacbes que sobrevivem em areas de riscos,
mais expostas as doencgas ligadas a agua, inseguranga hidrica, alimentar e
energética (WWF, 2022). Nesse caso, 0 uso nao potavel seguro de agua reciclada,
como a de retrolavagem de filtros de ETAs, para essas populagdes, serve como
medida de prevencdo e mitigagdo dos riscos hidricos e da ma qualidade de vida
urbana (Bruni, 1993; Tominaga; Santoro; Amaral, 2009; Chen et al., 2016; Sao
Paulo, 2021; CEIVAP, 2021).

Porém, para que isso acontega € necessario um diagnostico comportamental
dos usuarios de agua reciclada ndo potavel nessas areas, investir em educagéo
ambiental adaptada a essas populagdes, com a finalidade de melhorar a valorizagao
da agua doce, ampliar o conhecimento dos beneficios sociais, econdmicos,
ambientais e de saude publica ao usar agua reciclada nao potavel, pois, a falta de
apoio para projetos de reciclagem ndo potavel das diversas fontes de agua

residuaria municipal em comunidades periféricas.
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Na maioria das vezes esta associado a falta de orientacdo adequada para
essas comunidades. Apesar de existirem inUmeros desafios a serem superados
nesses bairros, € preciso considerar que a falta de ligagcao a rede de esgotamento
sanitario e acesso improvisado a agua doce, as vezes contaminada, é um dos
principais fatores de impulso para reciclagem nao potavel das diversas fontes de
agua residuaria municipal, em bairros periurbanos irregulares (UNESCO; I; WSSM,
2020; WWAP, 2017, 2020, 2023).

Mas n&o basta implementar apenas banheiros nessas comunidades sem a
destinagdo ambientalmente adequada dessa agua. Isso ndo resolve os desafios
enfrentados por essas comunidades. E preciso que os prestadores de servigos
publicos ou privados de WASH no Estado efetivem os servigos de agua, higiene e
saneamento nessas comunidades com metas, objetivos, integracdo e adequadas a
realidade dessas populagcdes, para que se sintam motivadas a participar da
efetivacdo do saneamento basico de modo sustentavel.

Sejam estimuladas a fazer o controle fiscal da qualidade do produto final,
agua reciclada nao potavel ou agua reciclada n&do potavel em cor de purpura, que
Ihe sera oferecida por essas prestadoras, conforme a finalidade pretendida
(Wateraid, 2015; World Bank, 2019). Isso & crucial para a reciclagem nao potavel
das varias fontes de agua residuaria municipal, como a de retrolavagem de filtros de
ETAs, que possui uma série de riscos associados a saude publica e ao meio
ambiente (Hamilton et al., 2018; Xie et al., 2024).

Uma vez que o uso nao potavel sem planejamento de agua reciclada pode
trazer consequéncias negativas, (World Bank, 2019; Qian et al., 2021, 2023; Xie et
al., 2024) para essas populagdes que ja sofrem com a falta de efetividade de
politicas publicas adequadas as suas necessidades de saneamento ambiental,
higiene, habitagdo, geotécnica e climatica (Tominaga; Santoro; Amaral, 2009; CNM,
2016). Nesse contexto, a reciclagem nao potavel das diversas fontes de agua
residuaria municipal em ambientes urbanos das cidades paulistas.

E um instrumento de prevengdo de desastres “naturais’, relacionados a
processos erosivos e deslizamentos de encostas provocados, especialmente pela
agua residuaria de origem domeéstica ndo coletada em ambientes sub habitacionais
(Tominaga; Santoro; Amaral, 2009). Do mesmo modo que a recuperagao de seus

subprodutos € um instrumento de lucratividade e rentabilidade para as prestadoras
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de servigos publicos ou privados de WASH no Estado (World Bank, 2019; MDR;
SNS, 2021; MCID, 2024).

E se o financiamento de projetos para sua reciclagem nao potavel em meio
urbanos, bem como do aproveitamento de seus subprodutos vier de prestadoras de
servigcos privados € uma solugao sem custos adicionais para os municipios paulistas
e contribuintes. Esse tipo de parceria publico e privada cria ndo s6 incentivo para a
efetivagdo do uso ndo potavel de agua reciclada e de seus subprodutos, como
também ajuda os municipios no desafio de cumprirem os objetivos da Agenda global
2030 (World Bank, 2019; Brasil, 2020).

Portanto, € fundamental explorar melhor o potencial de reciclagem né&o
potavel das multiplas fontes de agua residuaria municipal, especificamente a de
procedimento de retrolavagem de filtros das inumeras ETAs paulistas, de maneira
adequada, segura, com risco aceitdvel e adaptado a realidade local. Com a
finalidade de efetivar objetivos do desenvolvimento sustentavel, em especial o ODS
6, agua potavel e saneamento (Gottfried et al., 2008; Freitas et al., 2010; Lustosa et
al., 2017; IBGE, 2017; Hamilton et al., 2018; Filho, 2017, 2021).

2.11 POR QUE RECICLAR AGUA RESIDUARIA MUNICIPAL NO MUNICIPIO DE
APARECIDA/SP?

2.11.1 Situacao Municipal

Aparecida/SP (Figura 22) nasceu em 1717 e foi elevada a categoria de
municipio em 1928. A referida cidade encontra-se situada na area leste do Estado
de S&o Paulo, especificamente a Latitude, 22° 50' 53" ao sul e a Longitude, 45° 13'
39" ao oeste, consequentemente esta inserida na Mesorregidao do Vale do Paraiba
Paulista e na Microrregidao de Guaratingueta/SP, bem como na Regido Hidrografica
Atlantico Sudeste, especialmente no trecho paulista da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul (CBH; PS, 2023; Aparecida, 2024).

Possui 120,890 Km? de area territorial, porém somente 6,26 Km? é urbanizada
e cortado pelo leito dos Ribeirbes da Chacara, dos Moraes e Sa, que séao
canalizados e impactados pelas diversas fontes de agua residuaria municipal nao
tratada, antes de desaguarem em 03 pontos distintos no Rio Paraiba do Sul. E

limitrofe com Potim, ao norte, Lagoinha, ao sul, Guaratingueta, ao leste e Roseira,
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ao oeste. Possui 32.569 habitantes e uma densidade demografica de 269,41
hab/Km? (CONESAN, 2010, 2011; IBGE, 2021, 2022; Cidade Brasil, 2024).



126

Figura 22 - Aparecida/SP

Fonte: IBGE (2022)'
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A economia local é fomentada pelo turismo religioso ligado a fé catdlica
romana, que, anualmente, atrai mais de 12 milhdes de turistas as atividades sacras
do Santuario Nacional (Aparecida, 2024). Esse quantitativo de turistas representa
um aumento populacional de aproximadamente 32,6% ao més, se comparado ao
quantitativo de habitantes mencionado acima, consequentemente, isso gera uma
pressao significativa na prestacado dos servicos de agua, higiene e saneamento do
municipio de Aparecida/SP.

Pois, € mais que o dobro de habitantes usando agua potavel e produzindo
agua residuaria doméstica composta por agua negra com excrementos, a agua
cinzenta de higienizacdo pessoal, lavanderia e cozinha. Mais a agua residuaria
comercial composta por substancias oleosas e tensoativas proveniente
principalmente da rede hoteleira, bares, restaurantes e outros. Logo, a mistura
dessas diversas fontes de agua residuaria gerada e coletada nos 97 Km de rede de
esgotamento sanitario em Aparecida/SP é definida como agua residuaria municipal.

Especificamente, agua residuaria municipal nao tratada, que contamina os
Ribeirdbes da Chacara, dos Moraes e Sa e em ultimo, o Rio Paraiba do Sul, pois o
Servico Auténomo de Agua, Esgotos e Residuos Sélidos Urbanos - SAAE
Aparecida/SP, Autarquia Municipal, criada pela Lei Municipal n° 1375/1969,
prestadora exclusiva dos servigos publicos de agua potavel, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos solidos urbanos do municipio de
Aparecida/SP, desde 1970.

Apenas, afasta 96,1% das diversas fontes de agua residuaria municipal
produzida, entretanto, ndo faz tratamento de nenhuma fonte de agua residuaria
gerada em Aparecida/SP (IBGE, 2017; IAS, 2024). Inclusive, o SAAE Aparecida/SP
encontra-se situado em uma area de preservacdo permanente - APP, isto €, no
ponto de confluéncia do Ribeirdo da Chacara com o Rio Paraiba do Sul, onde esta o
ponto PARB 02600 da rede basica de monitoramento em captacdo da UGRHI 2,
bem como o ponto exclusivo de captagdo a agua bruta para fins potaveis do
municipio supracitado.

Ademais, esse ponto PARB 02600 localiza-se em um meandro do Rio
Paraiba do Sul e fica aproximadamente 70 metros a jusante do Ribeirdao da Chacara,
um dos recursos hidricos mais impactado pelas diversas fontes de agua residuaria
municipal gerada e ndo tratada pelo municipio em destaque, especialmente as

produzidas pela area com maior adensamento populacional e turistico que
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frequentam o Santuario Nacional, a feira livre, os hoteis, as pousadas, os bares, 0s
restaurantes etc. Somado as produzidas pelo SAAE Aparecida/SP que também
contaminam a foz do Ribeirdo da Chacara.

Por consequéncia, o acumulo de sedimento, areia, vegetagcdo exética
invasora, matéria orgénica dissolvida e outros residuos solidos urbanos flutuantes
encontrados nesses recursos hidricos. Mais o impacto do volume e a velocidade do
fluxo hidrico nesse meandro do Rio Paraiba do Sul, ajuda a direcionar o fluxo hidrico
contaminado que chega a foz do Ribeirdo da Chacara, no ponto PARB 02600,
concentrando-o ao entorno do sistema de bombeamento tanto flutuante como o fixo
do municipio de Aparecida/SP.

Portanto é nesse contexto que esta instalada a EEAB capaz de sugar até 240
L/s de agua bruta para tratamento e abastecimento potavel em Aparecida/SP. Como
também esta aproximadamente a uns 75 metros do Rio Paraiba do Sul, a ETA do
SAAE Aparecida/SP instalada para tratar até 140 L/s, através de um sistema de
tratamento convencional em funcionamento 24 horas ao dia. Contudo, essa ETA
vem sendo operada acima do limite operacional projetado, isto €, chega a tratar até
243 L/s, de acordo com a capacidade total de bombeamento das 03 Estacdes
Elevatérias de Agua Tratada Potavel em Aparecida/SP.

Ou seja, em média 14 milhdes 947 mil litros de agua potavel por dia séo
distribuidas ao longo de 90 Km de rede do sistema de distribuicdo e reservagao de
agua potavel, com objetivo de assegurar os multiplos usos de agua, para 98,54% da
populacdo aparecidense (CONESAN, 2010, 2011; ANA, 2021; IBGE, 2017, 2022;
IAS, 2024). No entanto, o exposto acima, provoca inumeras vulnerabilidades na
prestacdo do servico de acesso a agua potavel, higiene e saneamento basico do
municipio de Aparecida/SP.

A comegar pela exploragédo superficial de agua bruta para fins potaveis no
ponto PARB 02600, com concentracbes de Escherichia coli, Giardia,
Cryptosporidium e outras, acima do permitido pela Portaria n°® 888/2021/GM/MS, um
indicador de qualidade de agua contaminada com excrementos de animais e
humanos. Consequentemente, o sistema de tratamento de agua potavel em
operagao e impactado pelo contexto exposto acima expde os aparecidenses a riscos
de contrair diversas doengas por veiculagao hidrica.

Exemplo, gastroenterites, codlera, disenteria, hepatite A, ascaridiase,

giardiase, leptospirose, febre tifoide, ... se houver ineficiéncia no processo de pré



129

oxidagao no tratamento de agua potavel da ETA em Aparecida/SP, incluindo, mortes
de municipes em grupo de risco, como criangas de até 5 anos de idade, ja que
Aparecida/SP tem uma Taxa de Mortalidade Infantil de 12,23 por mil nascidos vivos,
ou seja, quase a metade da média nacional, que é de 26,3 (IBGE, 2022; Magalhaes
et al.,, 2021; UNICEF; WHO, 2021, 2022; CETESB, 2022, 2023).

Vale ressaltar que é dever do Estado garantir abastecimento adequado de
agua potavel para as condicbes de higiene pessoal e doméstica da populagao,
conforme os acordos internacionais dos direitos humanos (UNW; DPAC, 2015;
WWAP, 2020). Uma vez que o acesso a agua potavel de qualidade promove
melhoria na qualidade de vida psicossocial, econbmica e ambiental, bem como
impulsiona o referido municipio a um futuro mais equitativo e saudavel a todos, a
propor¢cao que reduz a pobreza, doengas e mortes na populacao local.

Outra vulnerabilidade € o indice de 54,5% de perdas de agua potavel (IBGE,
2017) devido a falta de plano preventivo e corretivo de consertos de vazamentos. De
fiscalizagdo contra as ligagcdes clandestinas ao longo do sistema de distribuicdo ou
por perfuragdes subterraneas, usadas principalmente pela rede hoteleira. De
hidrometracdo e leitura eficiente. De gerenciamento integrado dos sistemas
computacionais de telemetria, reservagao, bombeamento e regulagdo de vazdes
diurna e noturna encaminhada a distribuicdo (CONESAN, 2010, 2011).

Inclusive, as tubulagdes do sistema de distribuicdo, na maioria, sao férreas e
em operacdo ha mais de 50 anos. Somado as condi¢bes inadequadas de
manutengdo e problemas estruturais da ETA e dos reservatérios integrados - R1,
“Basilica”, “Elefante Branco” e “Sao Roque” de 1 milhao e 500 litros e “Elevado” para
o procedimento de retrolavagem de filtros da ETA, com 30 mil litros, que sdo os
quatro reservatérios internos com vazamento continuo visivel e invisivel e sem
mensuragao de perdas de agua tratada.

Assim como, os reservatérios - R2, “Basilica” e “Elefante Branco” de 33
milhdes de litros, os reservatorios integrados - R3 “Sao Roque | e 1I”, de 1 milhdo de
litros, o reservatorio - R4, “1° de Maio” de 1 milhdo de litros, os reservatorios
integrados - R5, “S&o Francisco | e II” de 150 mil litros, que sdo os sete reservatorios
externos distribuidos nas areas urbana e rural, (Figura 23) também, com multiplos
vazamentos, alguns sem diagndstico, controle e corregao efetiva de perdas de agua
potavel, no municipio de Aparecida/SP (CONESAN, 2010, 2011).



Figura 23 - Sistema de reservagao de agua potavel de Aparecida/SP.
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Aliado a

esgotamento sanitario, pois Aparecida/SP é um dos 32 municipios paulistas com

isso tem as vulnerabilidades na prestacdo do servico de
porcentagem nula de tratamento, o que influencia no aumento da Escherichia coli,
Fosforo Total e na classificacdo regular do indice de Qualidade da Agua - IQA no
trecho do Rio Paraiba do Sul, a jusante desse municipio, que percorre a Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI 2, em direcdo ao Estado do Rio de
Janeiro/RJ (Sao Paulo, 2021; CETESB, 2022, 2023).

Mais, a agua residuaria produzida na retrolavagem de filtros, na assepsia de
vidrarias, equipamentos e preparo de solugdes fisico-quimicas do laboratério
ambiental. E o lodo precipitado ao fundo dos floculadores e decantadores da ETA,
que sao despejados sem nenhum tipo de tratamento no Rio Paraiba do Sul, cerca
de 30 metros a jusante da captacdo de agua bruta, (CONESAN, 2010, 2011) o que
também contribui com a ma qualidade da agua bruta do ponto, PARB 02600 e com a
classificagao regular do IQA (Sao Paulo, 2021; CETESB, 2021, 2022, 2023).

Uma vez que, essa agua possui substancias quimicas reguladas utilizadas
nos processos de coagulagao, pré oxidacao, floculagdo, decantacéao, filtracdo e

fluoretacdo, tal como as nao reguladas de origem antrépica que podem entrar na
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ETA, misturada com areia, argila, silte, déleos graxos, tensoativos, coloides,
nutrientes e a matéria organica (sobrenome Filho, 2017, 2021) Acrescido, aos
microrganismos em decomposi¢cao, inclusive os patogénicos presentes no lodo
gerado durante o processo de tratamento de agua (WWAP, 2017; UNEP, 2023).

Que se nao for tratado adequadamente e n&o receber a destinagéo final
ambientalmente correta, causa desequilibrio nos ecossistemas aquaticos, ma
qualidade da agua, acumulo de nutrientes, proliferacdo de microrganismos,
eutrofizag&o, redugao de oxigénio dissolvido, extingdo de espécies e outros impactos
negativos, por exemplo, a degradagao do solo, devido ao acumulo de metais como
zinco, cobre, ferro, manganés, chumbo, aluminio e outros (sobrenome Sobrinho et
al., 2019; Jones et al., 2021; Morselli et al., 2022).

Por ultimo, essas vulnerabilidades, aliada ao aumento da especulacéo
imobilidria da rede hoteleira, com objetivo de atender o turismo religioso local, bem
como, a formacao de areas irregulares ao entorno dos bairros, Santa Edwiges, Vila
Mariana, Santa Terezinha, Sdao Roque, Aroeira, Santa Luzia, Sao Francisco,
Itaguassu, etc. (CONESAN, 2010, 2011) vem pressionando os recursos hidricos, a
prestacdo dos servigos publicos de abastecimento de agua potavel e esgotamento
sanitario local (UN; Water, 2018; WWAP, 2023).

Diante disso, a ANA classificou em 2019, o municipio de Aparecida/SP com
vulnerabilidade quantitativa média de agua devido a dependéncia de 100% do
Paraiba do Sul, para assegurar os multiplos usos da agua. O aumento da demanda
até 2025 e a necessidade de acgdes estruturais e nao estruturais. E com
vulnerabilidade qualitativa, pois o ponto PARB 02600 em Aparecida/SP contribui
com de 83% de OD, 100% de E. coli, 77% de PT desconformes, alterando o
enquadramento do Paraiba do Sul de Classe 2 para 3 e 4 (Sdo Paulo, 2021).

Isso evidencia que o municipio de Aparecida/SP continua agindo com
displicéncia na prestacao dos servigos de agua, higiene e saneamento. Mesmo apos
a escassez fisica e de abastecimento de agua na Bacia hidrografica do Rio Paraiba
do Sul entre 2014 a 2016. Entdo, Quais as estratégias de enfrentamento frente as
vulnerabilidades quantitativa e qualitativa de agua atual e futura, ja que o cenario
pluviométrico da Bacia permanece instavel? (Farias; Pinto, 2018; Santana et al.
2020, 2021; Neves; Vilanova, 2021; Marques et al. 2023).
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2.11.2 Solugéao para o Municipio

De encontro a situagdo municipal e a displicéncia na prestagéo dos servigos
de agua, higiene e saneamento basico em Aparecida/SP. Sugere-se como estratégia
inicial e multidisciplinar de enfrentamento as vulnerabilidades quantitativa e
qualitativa de agua atual e futura do municipio supracitado, o tratamento adequado e
seguro para a agua residuaria proveniente de procedimento de retrolavagem dos 03
filtros de ETA em Aparecida/SP, a fim de recicla-la a risco aceitavel e adaptado a
realidade aparecidense visando trés possibilidades de uso nao potavel.

A primeira possibilidade é tratar e destinar de forma ambientalmente correta a
agua residuaria originaria de procedimento de retrolavagem de filtros da ETA em
Aparecida/SP para minimizar a vulnerabilidade de autodepuragdo dos recursos
hidricos que recebem o volume das inUmeras fontes de agua residuaria municipal
nao tratada ao atravessar o adensamento urbano do municipio em destaque,
particularmente o Ribeirdo da Chacara que recebe um volume significativo de agua
residuaria municipal sem tratamento, que sao geradas pela populagao residente.

Como também, pelo aumento populacional de 32,6% ao més da demanda
turistica, especialmente em finais de semanas, feriados e datas comemorativas do
calendario catélico romano. Por consequéncia, desaguam no Rio Paraiba do Sul, a
montante do ponto PARB 02600, contaminando a captagao exclusiva de agua bruta
para fins potaveis no referido municipio. Logo, efetivar essa primeira possibilidade
gera um “efeito em cadeia”, positivo, uma vez que assegura o enquadramento dos
recursos hidricos receptores em classes.

Em particular, na foz do Ribeirdo da Chacara e no trecho do Rio Paraiba do
Sul, consequentemente melhora os parametros qualitativos da agua bruta captada,
reduz as paradas do sistema de bombeamento de agua bruta, por causa do excesso
de matéria organica dissolvida e aumento de turbidez no ponto PARB 02600. Evita o
processo de tratamento acelerado e o “efeito arraste” na ETA do SAAE
Aparecida/SP, ap6s a paralisacdo da EEAB. Com a finalidade de recuperar o
sistema de reservagao de agua potavel reduzido do municipio citado anteriormente.

Proporcionalmente, isso melhora a eficiéncia de tratamento e o tempo de
contato na pré oxidacao, reduzindo a agao microbiana, especialmente patogénica.
Ao mesmo tempo que reduz o consumo de produtos quimicos, por exemplo, cloro
gas e PAC dosado no pré tratamento de agua para fins portateis, evitando a

formagado de subprodutos por desinfecgdo e coagulagdo. Em ultimo, gera impactos
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positivos na produgdo de agua residudria originaria de procedimento de
retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP.

Exemplo, reduz o quantitativo de retrolavagem de filtros e o desperdicio de
agua potavel, bem como a perda das camadas filtrantes durante o procedimento de
retrolavagem de filtros, garantindo vida util das camadas filtrantes dos 03 filtros da
ETA aparecidense, assim como melhora os parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos do primeiro filtrado da agua potavel apdés o procedimento de
retrolavagem de filtros e da agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA em
Aparecida/SP, facilitando seu tratamento e sua reciclagem néo potavel.

Nesse contexto que inicia a segunda possibilidade para o uso nao potavel da
agua residuaria originaria de procedimento de retrolavagem de filtros da ETA em
Aparecida/SP, isto é, reintroduzi-la no sistema de tratamento de agua potavel,
visando mitigar a vulnerabilidade de perdas de agua potavel, pois através da ETA
em destaque é tratado e distribuido em média 14 milhdes 947 mil litros de agua
potavel por dia, poréem 8 milhdes 146 mil e 115 litros de agua potavel é desperdicado
por falta de medidas estruturais e ndo estruturais.

E o caso do procedimento de retrolavagem dos 03 filtros da Gnica ETA
aparecidense que desperdi¢ca de 90 mil a 810 mil litros de agua potavel por dia, ou
seja, o equivalente a 0,6% até 5,4% do volume médio tratado e distribuido em
Aparecida/SP, respectivamente. Portanto, efetivar essa segunda possibilidade de
uso nao potavel no contexto da ETA do SAAE Aparecida/SP, possibilita ao referido
municipio reduzir o indice de 54,5% para 53,4% e até 48,6 % de perdas de agua
potavel, respectivamente.

Se considerarmos que o municipio de Aparecida/SP perde 8 milhdes 146 mil
e 115 litros de agua potavel e cobra cerca de 23, 00 reais por cada 10 mil litros de
agua potavel, o minimo por contribuinte (SAAE, 2024) Isso resulta em 18 mil 736
reais e 06 centavos por dia de desperdicio de dinheiro publico em todo sistema de
abastecimento de agua potavel. S6, no procedimento de retrolavagem dos 03 filtros
da ETA mencionada acima é desperdi¢gado ao dia, no minimo 207,00 a 1 mil 863, 00
reais, enquanto deveria ser investido em medidas estruturais e nao estruturais.

Pelo exposto, essa segunda possibilidade de uso nao potavel da agua
residuaria proveniente de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP
produz para o municipio supracitado diversos tipos de economia, por exemplo, a

verde, pois ao injeta-la no sistema de tratamento de agua potavel evita exploragéao
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excessiva dos recursos hidricos. Ainda, a economia circular, uma vez que esse tipo
de agua deixa de contaminar os recursos hidricos para ser transformada em matéria
prima essencial no contexto da ETA mencionada acima.

Assim como, economia social, pois garante o acesso a agua, higiene e
saneamento gerando qualidade de vida e bem-estar social. Por ultimo, economia
monetaria, pois evita o desperdicio de recursos publicos financeiros para investir em
fontes de agua nao convencionais, com objetivo de assegurar a disponibilidade
quantitativa e qualitativa de agua local, uma vez que, Aparecida/SP precisa de
estratégias para enfrentar essas vulnerabilidades na atualidade e no futuro frente ao
cenario global de instabilidade climatica.

Nesse contexto que inicia a terceira possibilidade de uso nao potavel da agua
residuaria originaria de procedimento de retrolavagem de filtros da ETA em
Aparecida/SP, ou seja, utiliza-la para substituir o uso de agua potavel em fins nao
potaveis urbanos, por exemplo, construgdo civil, combate a incéndio, irrigacéo
paisagistica, desobstrucdo de galerias de agua pluvial e rede de esgotos, lavagem
de veiculos, logradouros e outros espagos publicos e privados do municipio
mencionada acima.

Também, com a finalidade de reduzir a vulnerabilidade de perdas e o uso
irracional de agua potavel, ja que, no minimo € utilizado 26 mil litros de agua potavel
em fins ndo potaveis, se considerarmos os 03 caminhdes tanque do SAAE
Aparecida/SP e 01 caminhdo tanque da DSM abastecidos pelo menos uma vez a
cada 24 horas. Esse uso irracional de agua potavel em fins ndo potaveis, no minimo,
resulta em 798,75 reais de gasto para o cofre publico do SAAE Aparecida/SP, se
considerarmos que 8 mil litros de agua potavel s&o vendidos a 243,00 reais.

Ou seja, esse é o valor econdmico local cobrado pelo uso de agua potavel
assegurado através do caminhdo tanque (SAAE, 2024). Portanto, efetivar essa
terceira possibilidade de uso nao potavel de agua residuaria proveniente de
procedimento de retrolavagem de filtros da ETA supracitada, também possibilita ao
SAAE Aparecida/SP e ao municipio destacado, economia verde, ja que, a agua
potavel sera utilizada apenas para os usos que exigem padrbes de qualidade
potavel, segunda a Portaria n° 888/2021/GM/MS.

Enquanto, a agua nao potavel sera usada em fins urbanos que requer
padrbes de qualidade especificos, conforme a Resolugdo Conjunta SES/SIMA n°

01/2020. Ainda mais, economia circular, uma vez que a agua residuaria de
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retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP, apds processo de tratamento sera
reciclada com a finalidade de atender as solicitagdes de uso néo potavel de agua,
que ja sao assegurados pelos caminhdes tanques do SAAE Aparecida/SP, DSM e
terceiros, mas com agua potavel até o momento.

Por ultimo, economia social e monetaria, pois além de ser uma opgao
ecologicamente correta para o abastecimento de caminhdes tanques “NAO
POTAVEL”, também evita o desperdicio de agua potavel em fins ndo potaveis
urbanos e de dinheiro publico. Nesse contexto, as trés possibilidades de uso nao
potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP
tem potencial para complementar a segurancga hidrica, bem-estar humano, ambiental
e o desenvolvimento socioeconémico de Aparecida/SP.

Sendo assim, sdo trés possibilidades estratégicas que o municipio de
Aparecida/SP tem para enfrentar as vulnerabilidades quantitativa e qualitativa de
agua atual e futura associada a instabilidade climatica do cenario global, nacional,
estadual e da Bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul. Especialmente em periodos
composto por fendmenos combinados, extremo calor, baixa precipitacao, estiagens,
secas, escassez fisica e de abastecimento de agua, (UNESCO; I; WSSM, 2020;
Brasil, 2021; SAAE, 2024).

Portanto, a efetivagcao dessas possibilidades estratégicas promove beneficios
diretos e indiretos aos usuarios aparecidenses, ao SAAE e ao municipio de
Aparecida/SP, pois, a agua reciclada ndo potavel proveniente de procedimento de
retrolavagem de filtros da ETA mencionada acima, em ambientes urbanos € uma
medida que conecta o instrumento de enquadramento dos recursos de hidricos em
classes, segundo os usos preponderantes de agua com acgodes estruturais e nao
estruturais de saude publica.

Uma vez que se reduz os paradmetros qualitativos desconformes de OD, PT,
E. coli, Giardia, Cryptosporidium, ..., especificamente dos recursos hidricos
utilizados para fins de abastecimento, ajustando-os ao permitido pela legislagao
brasileira, (CONAMA, 2005, 2011; ANA, 2021; Sao Paulo, 1976, 2021; CETESB,
2022, 2023) também reduz a possibilidade de disseminacdo de doengas por
veiculagdo hidrica na populagao local (Brasil,1997; CONAMA, 2005; Sao Paulo,
2021; CETESB, 2022, 2023; Sabia et al., 2023).

Sendo assim, se essas trés possibilidades de reciclagem nao potavel de agua

residuaria oriunda de procedimento de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE
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Aparecida/SP forem efetuadas de modo adequado, seguro, com risco aceitavel e
adaptado a realidade local. Nao so traz melhorias para a qualidade dos recursos
hidricos locais, mas também para os demais da UGRHI 2, principalmente a jusante
do municipio de Aparecida/SP, em diregao ao Estado fluminense (CETESB, 2022,
2023; Sabia et al., 2023).

Porque as inumeras fontes de agua residuaria municipal gerada e nao
tratada, em particular o volume de agua residuaria de procedimento de retrolavagem
de filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP, ndo necessariamente retorna a Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, onde o volume de agua foi captado, (IBGE,
2017; SAAE, 2019, 2024) pois uma parte desse volume pode ser transferido para
outras bacias, trazendo diversos prejuizos socioeconémico, socioambiental e
humano (Sao Paulo, 1976, 2020; UNESCO; I; WSSM, 2020).

Pelo exposto, o uso nao potavel dessa nova fonte de agua vem sendo cada
vez mais incentivado frente as vulnerabilidades de escassez quantitativa e
qualitativa de agua associada a falta de medidas estruturais e nao estruturais da
municipalidade (APA, 2019; EU, 2020; ANA; MIDR, 2015, 2017, 2020, 2021, 2023).
Sendo assim, é uma agao para a minimizagdo de desperdicio de agua tratada,
intermiténcia e racionalizagdo “forgada” de agua devido ao aumento populacional,
uso e ocupagao irregular de solo.

Portanto, uma agédo essencial para Aparecida/SP que além de possuir as
vulnerabilidades exposta acima, também possui 6,26 Km? de area urbanizada
concentrada sobre area de preservacao permanente - APP, morros, encostas e
recursos hidricos locais (CONESAN, 2010, 2011; IBGE, 2017; Maimon; Gross, 2018;
SAAE, 2019; Sao Paulo, 2021). Nesse caso, 0 uso nao potavel dessa fonte
sustentavel de agua é uma medida para lidar com os impactos negativos associados
ao crescimento populacional desordenado, uso e ocupacgao irregular de solo urbano.

Ainda mais, seu uso vem sendo estimulado como um recurso de uso parcial
na caixa de entrada de agua bruta de ETAs e em usos ndo potaveis nas cidades em
crescimento irregular. Para que a agua bruta captada para fins de abastecimento
seja utilizada ao maximo nas ETAs e na substituicdo de agua potavel usada em fins
nao potaveis urbanos, (Hamilton et al., 2018; Sdo Paulo, 2020; Your Home, 2023)
aumentando com isso a resiliéncia das cidades que ja sofrem com esses impactos
(Brasil, 2005, 2010, 2021; Sao Paulo, 2021; Santos; Lima, 2022).
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No entanto para as cidades, em particular Aparecida/SP desfrutar dos
beneficios desse tipo de reciclagem nao potavel de agua, € preciso mitigar os riscos
associados a saude publica e ao meio ambiente, através da prevencao e gestao de
riscos (WWAP, 2017; Maimon; Gross, 2018; APA, 2019; Lucchesi et al., 2021). Saber
lidar com os desafios relacionados aos microrganismos patogénicos, substancias
reguladas e n&o reguladas presente nas multiplas fontes de agua residuaria
municipal, como a de retrolavagem de filtros de ETAs (Qian et al., 2021, 2023; Xie et
al., 2024).

Especificamente, a agua residuaria de procedimento de retrolavagem de
filtros da unica ETA do SAAE Aparecida/SP que possui padrdes qualitativos
inconformes de DBO, turbidez, SST, coliformes termotolerantes, coliformes totais,
Giardia, Cryptosporidium, 6leos e graxos totais, leves, visiveis, visuais, substancias
soluveis em hexana, solventes, gasolina, substancias inflamaveis e ferro dissolvido,
se comparado com a legislacdo adotada, isto €, a Lei Estadual n° 997/1976, o
Decreto n°. 8.468/1976 e a Resolugao Conjunta SES/SIMA n° 01/2020.

E com as demais observadas, a Resolucgo CONAMA n° 430/2011, Lei
Municipal n°® 4.253/2020 e a Decisdo de Diretoria CETESB n° 134/2022/P/C/E/l/
2022 (CONAMA, 2011; Sao Paulo, 1976, 2020; CETESB, 2022; SAAE, 2019, 2024).
Por esse motivo, esse tipo de agua deve ser tratada de modo adequado, seguro,
com risco aceitavel e adaptado a realidade local, antes de ser inserida no contexto
urbano aparecidense (Aparecida, 2020, 2024). Com objetivo de garantir o bem-estar
humano, social, econdmico e ambiental (Maimon; Gross, 2018).

Logo, a inclusdo de reciclagem nao potavel das inumeras fontes de agua
residuaria municipal, a comegar pela reciclagem nao potavel da agua residuaria de
retrolavagem de filtros da ETA em destaque, bem como, sua utilizagdo nao potavel
para os fins interno do SAAE e em ambiente urbano de Aparecida/SP €& uma
oportunidade para inovar a prestacdo de servicos publicos de agua, higiene e
saneamento (Filho, 2017, 2021; UNESCO; I; WSSM, 2020; SABESP, 2020; OECD,
2023; WWAP, 2023; Wateraid, 2023).

Em especial para atender a comunidade periurbana dos bairros formados em
areas de morros, encostas e nas varzeas do Rio Paraiba do Sul, que ja sofrem com
os desperdicios de agua tratada, na maioria, pelo préprio SAAE Aparecida/SP,
porque nao tem plano preventivo e corretivo de consertos de vazamentos. E com a

intermiténcia sazonal devido a infraestrutura inadequada de abastecimento de agua
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potavel para assegurar a crescente demanda pelos multiplos usos da agua local
(Sao Paulo, 2021; CONESAN, 2010, 2011; UNESCO; I; WSSM, 2020).

E a medida que as agdes de reciclagem nao potavel das diversas fontes de
agua residuaria municipal se efetivarem, deve também estimular o aproveitamento
de outros subprodutos gerados nas unicas ETA e ETE do referido municipio, como,
o lodo, o biometano, etc. Isso ajudara a cumprir varios objetivos da Agenda 2030,
pois sao praticas ambientais e sociais indispensaveis a gestao e governanca dos
servicos de agua, higiene e saneamento (SABESP, 2020; MUISA et al., 2020,
UNESCO; I; WSSM, 2020; UNEP, 2023).

Inclusive, a Agenda 2030 aponta que para lidar com a escassez quantitativa e
qualitativa de agua até 2030, deve aumentar substancialmente a eficiéncia dos usos
multiplos da agua em todos os segmentos, utilizar novas fontes agua, como a
reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs,
aproveitamento de agua pluvial, explorar e explotar sustentavelmente os recursos
hidricos de abastecimento de agua doce, principalmente em meio as incertezas
climaticas e o estresse hidrico global (WWAP, 2020; Zhang; Oki, 2023).

Apesar de Aparecida/SP nao possuir uma regulamentagao especifica para a
gestdo das multiplas fontes de agua residuaria municipal, em especial, a de
retrolavagem de filtros da ETA, esse assunto apenas é citado na Lei Municipal n°
4.253/2020. Tal como, o SAAE Aparecida/SP é o indicado como prestador exclusivo
dos servigos de agua potavel, esgotamento sanitario e o manejo de residuos solidos
urbanos. Logo, com experiéncia para efetuar essa gestdo, como parte da gestéo e
governanga integrada dos recursos hidricos locais (Aparecida, 2020).

Desde que embasado na Resolugdo Conjunta SES/SIMA n° 01/2020, do
Estado de Sao Paulo e outras legislagdes pertinentes que se adeque as condigdes
locais e voltadas para a agua residuaria de ETAs e ndo de ETEs (Sao Paulo, 2020).
Depois de avaliar a eficacia de suas politicas, programas, leis e diretrizes que
abrangem a protecdo ao meio ambiente e a saude publica, com objetivo de inserir
gradualmente formas de financiamento de reciclagem nao potavel segura das
diversas fontes de agua residuaria municipal.

A comecar pela reciclagem nao potavel de agua residuaria de procedimento
de retrolavagem de filtros de sua unica ETA, com eficiéncia econdmica e ambiental,
incluindo quantidade, qualidade e finalidade pretendida da agua reciclada nao

potavel em meio urbano. Essa avaliacdo € fundamental para identificar a
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compatibilidade e contraditérios existentes nesses documentos governamentais, os
desafios locais a serem enfrentados, os impactos positivos e negativos gerados com
a implementacao desse tipo de reciclagem.

Associado a gestao e governanga sustentavel dos recursos hidricos. A fim de
proporcionar aos tomadores de decisbes, mais conhecimento, seguranga e
responsabilidade de suas decisdes (UNESCO; I; WSSM, 2020; Zarezadeh et al.,
2023; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023). Também, é preciso considerar a
integracdo da ETA e da ETE com os meios de distribuicdo, reservagado e as
peculiaridades locais, uma vez que, o foco é fornecer a agua reciclada ndo potavel
em quantidade, qualidade, com risco aceitavel e padroes especificos.

Para a finalidade desejada e em local adequado (UNESCO; I; WSSM, 2020;
Shoushtarian; Negahban-Azar, 2020). E enquanto ndo existe infraestrutura exclusiva
de distribuicdo e reservagdo para essa agua em Aparecida/SP, tampouco o
reconhecimento legal especifico, para o uso nao potavel de agua reciclada
proveniente de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs (CONAMA, 2011;
ANA, 2016, 2017, 2018; Sao Paulo, 1976, 2020; Aparecida, 2020; CETESB, 2022;
Brasil, 2005, 2010, 2023; UNEP, 2023).

Esse municipio pode expandir a uso dessa agua reciclada ndo potavel, em
especial para as comunidades mais vulneraveis, (UNESCO; I; WSSM, 2020) que ja
sofrem com a falta de agua potavel e saneamento, através de caminhdes tanques
devidamente normatizados, conforme o ANEXO UNICO, da Resolugdo Conjunta
SES/SIMA n° 01/2020. E da sensibilizacdo do publico envolvido, um fator
indispensavel para a efetivacdo da reciclagem nao potavel de agua residuaria de
procedimento de retrolavagem de filtros da ETA, na cidade de Aparecida/SP.

Logo, essa sensibilizagdo (UNESCO; I; WSSM, 2020; Sao Paulo, 2020)
precisa comecar pelos atores envolvidos na operacionalizacdo da unica ETA
aparecidense, consequentemente para os demais segmentos do SAAE
Aparecida/SP até atingir todos os segmentos municipais (Gottfried et al., 2008;
Freitas et al., 2010; Chen et al., 2016; Lustosa et al., 2017; IBGE, 2017; Hamilton et
al., 2018; Filho, 2017, 2021; Zielina; Dabrowski, 2021; Qian et al., 2021, 2023;
Wolska; Urbanska Koztowska, 2023; Xie et al., 2024).
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212 POR QUE RECICLAR AGUA RESIDUARIA DE RETROLAVAGEM DE
FILTROS DE ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA?

2.12.1 Necessidade

Primeiro, enfatizar que a agua residuaria proveniente de procedimento de
retrolavagem de filtros de ETAs n&o pode ser ignorada no debate sobre as multiplas
fontes de agua residuaria municipal. Uma vez que, a maioria dos sistemas de
tratamento de agua para fins potaveis s&o convencionais, operam em condigdes
inadequadas, com capacidade volumétrica acima do limite projetado, com indice
significativo de perdas de agua potavel, sem destinagdo final ambientalmente
adequada para seus residuos, com caréncia de investimento estrutural e técnico.

Por isso, chegam a utilizar até 10% da agua potavel fabricada no sistema de
tratamento de agua potavel, em procedimento de retrolavagem de filtros nas ETAs
(Freitas et al., 2010; Frota et al., 2021; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023). Isso
gera uma producdo significativa de agua residuaria de procedimento de
retrolavagem de filtros de ETAs, contaminada com Aspergillus fumigatus, carbono
organico dissolvido, matéria organica dissolvida, subprodutos de desinfecgédo, metais
pesados, carvao ativado, micropoluentes organicos e inorganicos.

Desreguladores enddcrinos entre outros produtos farmacéuticos de uso
comum da populagédo (Echevarria et al., 2020; Azadi Aghdam et al., 2020; Caltran et
al., 2020; Valbonesi et al., 2021). Por consequéncia, sao vistas como um “problema”
de ambito internacional, brasileiro, paulista e aparecidense, pois, quando n&o
recebem destinagdo ambientalmente correta contaminam o solo, os recursos
hidricos e o ar atmosférico, trazendo inumeros prejuizos sociais, econémicos e
ambientais para a municipalidade.

Portanto, € dever dos prestadores dos servicos de agua, higiene e
saneamento garantir a gestdo ambiental da agua residuaria de procedimento de
retrolavagem de filtros de ETAs, antes de retornar aos recursos hidricos receptores
(WWAP, 2017; Sao Paulo, 2020; IPCC 2022, 2023; UNEP, 2023; Wateraid, 2023).
Por isso, a abordagem sobre reciclagem nao potavel das multiplas fontes de agua
residuaria municipal geradas nesses cenarios nao deve ser apenas focada em agua

residuaria bruta ou tratada, proveniente de ETEs.
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Como no contexto brasileiro que aborda a reciclagem nao potavel das
multiplas fontes de agua residuaria municipal, com foco em agua residuaria bruta ou
tratada, proveniente de ETEs (Bahia, 2010; Ceara, 2017; Aparecida, 2020; Sao
Paulo, 2020; Minas Gerais, 2020; Rio Grande Do Sul, 2020; Moura et al., 2020;
Distrito Federal, 2022; Mato Grosso Do Sul, 2022; Parana, 2023; CETESB, 2022,
Brasil, 2005, 2010, 2023; ANA, 2019, 2022; ANA; MIDR, 2023; UNEP, 2023).

E raramente € mencionada a agua residuaria bruta ou tratada de ETAs.
Tampouco, a agua residuaria gerada em procedimento de retrolavagem de filtros de
ETAs. Inclusive, o SAP - Sistema de Apoio as Politicas, ferramenta utilizada para
apoiar a tomada de decisao relacionada ao ODS 6, (ANA; MIDR, 2023) aplicada no
Brasil aponta que o pais possui diversos desafios que dificultam o progresso das
metas 6.3.1 e 6.3.2 do ODS 6, como, auséncia de dados sobre tratamento de agua
residuaria industrial, mas ndo menciona a agua residuaria bruta ou tratada de ETAs.

Porém, a agua residuaria bruta ou tratada de ETAs, em especial, a de
procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs é considerada de processo
industrial, na maioria, tem 1% de matéria organica dissolvida com inumeros
contaminantes, mas por possuir 99% de agua, os prestadores de servigos de agua,
higiene e saneamento ignoram a importancia de seu tratamento langando-as nos
recursos hidricos receptores sem nenhum tipo de tratamento. No entanto,
dependendo do uso e ocupagéao do solo das bacias hidrograficas urbanas.

Esse 1% de matéria orgénica dissolvida e presente na agua residuaria de
procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs possui concentragdo de
substancias organicas e inorganicas nao reguladas capaz de interferir na produgao
hormonal de peixes e até do ser humano, principalmente os que vivem
constantemente entre as iniquidades das sociedades mais vulneraveis e que
recebem pouco ou nenhum investimento para tratar adequadamente as multiplas
fontes de agua residuaria nelas geradas.

Por isso, é preciso investir e assegurar a conscientizagdo publica sobre o
tratamento adequado e seguro da agua residuaria de ETAs, em especial, a agua
residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs, antes de retornarem
aos recursos hidricos receptores. E de modo adaptado as condi¢gdes das sociedades
mais vulneraveis. A fim de promover equidade na prestagcdo de servigos de agua,
higiene e saneamento. Desenvolvimento de capacidades locais. Financiamento para

a municipalidade aprimorar a prestagéo de servigos de agua, higiene e saneamento.
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Uma vez que, a agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros
de ETAs, é uma fonte de agua bruta para as ETARs ou “Fabrica de agua’. E parte
do ciclo de gestdo e governanca hidrica. E uma parcela das multiplas fontes de agua
residuaria municipal produzidas no pais. Portanto, ndo pode ser desconsiderada no
contexto brasileiro que deseja atender 99% da populagdo com agua potavel em
quantidade e qualidade, bem como, coletar e tratar 90% das inumeras fontes de
agua residuaria até 2033 (Brasil, 2007, 2020).

Por ultimo, a necessidade de salientar que a reciclagem nao potavel de agua
residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs precisa ser abordada no contexto
proativo de gestdo e governanga dos fenbmenos combinados de estiagens, secas e
extremo calor (Cid et al., 2024). E ndao s6, no momento reativo e de pressao para
minimizar os impactos socioambientais das secas na municipalidade. Isso pode
levar a exposi¢cdo acima do risco aceitavel a saude humana e ambiental (WHO,
2017; 1SO, 2018; WWAP, 2017; APA, 2019; Sao Paulo, 2020; UN; Water, 2021).

Porque a agua residuaria gerada em procedimento de retrolavagem de filtros
nas ETAs contém inumeros contaminantes organicos e inorganicos. E sua
reintroducdo nos recursos hidricos receptores, na caixa de entrada de agua bruta na
prépria ETA, para aumentar a oferta de agua nos sistemas de tratamento para fins
potaveis e para substituir o volume de agua potavel utilizada em fins ndo potaveis
urbanos, principalmente, devido as precipitagbes irregulares, estiagens, secas,
extremo calor, escassez fisica e de abastecimento de agua nos municipios.

Precisa considerar estratégias de tratamento para remover determinadas
substancias organicas e inorganicas precursoras e sucessoras que podem ser
detectadas na agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs (Hamilton et al.,
2018; Qian et al., 2020; Frota et al., 2021). Sendo assim, tratar de agua
independente se for bruta, tratada, residuaria, e até reciclada precisa ser uma
prioridade de seguranca municipal, estadual e nacional (Cid et al., 2024). Ja que, a
maioria dos municipios tém pelo menos uma ETA.

Isto é, uma fonte de agua mais para minimizar os impactos desses
fenbmenos na municipalidade, que € agua residuaria de procedimento de
retrolavagem de filtros de ETAs. No entanto, a procrastinacdo de apoio para
implementar projetos de reciclagem nao potavel de agua residuaria gerada em

procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs na prestagéo de servigos de agua,
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higiene e saneamento. Como parte do ciclo de gestdo e governanga hidrica e dos
fendmenos combinados de estiagens, secas e extremo calor.

Inibe o pensamento critico para lidar com a gestao integrada de secas e
recursos hidricos (Cid et al., 2024). As medidas proativas de uso de agua reciclada
ndo potavel de retrolavagem de filtros de ETAs em ambientes urbanos. E
permanecem o0s paradigmas socioculturais, desconhecimento e inseguranca
associada aos riscos ambientais e humanos da implementacdo de reciclagem nao
potavel de agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs, nos
municipios brasileiros.

Devido aos aspectos estruturais de aceitagédo cultural fixado pelo paradigma
de “abundancia hidrica”. Mas, a realidade é outra, pois o Brasil vem sofrendo secas
severas nas Ultimas décadas, inclusive com impacto significativo de escassez de
abastecimento de agua, principalmente nas bacias hidrograficas urbanas do
Sudeste, Centro Oeste, Sul, Norte e Nordeste. Logo, existe uma difusdo de secas
severas no pais (Simoes et al., 2022; Domingues; Rocha, 2022; Silva et al., 2023;
Cuartas et al., 2024; Santos et al., 2024; Barbosa, 2024).

E ao aspecto “nojo”, sustentado pelo “desconhecido” sobre a importancia de
reciclagem n&o potavel de agua residuaria de procedimento de retrolavagem de
fitros de ETAs no contexto das cidades. Porém essa realidade pode ser
transformada, através do aprimoramento do aprendizado social (Cid et al., 2024)
sobre a implementagdo de reciclagem n&o potavel de agua residuaria de
procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs, associado a gestao integrada de

recursos hidricos e secas.

2.12.2 Oportunidade

De salientar que a reciclagem nao potavel de agua residuaria gerada em
procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs, esta inserida nas metas de
universalizagdo, equidade, eficiéncia, integragéo, regionalizagdo e sustentabilidade
dos servigos de agua, higiene e saneamento. Como também, na ambiciosa meta 6.3
do ODS 6 e intrinsecamente nos demais ODS, isso porque a agua € uma s6 e o
elemento conectivo entre todos os objetivos do desenvolvimento sustentavel da
Agenda 2030 (ANA; MIDR, 2023; UNEP, 2023).
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Recicla-las € uma oportunidade municipal, estadual, nacional e internacional
para garantir acesso seguro a agua potavel em quantidade e qualidade (Brasil,
2007, 2020; ANA, 2019, 2022; ANA; MIDR, 2023; UNEP 2023). Ja que, sua
reciclagem nao potavel urbana aumenta a eficiéncia da remogédo de contaminantes
presentes em agua. Economiza recursos hidricos (Chen et al., 2016; ANA, 2017;
Echevarria et al., 2020; Azadi Aghdam et al., 2020; Caltran et al., 2020; Valbonesi et
al., 2021; Qian et al., 2020, 2021, 2023).

Reduz a exploracdo e a explotagdo dos recursos hidricos, uma vez que, o
volume de agua retirado dos recursos hidricos para fins de abastecimento, nos
municipios, passa ser utilizado ao maximo nas ETAs (Gottfried et al., 2008; Filho,
2017, 2021; Xie et al., 2024). E substitui a demanda de agua potavel usada em fins
ndo potaveis urbanos (Hamilton et al., 2018; APA, 2019; Sao Paulo, 2020). Por
consequéncia, aumenta a resiliéncia dos municipios, principalmente dos que ja
enfrentam escassez de abastecimento de agua.

Por causa do uso inadequado de agua, de excelente qualidade ou de acordo
com os parametros de potabilidade, em usos que requerem apenas agua com
padrées de qualidade especificos a finalidade pretendida (Brasil, 2005, 2010, 2021;
Santos; Lima, 2022). Ou, pelas vulnerabilidades climaticas, como fendmenos
extremos de secas e calor (CEIVAP, 2015; Van Loon, 2015; APA, 2019; EU, 2020;
IPCC, 2022, 2023; Your Home, 2023; Tallaksen et al., 2023; CEMADEN, 2024; ANA,
2024).

Portanto, esse recurso acessivel, valoroso, precisa ser melhor explorado
como fonte quantitativa e qualitativa de agua nos municipios (WWAP, 2017, 2023;
Qian et al., 2021; IRdA, 2023). Mas, para desfrutar dos beneficios da reciclagem nao
potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs, é preciso implantar
tratamento e tecnologia adequada, segura, com risco aceitavel e adaptada a
realidade local. E fazer uso integrado das multiplas barreiras, ferramentas fisicas,
quimicas e microbiolégicas, desde o tratamento até o consumo final.

Com a finalidade de prevenir ou reduzir os riscos associados a saude publica
e ao meio ambiente, através da prevengao e gestdo de riscos (WHO, 2017; Maimon;
Gross, 2018; Hamilton et al., 2018; Mukherjee, 2020; Lucchesi et al., 2021; UN;
Water, 2021; Xie et al., 2024). Portanto, é responsabilidade dos prestadores dos

servigos de agua, higiene e saneamento garantir a qualidade do produto final, agua
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reciclada nao potavel de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs (Khan et
al., 2018; Radcliffe, 2022; SAAE, 2019, 2024).

Independente da adaptagdo necessaria a realidade social, econébmica e
ambiental de ETAs. Pois, esse tipo de agua possui uma diversidade de
microrganismos, incluindo patdégenos, sélidos, organicos e inorganicos, abrangendo
as substancias reguladas ou nao proveniente da agua bruta captada, da
manutencido preventiva e corretiva nas ETAs, dos produtos quimicos dosados no
sistema de tratamento de agua potavel e do fluxo reverso das camadas filtrantes ao
retrolavar os filtros das ETAs (Qian et al., 2021, 2023; Xie et al., 2024).

Sendo assim, € uma fonte alternativa, a mais, nova, complementar, eficaz,

reserva, inovadora, adicional, segura e sustentavel para assegurar os multiplos usos
da agua nas cidades. E uma perspectiva local e regional de seguranca hidrica. E
uma estratégia para equilibrar a disponibilidade hidrica futura. E uma ferramenta
para lidar com a escassez fisica e de abastecimento de agua municipal. E uma
estratégia de aproveitamento ao maximo do volume de agua bruta outorgado dos
recursos hidricos. E um instrumento que economiza recursos hidricos.
E uma acdo para a minimizacdo de desperdicio de agua tratada. E um
instrumento de uso eficiente e otimizado da agua. E uma resposta & intermiténcia,
insuficiéncia e racionalizagdo “forcada” de agua em ambientes urbanos. E um
recurso de resposta emergencial para prestacdo alternativa dos servigos de
abastecimento publico de agua potavel, com caminhdes tanques, em periodos de
estiagens e secas. E um instrumento de gestdo e governanga da agua e secas. E
um instrumento de prevencgao de desastres “naturais”.

E uma acdo de adaptacéo e resiliéncia contra os extremos climaticos. E uma
medida climatica contra o lancamento de gases GEEs na atmosfera global. E uma
medida contra as vulnerabilidades do clima, acesso a agua, higiene e saneamento.
E uma opgédo ecologicamente correta de acesso a agua, higiene e saneamento. E
uma oportunidade para garantir a universalizagdo dos servigos de agua, higiene e
saneamento. E uma necessidade municipal. E uma pratica de economia circular
para os ambientes urbanos.

E uma oportunidade de negdcio, economia, lucratividade e rentabilidade para
os contribuintes e prestadores de servicos de agua, higiene e saneamento. E uma
oportunidade para inovar a prestagdo de servicos de agua, higiene e saneamento. E

uma medida de atenuagdo dos conflitos pelos multiplos usos da agua nas bacias
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hidrograficas. E uma ferramenta que coibe a migracédo populacional, o mal-estar
social e os impactos sobre os recursos hidricos e o solo das bacias hidrograficas. E
um meio de avaliar e monitorar a qualidade da agua.

E um instrumento de despoluicdo de bacias hidrograficas. E uma medida
conexa ao instrumento de enquadramento dos recursos hidricos em classes,
segundo os usos preponderantes da agua. E um instrumento de avaliacdo e
monitoramento do grau de impacto dos recursos hidricos e do solo. E um recurso
disponivel e gratuito para lidar com o desafio de melhorar a qualidade da agua,
controlar e combater a poluicdo hidrica. E uma oportunidade para assegurar satde
publica. E uma medida de prevencao e gestdo de riscos.

E uma ferramenta contra as diversas patologias de veiculacdo hidrica
municipal. E um instrumento de prevencdo & saude do trabalhador. E uma
ferramenta de gestdo ambiental obrigatéria dos municipios e Estados, pois devem
promover a destinagdo ambientalmente correta dos subprodutos gerados em
processo de retrolavagem de filtros nas ETAs, antes de retornar aos recursos
hidricos receptores (WWAP, 2017; Sao Paulo, 1976, 2020; IPCC 2022, 2023; UNEP,
2023; Wateraid, 2023).

E uma oportunidade para cumprir a legislacdo de prevencdo e controle da
poluicdo do meio ambiente. E uma medida de garantia dos direitos humanos e
comuns da prestagdo dos servicos de acesso a agua, higiene e saneamento. Pelo
exposto, &€ uma tendéncia global, mas que precisa ser melhor explorada, como um
instrumento multidisciplinar, uma vez que vai ao encontro de diversas diretrizes
propostas nos planos de recursos hidricos nas trés escalas de gestao e governanga
hidrica, que norteiam a implementacao efetiva da PNRH.

E a atuagao integrada e cooperativa dos tomadores de decis&do do SINGREH.
Ao enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S USOS
preponderantes da agua, que permite compreender a situagao quantitativa e
qualitativa dos recursos hidricos, associando suas condigcdes presentes, as
possibilidades futuras de sua recuperacdo e restauracdo, as limitacdes técnicas,
institucionais, culturais, sociais e econémicas para alcancgar sua sustentabilidade em
um determinado periodo.

Ou seja, um indicador quantitativo e qualitativo dos recursos hidricos que
temos, queremos e podemos ter. A outorga do direito de uso de recursos hidricos,

que permite o monitoramento quantitativo e qualitativo dos usos da agua na bacia
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hidrografica, o que € indispensavel para formular um banco de dados composto por
tipo de requerente, municipio, tipo de recurso hidrico, regido hidrografica, finalidade
principal, padrées de qualidade especificos ao fim pretendido, tipo de interferéncia,
quantitativo de volume, vazao e outras informagdes pertinentes.

A cobranga pelo uso dos recursos hidricos, que incentiva os usuarios a
reconhecerem o valor econdmico da agua como um bem publico. O uso racional,
sustentavel e equitativo dos recursos hidricos subterrdneos e superficiais. O
financiamento de programas e projetos de conhecimento cientifico, mitigagéo,
adaptacao e resiliéncia local, de infraestrutura cinza e verde, para a melhoria da
quantidade e qualidade dos sistemas produtores de agua nas bacias hidrograficas
estaduais, interestaduais e transfronteiricas.

A compensagdo aos municipios, que visa indenizar a municipalidade pela
exploracéo e explotagdo dos recursos hidricos. E ao Sistema de Informagdes sobre
Recursos Hidricos - SINGREH que coleta, trata, armazena, recupera dados e
informacgdes sobre os recursos hidricos. Disponibilizando-os gratuitamente para os
tomadores de decisdo do SINGREH, prestadores de servigcos de agua, higiene e
saneamento, conhecimento cientifico e sociedade em geral (Brasil, 1997; ANA,
2020; MDR; SNSH, 2022).

Além disso, a reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de
filtros de ETAs, somada ao reaproveitamento do lodo das ETAs corresponde a
economia de 2% a 5% do total de agua em tratamento nas ETAs (Gottfried et al.,
2008). Somente, sua reciclagem nao potavel, em sistemas de tratamento de agua
convencional evita o uso de mais 5% do volume total de agua tratada (Freitas et al.,
2010; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023). E gera uma economia hidrica nas ETAs
em torno de 2% a 6% (Xie et al., 2024).

Logo, a reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros
de ETAs gera multiplos beneficios que sobrepde as desvantagens provocadas nos
sistemas produtores de agua, nos sistemas de tratamento de agua para fins potaveis
ao injeta-la na caixa de entrada de agua bruta das ETAs (Gottfried et al., 2008). E o
impacto direto aos padrées de potabilidade da primeira agua filtrada, pois,
inevitavelmente parte do residual do procedimento de retrolavagem, retorna a
camada filtrante, apds o reinicio da etapa de filtragem nas ETAs (Zielina; Dabrowski,
2021).
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Por ultimo, a reciclagem n&o potavel de agua residuaria de retrolavagem de
fitros de ETAs produz inumeros impactos positivos que supera 0s possiveis
impactos negativos ao substituir o uso de agua potavel em fins ndo potaveis
urbanos, por exemplo, construgéo civil, combate a incéndio, irrigagao paisagistica,
desobstrugédo de sistemas de agua pluvial e sistemas de esgotamento, higienizagao
de veiculos, ruas, calgadas, patios e outros espagos publicos e privados (Hamilton et
al., 2018; APA, 2019; Sao Paulo, 2020).
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3 MATERIAIS E METODOS

Pesquisa bibliografica qualitativa, composta por artigos, manuais, relatérios,
estudos, legislagdo, portal de informagao e realidade do SAAE Aparecida/SP, area
de estudo especifica (Figura 24 e 25). E, quantitativa composta por levantamento,
analise, resultados e validacdo de dados sobre o quantitativo de agua residuaria
produzido com a retrolavagem de filtros da ETA. De abastecimento de caminhao
tanque com agua potavel para fins n&o potaveis. As caracteristicas fisicas, quimicas
e microbiologicas da amostra de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA.

Para distinguir os tipos de uso nao potavel pretendido. E depreender os tipos
de multiplas barreiras para a aplicagdo da agua reciclada nao potavel de
retrolavagem de filtros de ETA, em meio urbano. Descrever a infraestrutura fisica
existente no SAAE Aparecida/SP, para saber como aproveita-la para agua reciclada
nao potavel de retrolavagem de filtros de ETA, em ambiente urbano. Portanto, para
melhor compreensao dos resultados e seus respectivos aspectos metodoldgicos, foi

adotado um sequencial, conforme cada objetivo especifico proposto (Figura 26).



150

Figura 24 - Sequencial metodolégico de pesquisa bibliografica qualitativa

OBJETIVO GERAL:
Caracterizar o potencial do SAAE Aparecida/SP para entender como implementar a reciclagem nao potavel
de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETA, em ambiente urbano

e e

ANALISE BIBLIOGRAFICA:
Diferenciacao, tipos, tratamento, multiplas barreiras, dispositivo técnico legal, ODS, necessidade e
oportunidade de reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETA,
em ambiente urbano

e

AREA DE ESTUDO:
O municipio de Aparecida/SP
O SAAE

=

POSSIBILIDADES:
Reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETA, em ambiente urbano.
Recuperagédo ambiental do Ribeirdo da Chacara. Injeta-la na préopria ETA do SAAE Aparecida/SP.
Usa-la para substituir o volume de agua potavel que abastece os caminhdes tanque de
“AGUA NAO PQTAVEL".

EXIGENCIA:
Tratamento adequado, seguro, com risco aceitavel, adaptado a realidade local, com obrigagéoes legais
voltadas para a 4gua residuaria de ETAs e aplicagdo de multiplas barreiras desde o tratamento até ao
consumo final.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 25 - Poligono de localizagdo do SAAE Aparecida/SP

- N

Nota: Em destaque o poligono em cor amarela delimitando a area de estudo especifica.
Localizagéo geografica 22° 50" 44" S 45° 14' 07" W.
Fonte: Google Earth (2024).
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Figura 26 - Sequencial metodologico de pesquisa bibliografica quantitativa conforme

cada objetivo especifico proposto.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1° Identificar o —quantitativo de &agua residuaria
produzido com a retrolavagem de filtros da Estagéo
“de Tratamento de Agua para conhecer o volume
disponivel a demanda;

2° Distinguir o quantitativo de abastecimento de
caminhéo tanque com agua potavel para reconhecer
o uso de agua potavel em fins ndo potaveis;

3° Tipificar os parametros fisicos, quimicos e
biologicos da agua residuaria de retrolavagem de
filtros da Estagdo de Tratamento de Agua para
distinguir os tipos de uso nio potavel pretendido;

4° Especificar os pardmetros fisicos, quimicos e
biolégicos da agua residuaria de retrolavagem de
filtros da Estagdo de Tratamento de Agua para
depreender os tipos de miultiplas barreiras para a
aplicagdo da agua reciclada ndo potavel de
retrolavagem de filtros de Estacdo de Tratamento
de Agua, em meio urbano;

5° Descrever a infraestrutura fisica existente no
SAAE Aparecida para saber como aproveita-la para
agua reciclada nao potavel de retrolavagem de
filtros de Estacdo de Tratamento de Agua, em
ambiente urbano;

Fonte: Préprio Autor.

ASPECTOS METODOLOGICOS:

1 Boletim Diario;
2 Prgc_e_dimentorﬁp/e‘;acional de Lavagem

" de Filtro, Decantador e Floculador da ETA

do SAAE Aparecida/SP;

1 Procedimento administrativo interno e
informatizado de ordem de servigo - 0S;
2 Intranet do SAAE Aparecida/SP:
saaeaparecida.siltecnologia.com.br.

1 Legislagao adotada:

Decreto n® 8.468/76 e Resolugdo Conjunta
SES/SIMA n°® 01/2020;

2 Unica coleta da agua residuaria de
retrolavagem do filtro 1 da ETA do SAAE
Aparecida/SP;

3 Laboratdrio ambiental externo;

1 Laudo analitico da agua residuaria de
retrolavagem do filtro 1 da ETA do SAAE
Aparecida/SP;

2 Elaboragdo das Tabelas 6, 7,8 e 9;

1 Observagao empirica da realidade do
SAAE Aparecida/SP;

2 Elaboragéao do poligono de localizagéo do
SAAE Aparecida/SP;



152

4 RESULTADOS E ASPECTOS METODOLOGICOS

1° Identificar o quantitativo de agua residuaria produzido com a retrolavagem de
filtros da Estacdo de Tratamento de Agua para conhecer o volume disponivel &

demanda;

Sao gerados 90 mil litros por dia de agua residuaria de procedimento de
retrolavagem dos 03 filtros da ETA. Abastece e descarrega diariamente 03 vezes o
volume do Reservatério Elevado, que é de 30 mil litros, especialmente entre os
meses de outubro a margo, periodo de maior precipitagdo e temperatura na regiao
Sudeste, 0o que eleva os niveis de sélidos dissolvidos nos recursos hidricos
superficiais, consequentemente a turbidez da agua bruta nos pontos de captacao
para abastecimento de agua doce, dificultando o processo de tratamento de agua.

Proporcionalmente a isso, Aparecida/SP recebe o maior fluxo de turistas,
devido aos feriados nacionais da Padroeira, Natal, Réveillon, Carnaval e Pascoa, o
que pode triplicar a produgao de agua residuaria de retrolavagem de filtros na ETA
que funciona com infraestrutura inadequada e processo de tratamento acelerado, a
fim de assegurar a demanda dos multiplos usos de agua potavel. Com isso,
estima-se que pode ser gerado 810 mil litros por dia de agua residuaria com
retrolavagem dos 03 filtros da ETA (CONESAN, 2010, 2011; SAAE, 2019, 2024).

O aspecto metodolégico adotado para obter esse resultado foi o Boletim
Diario da ETA, onde é anotado o quantitativo de retrolavagem dos 03 filtros da ETA
em Aparecida/SP e segundo o procedimento € uma retrolavagem a cada 24 horas
por filtro. Mas, na época de maior pluviosidade, temperatura elevada, feriado e finais
de semana, os 03 filtros sdo retrolavados a cada 08 horas, porque sofre com
saturagcdo da ma qualidade da agua bruta, residual dos produtos quimicos dosados
no tratamento de agua, “efeito arraste” dos processos de coagulacéao, floculagao,
decantacao e outros que podem ocorrer durante a operacionalizagcao da ETA (SAAE,
2019, 2024).
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2° Distinguir o quantitativo de abastecimento de caminhdo tanque com agua potavel

para reconhecer o uso de agua potavel em fins ndo potaveis;

A Autarquia Municipal possui um caminhao tanque de “AGUA POTAVEL” com
capacidade para 8 mil litros e dois de “AGUA NAO POTAVEL”, ou seja, um com
capacidade para 10 mil litros e o outro com aproximadamente mil litros. Ambos sao
abastecidos diariamente com agua potavel, dos reservatoérios integrados - R1, a
proporgdo que € registrado as Ordens de Servicos - OS, procedimento
administrativo interno e informatizado de solicitagdo de usos multiplos de agua
potavel para atendimento publico, privado, intra e extra municipal.

Além disso, quando ocorre a paralisagao de um desses caminhdes citados
anteriormente devido a falha mecanica, o SAAE Aparecida/SP faz contratagao
emergencial de caminhdes tanques para assegurar usos multiplos de agua. Esse
atendimento emergencial, também é feito com agua potavel do R1 e “OS”. Além do
mais, pode ocorrer a venda de agua potavel extra municipal, por exemplo, pessoa
fisica ou juridica prestadora de servigos transitério em Aparecida/SP. Esse
atendimento extra municipal ocorre de duas formas.

A primeira o usuario solicita, compra e efetua o pagamento do volume de
agua potavel descrito na “OS”. O SAAE Aparecida/SP vende e entrega com o
caminhdo tanque de “AGUA POTAVEL”. A segunda o usuario solicita, compra,
efetua o pagamento e transporta o volume de agua potavel, conforme descrito na
“OS” e conforme a capacidade do seu caminhao tanque. O SAAE Aparecida/SP
apenas vende o volume de agua potavel descrito na “OS”, com referencial de 8 mil
litros, proporcionalmente ao seu caminho tanque de “AGUA POTAVEL”,

Além de tudo, tem o caminhdo tanque de “AGUA NAO POTAVEL”, com
capacidade para 7 mil litros da Diretoria de Servicos Municipais - DSM que é
abastecido livremente com agua potavel do R1, ou seja, sem “OS”. O exposto,
impossibilita quantificar o volume exato de agua potavel que sai do R1 para atender
os multiplos usos de agua assegurado pelo SAAE Aparecida/SP, uma vez que,
essas cinco formas de abastecimento de caminhdes tanque sdo efetuadas sem
hidrometracao e “OS” com descrigao subjetiva.

Apenas é possivel, identificar que a solicitagcdo de “OS” com os dizeres
“Demanda Caminhdo Pipa” e “Demanda Pedido de Agua”, refere-se ao

abastecimento de 8 mil litros de agua potavel para atendimento publico, privado,
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intra e extra municipal, a fim de atender os usos multiplos associados a intermiténcia
de abastecimento publico de agua, devido a manutengdo emergencial, reducéo de
pressao na rede de agua potavel, principalmente em pousadas e hoteis que se
ampliam verticalmente sem planejamento.

Para assegurar abastecimento alternativo de agua potavel em assentamentos
habitacionais com uso e ocupacéo de solo irregular e sem acesso a agua potavel,
lavagem de ruas e calgadas do municipio, apos feiras livres e cavalgada, apoiar o
Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo em combate ao incéndio, irrigacédo de
jardins publicos e uso de prestadora terceirizada de servigo transitorio em
Aparecida/SP, especialmente de construtora e empreiteira civil com contratos publico
e privado.

Enquanto a solicitagao de “OS” com os dizeres “Demanda Caminhao Bola” e
‘Demanda Rede de Esgoto Entupida” refere-se ao abastecimento dos dois
caminhdes tanque de “AGUA NAO POTAVEL” um com capacidade 10 mil litros e o
outro com mil litros de agua potavel para atendimento publico, privado, intra e extra
municipal, com objetivo de atender os usos multiplos relacionados aos sistemas de
esgotamento sanitario e agua pluvial executados pelo SAAE Aparecida/SP ou por
prestadora terceirizada de servigo publico emergencial.

Como esvaziamento de sistema de esgotamento sanitario alternativo, por
exemplo, fossa seca, séptica, adsorvente, estanque e negra de complexos
habitacionais em areas de uso e ocupacgéo irregular do solo, sem saneamento,
manejo e drenagem de &agua pluvial. Desobstrugdo pontual da rede publica de
esgotamento sanitario, especialmente, onde a coleta de agua residuaria municipal é
incompativel com a topografia do entorno. Logo, a agua potavel também é utilizada
para atendimento nido potavel.

Pelo exposto, se considerarmos apenas os trés caminhdes tanque do SAAE
Aparecida/SP e um caminhdo tanque da DSM abastecidos pelo menos uma vez por
dia, é possivel dizer que o quantitativo minimo de abastecimento de caminhao
tanque com agua potavel que sai do R1 com objetivo de atender os multiplos usos
da agua assegurado pelo SAAE Aparecida/SP, é 26 mil litros, sendo assim, esse € o
volume minimo de agua potavel utilizado em usos n&o potaveis urbanos no
municipio de Aparecida/SP.

O aspecto metodolégico adotado para obter o dado sobre a solicitacdo de

“OS” com os dizeres “Demanda Caminhzo Pipa” e “Demanda Pedido de Agua” foi a
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seguinte sequencial: logar a intranet, selecionar o recurso Lupa, depois 0 campo
Pesquisa Avangada e Tipo de Solicitagdo: “Demanda Caminhao Pipa”, “Demanda
Pedido de Agua”, sdo dizeres de preenchimento padrdo do sistema de registro de
“OS”, bem como os de “Lavar’, “Molhar’ e “Pedido de Agua” no campo de
Observagao.

E para a solicitagdo de “OS” com os dizeres “Demanda Caminhao Bola” e
‘Demanda Rede de Esgoto Entupida”, o que mudou foi o campo do Tipo de
Solicitagdo: “Demanda Caminhdo Bola” e “Demanda Rede de Esgoto Entupida” e foi
acrescentado ao preenchimento padrdo os dizeres “Caminh&o Bola” e “Rede de
Esgoto Entupida” no campo da Observacéo. Por ultimo, é emitido o download do
relatorio almejado. Vale ressaltar que o registro informatizado das “OS” passou a ser

usado pelo SAAE Aparecida/SP a partir de 2009 (SAAE, 2024).

3° Tipificar os parametros fisicos, quimicos e biolégicos da agua residuaria de
retrolavagem de filtros da Estacéo de Tratamento de Agua para distinguir os tipos de

uso nao potavel pretendido;

Foi observado no ANEXO A - LAUDO ANALITICO DA AGUA RESIDUARIA
DE PROCEDIMENTO DE RETROLAVAGEM DO FILTRO 1 DA ETA DO SAAE EM
APARECIDA/SP que a agua residuaria produzida na retrolavagem do filtro 1 da ETA,
possui alguns resultados qualitativos e de emissdo em desacordo com o referencial
legal adotado, conforme observa-se em destaque e em cor vermelha nas Tabela 1,

2, 3 e 4, abaixo. Ja os demais se enquadram nos limites permitidos.

Tabela 1. Padroes de qualidade para as categorias de agua reciclada nao potavel.
Artigo 5° da Resolugdo Resolugdao Conjunta SES/SIMA n° 01/2020.

Padrées de Qualidade Categorias de Agua Reciclada Agua Residuaria
de Filtro de ETA
Classe A Classe B
Unidade de
Parametro Medida Reciclagem Reciclagem Resultado
Irrestrito Ndo Restrito Nao Inconforme
Potavel Potavel
Boro mg/L <0,7 <20 < 0,02500 mg/L
Coliformes Nao Detectavel <120 Coliformes
termotolerantes UFC/100mL termotolerantes
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ou 2700,0
E. coli UFC/100mL
N&o Detectavel <200 Coliformes totais
3100 UFC/100mL
Cloreto mg/L <106 <350 28,0 mg/L
Cloro Residual mg/L > 0,5 para >1 < 0,0100 mg/L
Total - CRT sistema de
filtracdo por
membrana
=1
Condutividade dS/m <0,7 <3,0 248 puS/cm
elétrica - CE 0,00248 dS/m
Demanda mg/L <10 <30 228 mg/L
Bioquimica de
Oxigénio - DBO
5,20
Giardia e cistos/L e Nao Detectavel - < 0,1 cistos/L e
Cryptosporidium oocistos/L oocistos/L
pH - 6a9 6a9 6,9
Solidos mg/L <0,5 para <30 365,6000 mg/L
Suspensos Totais sistema de
filtrag&o por
membrana
Turbidez UNT <0,2 para - 36,730 UNT
sistema de
filtrag&o por
membrana
<2

Fonte: Adaptado de Sao Paulo (2020).

Tabela 2. Padroes de qualidade.

Artigo 11 da Lei Estadual n° 997/76. Decreto Regulamentar n° 8.468/76.

Padrdes de qualidade

Limite Maximo Permitido

Agua Residuéria de Filtros da
ETA

Resultado Inconforme

Arsénico

0,1 mg/L

< 0,00500 mg/L

Aspecto

Caracteristico
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Bario 1,0 mg/L < 0,01000 mg/L
Cadmio 0,01 mg/L < 0,00100 mg/L
Cianeto 0,2 mg/L < 0,002 mg/L
Chumbo 0,1 mg/L < 0,01000 mg/L

Corante Visual Ausente Ausente

Cobre 1,0 mg/L < 0,00500 mg/L

Cromo total 0,05 mg/L < 0,01000 mg/L
Demanda Bioquimica de <5 mg/L 228 mg/L
Oxigénio - DBO 5,20
Estanho 2,0 mg/L < 0,02500 mg/L
Fenois 0,001 mg/L < 0,000010 mg/L
Flaor 1,4 mg/L 0,82 mg/L
Gosto e Odor 0

Materiais Flutuantes

Virtualmente ausentes

Virtualmente ausentes

Mercurio 0,002 mg/L < 0,00010 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,5 mg/L < 0,1 mg/L
Oleos e Graxas totais Visuais Presente
Nitrato 10,0 mg/L 1,4 mg/L
Nitrito 1,0 mg/L < 0,01 mg/L
Selénio 0,01 mg/L < 0,00500 mg/L
Zinco 5,0 mg/L < 0,02500 mg/L

Fonte: Adaptado de Sao Paulo (1976).

Tabela 3. Padroes de emissoes.

Artigo 18 da Lei Estadual n°® 997/76. Decreto Regulamentar n° 8.468/76.

Padroes de Emissoes

Limite Maximo Permitido

Agua Residuaria de Filtros da
ETA

Resultado Inconforme

Arsénico 2,0 mg/L < 0,00500 mg/L
Bario 5,0 mg/L < 0,01000 mg/L
Boro 5,0 mg/L < 0,02500 mg/L
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Cadmio 0,2 mg/L < 0,00100 mg/L
Chumbo 0,5 mg/L < 0,00100 mg/L
Cianeto 0,2 mg/L < 0,002 mg/L
Cobre 1,0 mg/L < 0,00500 mg/L
Cromo Hexavalente 0,1 mg/L < 0,05 mg/L
Cromo Total 5,0 mg/L < 0,01000 mg/L
Demanda Bioquimica de < 60 mg/L 228 mg/L
Oxigénio - DBO 5,20
Estanho 4,0 mg/L < 0,02500 mg/L
Fenol 0,5 mg/L 0,0000 mg/L
Ferro Soluvel - Fe2 + 15,0 mg/L 1,120 mg/L
Fluoretos 10,0 mg/L 0,82 mg/L
Manganés Soluvel - Mn2 + 1,0 mg/L 0,047 mg/L
Materiais Sedimentaveis <1,0 mg/L < 0,1000 mg/L
Mercurio 0,01 mg/L < 0,00010 mg/L
Niquel 2,0 mg/L < 0,00500 mg/L
Oleo e Graxas Totais 100 mg/L 35,6500 mg/L
pH 5a9 6,9
Prata 0,02 mg/L < 0,00500 mg/L
Selénio 0,02 mg/L < 0,00500 mg/L
Substancias Soluveis em < 100 mg/L Presente
Hexana
Temperatura <40°C 29,90
Zinco 5,0 mg/L < 0,02500 mg/L

Fonte: Adaptado de Sao Paulo (1976).

Tabela 4. Padroes de emissoes.
Artigo 19 da Lei Estadual n° 997/76. Decreto Regulamentar n° 8.468/76.

Padroes de Emissoes

Limite Maximo Permitido

Agua Residuéria de Filtros da
ETA

Resultado Inconforme

Arsénico

1,5 mg/L

< 0,00500 mg/L
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Cadmio 1,5 mg/L < 0,00100 mg/L
Cianeto 0,2 mg/L < 0,002 mg/L

Chumbo 1,5 mg/L < 0,00100 mg/L
Cobre 1,5 mg/L < 0,00500 mg/L

Cromo Hexavalente

1,5 mg/L a 5,0 mg/L

< 0,05 mg/L

Cromo Total 5,0 mg/L < 0,01000 mg/L
Estanho 4,0 mg/L < 0,02500 mg/L
Fenol 5,0 mg/L 0,0000 mg/L
Ferro Soluvel - Fe2 + 15,0 mg/L 1,120 mg/L
Fluoreto 10,0 mg/L 0,82 mg/L
Materiais Sedimentaveis < 20,0 mg/L < 0,1000 mg/L
Mercurio 1,5 mg/L < 0,00010 mg/L
Niquel 2,0 mg/L < 0,00500 mg/L
Oleo e Graxas Visiveis N&o Detectavel Presente
pH 6a10 6,9
Prata 1,5 mg/L < 0,00500 mg/L
Selénio 1,5 mg/L < 0,00500 mg/L
Solventes, Gasolina, Oleos Nao Detectavel Presente
leves e Substancias explosivas
ou inflamaveis em geral
Substancias Soluveis em 150 mg/L Presente
Hexana
Sulfeto 1,0 mg/L < 0,01 mg/L
Temperatura <40°C 29,90
Zinco 5,0 mg/L < 0,02500 mg/L

Fonte: Adaptado de Sao Paulo (1976).

Os aspectos metodologicos anteriores a tipificagdo dos parametros
mencionados, na agua residuaria produzida com a retrolavagem do filtro 1 da ETA,
foram escolha do referencial legal, a Resolucdo Conjunta SES/SIMA n° 01/2020,
especificamente, os padrdes de qualidade para as categorias de agua reciclada nao

potavel, descrita no artigo 5°. Assim como, os do artigo 11, os padrbées de emissdes
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dos artigos 18 e 19 do Decreto n° 8.468/76 que regulamenta a Lei n°® 997/76 sobre a
prevencao e o controle da poluicdo do meio ambiente no estado de Sao Paulo.

Em seguida, a cotacdo de no minimo 03 propostas orgcamentarias de
laboratérios ambientais acreditados, a fim de aprovar uma unica proposta a ser
financiada através do Projeto CAPES/ANA AUXPE n°. 2717/2015, ou seja, a melhor
proposta de custo-beneficio para a administragcdo publica e a garantia de qualidade
na prestacao dos servigos requeridos. Como resultado a proposta apresentada pela
empresa Suprema Tecnologia Analitica Ltda, CNPJ: 04.233.577/0001-02 foi a
escolhida entre as demais.

Depois, uma unica coleta da agua residuaria produzida com a retrolavagem
do filtro 1 da ETA, pela empresa supracitada, as 10 horas, do dia 16 de novembro de
2023. Vale ressaltar que o filiro mencionado acima foi escolhido porque é o mais
impactado pelo processo de tratamento de agua acelerado para atender a demanda
municipal e turistica, pois esta em frente ao decantador que sofre o primeiro impacto
desse processo, se comparado ao outro decantador, isso ocorre devido algumas
alteragbes na infra estrutura da ETA do SAAE Aparecida/SP.

Por exemplo, “aumento do numero de floculadores e decantadores”, através
da fixacdo de tapumes, subdividindo-os respectivamente em dez e quatro partes
desproporcionais. Sendo assim, observa-se que essas alteragdes apenas
subdividem os espacos fisicos do sistema de tratamento de agua, mas nao promove
ampliagao estrutural que a ETA do SAAE Aparecida/SP necessita, para desacelerar
0 processo de tratamento de agua para fins potaveis, segundo as normas técnicas
de engenharia civil e hidraulica.

Por ultimo, com objetivo de coletar a agua residuaria produzida com a
retrolavagem do filtro 1 foi obedecido o procedimento operacional de lavagem de
fitros da ETA, conforme o sequencial a seguir: o primeiro passo foi fechar
completamente os 02 volantes de entrada do filtro referido, em cor azul. Segundo,
abrir completamente o volante de descarga, em cor marrom, a fim de ser removido
toda agua da camada filtrante (Figura 27). Terceiro, fechar completamente o volante
de filtragem que vai para o reservatério R1, também em cor azul.

Quarto, abrir 10 voltas completas do volante de retrolavagem, em cor verde,
para iniciar o processo de limpeza do filtro em destaque. Onde foi observado o
surgimento de uma espuma com coloracdo marrom alaranjado no leito filtrante

(Figura 28) e o descarte da agua residuaria de retrolavagem do filtro 1 da ETA.
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(Figura 29). Por fim, foi acionado o bombeamento para abastecer o reservatorio
“‘Elevado”. Geralmente, o processo de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE
Aparecida/SP dura cerca de 5 minutos.

Mas, aos 2,5 minutos, a agua residuaria de procedimento de retrolavagem de
filtros da ETA descartada vai perdendo a coloragdo marrom alaranjado e ficando em
cor ambar. Isso indica que o processo de retrolavagem de filtro da ETA esta sendo
concluido (SAAE, 2019, 2024). Porém, antes disso ocorrer, foram coletados, pela
empresa mencionada acima, 10 litros de amostra da agua residuaria produzida
durante o procedimento de retrolavagem do filtro 1 da ETA e acondicionada em dois
galdes (Figura 30).

Que aos poucos foi decantando, formando um precipitado ao fundo em cor
marrom alaranjado e em cima a agua residuaria de retrolavagem do filtro 1 da ETA,
em cor ambar, resultando em uma mistura heterogénea, que pode ser facilmente
homogeneizada, com a agitagao desses recipientes. Vale ressaltar que a coloragao
da agua residuaria produzida no procedimento de retrolavagem dos 03 filtros da ETA
do SAAE Aparecida/SP ¢ alterada por causa dos fatores externos e internos que a

impactam durante o ano.

Figura 27 - Camada filtrante
— ;.j:g&

> >
g

Nota: Apods o fechamento dos dois registros de entrada do filtro 1 da ETA do SAAE Aparecida/SP,
visualizou-se ao fundo a parte superior da camada filtrante, isto é, o carvdo em cor preto fosco.
Portanto, apontando a secagem completa do leito filtrante, podendo com isso iniciar o procedimento
de retrolavagem do filtro mencionado acima.

Localizag&o geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 06" W.

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 28 - Espuma da agua residuaria de retrolavagem do filtro 1 da ETA.

Nota: Apds abrir o registro de retrolavagem do filtro supracitado verificou-se ao fundo o surgimento de
uma espuma em cor marrom alaranjada, indicando o pré refluxo da agua residuaria de retrolavagem
do filtro 1 da ETA em destaque.

Localizagao geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 06" W.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 29 - Agua residuaria de retrolavagem do filtro 1 da ETA.

Nota: Apds o descarte de toda espuma em cor marrom alaranjada presenciou-se o aparecimento
completo do fluxo reverso da agua residuaria de retrolavagem do filtro 1 da ETA, ainda em cor
marrom alaranjada, apontando a continuidade do procedimento de retrolavagem do referido filtro e o
descarte inadequado para os recursos hidricos locais.

Localizagao geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 06" W.

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 30 - Amostra da agua residuaria de retrolavagem do filtro 1 da ETA.

Nota: A referida amostra foi acondicionada em dois galdes, sendo que no galdo a esquerda notou-se
que a agua residuaria de retrolavagem do filtro 1 destacado estava ainda em cor marrom alaranjada e
mais homogeneizada, enquanto a direita essa agua no galdo fica mais heterogénea, ou seja, em
cima uma parte mais liquida, em cor ambar e em baixo um precipitado.

Isso indica processo de sedimentagdo da matéria organica dissolvida presente nesse tipo de agua,
apos mais de 2,5 minutos acondicionada no galdo.

Localizagéo geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 06" W do ponto de coleta.

Fonte: Préprio Autor.

4° Especificar os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua residuaria de
retrolavagem de filtros da Estacdo de Tratamento de Agua para depreender os tipos
de multiplas barreiras para a aplicagdo da &agua reciclada nao potavel de

retrolavagem de filtros de Estacdo de Tratamento de Agua, em meio urbano;

Como os demais parametros da agua residuaria produzida com a
retrolavagem do filtro 1 da ETA se enquadram nos limites permitidos. A observagao
foi focada apenas nos parametros com resultado inconforme em destaque nas
Tabela 5, 6, 7 e 8, a seguir. Com a finalidade definir os tipos de multiplas barreiras
adequadas a aplicagédo da agua reciclada ndo potavel na cidade de Aparecida/SP.

Tabela 5 - Padroes de qualidade inconformes para as categorias de agua reciclada
ndo potavel. Artigo 5° da Resolugao Resolugdao Conjunta SES/SIMA n° 01/2020.

Padrdes de Qualidade Categorias de Agua Reciclada Agua Residuaria
de Filtros da ETA
Classe A Classe B
Unidade de
Parametro Medida Reciclagem Reciclagem Resultado
Irrestrito N&o Restrito Nao Inconforme

Potavel Potavel
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Coliformes Nao Detectavel Coliformes
termotolerantes UFC/100mL <120 termotolerantes
ou 2700,0
E. coli UFC/100mL
N&o Detectavel <200 Coliformes totais
3100
UFC/100mL
Demanda mg/L <10 <30 228 mg/L
Bioquimica de
Oxigénio - DBO
5,20
Giardia e cistos/L e Nao Detectavel - < 0,1 cistos/L e
Cryptosporidium oocistos/L oocistos/L
Solidos mg/L <0,5 para <30 365,6000 mg/L
Suspensos Totais sistema de
filtrag&o por
membrana
Turbidez UNT <0,2 para - 36,730 UNT
sistema de
filtrag&o por
membrana
<2

Fonte: Adaptado de Sao Paulo (2020).

Tabela 6 - Padroes de qualidade inconformes ao descrito no artigo 11
da Lei Estadual n® 997/76. Decreto Regulamentar n° 8.468/76.

Padrées de qualidade

Limite Maximo Permitido

Agua Residuéria de Filtros da
ETA

Resultado Inconforme

Demanda Bioquimica de
Oxigénio - DBO 5,20

<5 mg/L

228 mg/L

Oleos e Graxas totais Visuais

Presente

Fonte: Adaptado de Sao Paulo (1976).

Tabela 7 - Padroes de emiss6es inconformes ao descrito no artigo 18
da Lei Estadual n® 997/76. Decreto Regulamentar n°® 8.468/76.

Padrboes de Emissoes

Limite Maximo Permitido

Agua Residuaria de Filtros da
ETA

Resultado Inconforme
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Demanda Bioquimica de < 60 mg/L 228 mg/L
Oxigénio - DBO 5,20
Oleo e Graxas Totais 100 mg/L 35,6500 mg/L
Substéncias Soluveis em < 100 mg/L Presente
Hexana

Fonte: Adaptado de Sao Paulo (1976).

Tabela 8 - Padroes de emissdes inconformes ao descrito no artigo 19
da Lei Estadual n® 997/76. Decreto Regulamentar n°® 8.468/76.

Padroes de Emissoes

Limite Maximo Permitido

Agua Residuaria de Filtros da
ETA

Resultado Inconforme

Oleo e Graxas Visiveis Nao Detectavel Presente
Solventes, Gasolina, Oleos Nao Detectavel Presente
leves e Substancias explosivas
ou inflamaveis em geral
Substancias Soluveis em 150 mg/L Presente

Hexana

Fonte: Adaptado de Sao Paulo (1976).

O aspecto metodoldgico utilizado para esse objetivo foi a separagdo dos
parametros ndo conformes da agua residuaria produzida com a retrolavagem do
filtro 1 da ETA, em destaque nas Tabelas 1, 2, 3 e 4, o que resultou nas Tabelas 5, 6,
7 e 8, a fim de restringir os tipos de multiplas barreiras adequadas ao uso urbano de
agua reciclada nao potavel proveniente de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE
Aparecida/SP de acordo com a realidade municipal (SAAE, 2019, 2024).

5° Descrever a infraestrutura fisica existente no SAAE Aparecida/SP para saber
como aproveita-la para agua reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros de

Estacdo de Tratamento de Agua, em ambiente urbano;

Ha o prédio inativo de 1941, a primeira ETA, que possui 3 andares cilindricos,
inclusive o primeiro andar tem 18 metros de circunferéncia, 3,5 metros de raio e 6,8

metros de altura e é capaz de reservar cerca de 400 mil litros de agua, denominado



166

“‘Bolo de Noiva” (Figura 31). A tubulacdo inativa, de 100 milimetros, em ferro,
amarela e elevada para abastecimento de caminhdes tanques, (Figura 32) que esta
conectada a esse primeiro andar. A adutora subterranea que pode ser conectada a
ETA desativada, denominada “Bolo de Noiva” e a adutora de agua residuaria da
ETA atual.

Através do registro e parte da adutora inativa, de 150 milimetros, em ferro, em
cor laranja (Figura 33) que esta sob a caixa de entrada de agua bruta da ETA atual.
Assim como, podem ser conectadas ao sistema de agua residuaria da ETA atual, de
300 milimetros, em ferro e cor marrom (Figura 34). Esse sistema é utilizado para
descartar toda agua residuaria da ETA atual, incluindo a agua residuaria de
procedimento de retrolavagem dos 03 filtros da ETA em Aparecida/SP, no Rio
Paraiba do Sul, sem tratamento até o momento.

Pelo exposto, ressalta-se que toda essa infraestrutura existente esta inativa
por oportunidade e conveniéncia da Administracdo Publica local, associada a
construcdo do atual sistema de tratamento de agua potavel. Consequentemente,
para saber como aproveita-la para agua reciclada nao potavel de retrolavagem de
filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP sera necessaria uma avaliagdo de engenharia
civil e hidraulica dela, com objetivo de verificar suas reais condi¢des para essa
finalidade pretendida.

Ou seja, avaliar as possiveis fendas e pequenos buracos, entre outros,
associados a falta de operagao ha mais de quatro anos, tanto do prédio da ETA
desativada, denominada “Bolo de Noiva” como das adutoras de abastecimento de
caminh&o tanque e da interligada com a atual ETA. Por consequéncia, a definicdo de
nao aproveitamento, ou aproveitamento parcial e até completo, dessa infraestrutura
no projeto pretendido, bem como, a necessidade de revitalizagdo e novas infra
estruturas de alvenaria ou compacta.

Para destinar de forma ambientalmente correta a agua reciclada nao potavel
de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP até ao Ribeirdo da
Chacara, recurso hidrico receptor. E para destinar o lodo que sera produzido durante
o tratamento da agua residuaria proveniente de procedimento de retrolavagem de
filtros da ETA em Aparecida/SP, uma vez que a destinagdo ambientalmente correta
para esse subproduto € mais um desafio a ser enfrentado frente a sua concentragao

de contaminantes, distdncia de aterro sanitario e afins.
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Figura 31 - ETA inativa, denominada “Bolo de Noiva”.

Nota: Ao fundo a referida ETA com trés andares cilindricos e em cor branca.

A esquerda, tubulagéo elevada em cor amarela, onde era realizado o abastecimento de caminhao
tanque.

Localizagdo geografica 22° 50' 44" S 45° 14' 07" W.

Fonte: CONESAN (2011).



168

Figura 32 - Tubulagdo de 100 milimetros.

Nota: Em destaque uma parte restante da tubulagdo mencionada acima e em cor amarela, onde era
realizado o abastecimento de caminhao tanque.

Localizagéo geografica 22° 50' 44 " S 45° 14' 07" W.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 33 - Registro de 150 milimetros.

“‘
\

Nota: Em destaque uma parte restante da adutora inativa com respectivo registro descrita
anteriormente e em cor laranja que esta sob caixa de entrada de agua bruta da ETA do SAAE
Aparecida/SP.

Localizagao geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 07" W.

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 34 - Registros de 300 milimetros.

Nota: A esquerda os trés maiores registros em cor marrom que fica no subsolo da ETA do SAAE
Aparecida/SP, onde é descartado a agua residuaria de procedimento de retrolavagem dos trés filtros
da ETA em Aparecida/SP.

Localizag&o geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 06" W.

Fonte: Préprio Autor.

O aspecto metodologico usado para obter esse objetivo foi a observacgao
empirica da realidade do SAAE Aparecida/SP, prestador exclusivo dos servigos
publicos municipais de agua, esgoto e residuos solidos urbanos (Sao Paulo, 2021;
CONESAN, 2010, 2011; Aparecida, 2020; SAAE, 2019, 2024). Elaboragao do
poligono de localizacdo do SAAE Aparecida/SP, (Figura 25) delimitando a area
especifica de estudo e a marcagdo de alguns pontos potenciais, conforme
observa-se nas figuras 1, 2, 3, 5,6, 7, 8, 9, 10, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36,

37, 38 e 39 ao longo do texto dissertativo.
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5 DISCUSSOES DOS RESULTADOS

1° Identificar o quantitativo de agua residuaria produzido com a retrolavagem de
filtros da Estacdo de Tratamento de Agua para conhecer o volume disponivel &

demanda;

A cidade de Aparecida/SP capta o volume anual de 6 bilhdes 432 milhdes e
30 mil litros de agua bruta do Paraiba do Sul para fins de abastecimento (CEIVAP,
2022). Mas, s6 com a retrolavagem dos 03 filtros da ETA desperdiga um volume
significativo de agua tratada, como pode ser observado na Tabela 9, abaixo. E
dependendo dos fatores externos e internos das ETAs, esse desperdicio pode ser
triplicado (SAAE, 2019, 2024). Estima-se que esse procedimento pode usar até 10%
do volume total de agua tratada em sistemas de tratamento convencionais (Freitas
et al., 2010).

No contexto da ETA do SAAE Aparecida/SP calcula-se que o procedimento
de retrolavagem dos trés filtros da ETA em destaque utiliza-se de 0,6% a 5,4% da
agua em tratamento no sistema de tratamento convencional, com “efeito arraste” e
acelerado. Isso, se considerarmos o volume médio tratado por dia, isto €, 14 milhdes
947 mil litros de agua potavel, (IBGE, 2017, 2022) com o volume minimo de 90 mil e
o maximo de 810 mil litros de agua potavel desperdicado a cada 24 horas nesse

procedimento de filtros da ETA em Aparecida/SP.

Tabela 9 - Agua residuaria produzida com a retrolavagem dos 03 filtros
da ETA do SAAE Aparecida/SP.

Volume minimo 90 mil litros Volume maximo 810 mil litros
diario diario
Volume minimo 630 mil litros Volume maximo 5 milhdes e
semanal semanal 670 mil litros
Volume minimo 2 milhdes e Volume maximo 24 milhoes e
mensal - mensal 300 mil litros
700 mil litros
Volume minimo 32 milhodes e Volume maximo 295 milhoes e
anual . anual 650 mil litros
850 mil litros

Fonte: Préprio Autor.
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Exemplos, se compararmos o valor minimo da porcentagem mencionada
acima, 0,6%, com o contexto operacional da ETA do SAAE Aparecida/SP.
Observa-se que se a ETA tratar até 140 L/s, de acordo com o limite estrutural
projetado, pode utilizar até 0,84 L/s de agua potavel para retrolavar os seus 03
filtros. E se tratar até 243 L/s, conforme a capacidade total das Estacbes Elevatérias
de Agua Tratada, pode usar até 1,45 L/s de agua potavel em procedimento de
retrolavagem dos seus 03 filtros (CONESAN. 2010, 2011).

E, se compararmos o valor maximo da porcentagem referida acima, 5,4%,
com o contexto operacional da ETA do SAAE Aparecida/SP. Observa-se que se a
ETA tratar até 140 L/s, de acordo com o limite estrutural projetado, pode utilizar até
7,56 L/s de agua potavel para retrolavar os seus 03 filtros. E se tratar até 243 L/s,
conforme a capacidade total das Estacdes Elevatérias de Agua Tratada, pode usar
até 13,1 L/s de agua potavel em procedimento de retrolavagem dos seus 03 filtros
(CONESAN, 2010, 2011).

Por conseguinte, o Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, expde que o referido municipio esta inserido em
uma das Unidades de Planejamento - UP, com indice médio de perdas de agua
tratada superior ao nacional, que € de 38,53 %, (CEIVAP, 2021). Diante disso, a
reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA, para
uso urbano, € uma estratégia para esse municipio aproveitar ao maximo o volume
de agua bruta outorgado.

Através do uso otimizado da agua, redugao de perda de agua tratada, ainda
que, inicialmente apenas no processo de tratamento de agua, por exemplo, se
compararmos o desperdigo de 0,6% a 5,4% de agua potavel em procedimento de
retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP como o indice de 54,5% de perdas
de agua potavel do municipio supracitado e reciclar a agua residuaria de de
retrolavagem de filtros da ETA é possivel reduzir esse indice para 53,9% e até
49,1%, sem duvida isso & insuficiente diante dos desafios locais.

Mas é o ponto de partida para efetivar outras medidas estruturais e nao
estruturais e promover a sustentabilidade ambiental na prestacado do servigo publico
de abastecimento de agua potavel local (UN; Water, 2018; WWAP, 2017, 2020; ANA,
2021, 2023; UNEP, 2023). Para isso, o SAAE Aparecida/SP tem quatro

possibilidades de processos, podendo ser de uso distinto ou integrado ao implantar
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um projeto de reciclagem n&o potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros
da ETA, na cidade de Aparecida/SP.

No primeiro processo, (Figura 35) a agua residuaria gerada com a
retrolavagem dos 03 filtros da ETA pode ser destinada a ETA desativada,
denominada “Bolo de Noiva” para ser equalizada, depois de modo gravitacional e
planejado destina-la para recuperagcdo ambiental do Ribeirdo da Chacara,
promovendo assim recarga superficial e autodepuracao eficiente, desse recurso
hidrico degradado pelas varias fontes de agua residuaria municipal gerada e nao
tratada em Aparecida/SP (Brasil, 2005; CONAMA, 2011; Chen et al., 2016; ANA,
2017; CETESB, 2022).

Figura 35 - Primeiro processo

Fonte: Préprio Autor.

No segundo processo, (Figura 36) a agua residuaria gerada com a
retrolavagem dos 03 filtros da ETA pode ser destinada a ETA desativada,
denominada “Bolo de Noiva” para ser equalizada, depois de forma planejada
bombea-la para ser misturada com a agua bruta na caixa de entrada da ETA (Filho,
2017, 2021) A proporcionalidade dessa mistura deve ser definida mediante

bombeamento planejado experimental, pois ndo existe no Brasil dispositivo técnico
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legal sobre a recirculagdo de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs nas

préprias ETAs.

Figura 36 - Segundo processo.

B W

Fonte: Préprio Autor.

O conhecimento cientifico aponta que nos Estados Unidos da América - EUA
a Agéncia de Protecao Ambiental limita essa recirculagdo em 10% do volume hidrico
em tratamento para fins potaveis, em 63% de suas ETAs composta por sistema de
tratamento convencional. Porém, existem outros estudos que consideram essa
injecdo na proporcdo de 40/60%, por exemplo, nos paises europeus,
especificamente a Holanda que usa essa proporgdo em sistema de tratamento
convencional com adugao de agua bruta de origem variada.

Sendo assim, existem sistemas de tratamento convencional de agua potavel
que recebe adugao de agua bruta somente de recursos hidricos superficiais, outros
que apenas utilizam adugao de agua bruta de recursos hidricos subterraneos, assim
como, outros que usam adugdo de agua bruta de modo integrado, ou seja, de
recursos hidricos superficiais e subterraneos. Entretanto, a recirculagdo de agua
residuaria proveniente de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs na
proporcao de 40/60% nas préprias ETAs.

E condicionada a caracterizacdo de cenario externo e interno de cada um

desses sistemas de tratamento convencional de agua potavel referido acima e em
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algumas ETAs essa recirculagdo sé pode ocorrer se a agua residuaria de
procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs for submetida a processo de
microfiltracdo devido a concentragdo de substancias reguladas e nao reguladas
presente nesse tipo de agua, depois disso € aceitavel mistura-la com a agua bruta
na caixa de entrada das ETAs (Frota et al., 2021; Wolska; Urbanska Koztowska,
2023).

Pelo exposto, isso depende das interferéncias externas e internas de cada
ETA. Sendo assim, sugere-se ao SAAE Aparecida/SP experimento para essa
recirculacdo ser adequada as condigbes locais. Assim como, sugere-se de modo
ousado caracterizar esse segundo processo como ‘reciclagem indireta potavel
urbana de agua” (CETESB, 2022). Em que a zona de amortecimento sera um
ambiente artificial limitado e melhor monitorado, ou seja, a ETA desativada,
denominada “Bolo de Noiva”.

Uma opgao a ser pensada, especialmente em meio as alteragbes climaticas
compostas por fendmenos combinados de baixa precipitacdo, extremo calor,
reducao de vazao e indisponibilidade hidrica (WWAP, 2020; CEMADEN, 2024; ANA,
2024). Pois, esse processo, permite a recirculagdo do volume de agua captado e
evita a captacdo de novos volumes de agua bruta dos recursos hidricos locais, por
exemplo, do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP, 2022).

O que é indispensavel, frente as previsdes de maior frequéncia e intensidade
de estiagens, secas, escassez fisica e de abastecimento de agua, especialmente em
areas urbanas, devido a redugdao de vazao dos recursos hidricos latinos e
caribenhos, particularmente os do Brasil até 2040 (WWAP, 2020; IPCC, 2022, 2023,
ANA, 2024). Portanto, esse processo, em situagoes de escassez, ajuda assegurar o
uso prioritario dos recursos hidricos (Brasil,1997) e manter a vazdo quantitativa do
Sistema Hidraulico Paraiba do Sul (CEIVAP, 2015; CETESB, 2022, 2023).

No terceiro processo, (Figura 37) a agua residuaria produzida com a
retrolavagem de filtros da ETA, pode ser destinada a ETA inativa, denominada “Bolo
de Noiva”, equalizada e bombeada para o abastecimento de caminh&o tanque de
“AGUA NAO POTAVEL”, a fim de ser usada na demanda de irrigacdo paisagistica,
lavagem de veiculos, logradouros, outros espagos publicos e privados, construgao
civil, desobstrucdo de galerias de agua pluvial, rede de esgotos e combate a
incéndio, na area urbana do municipio de Aparecida/SP (Sdo Paulo, 2020; SAAE,
2024).
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Figura 37. Terceiro processo.

Fonte: Préprio Autor.

Com esse processo, 0 SAAE Aparecida/SP deixa de usar agua potavel para
os fins que ndo possuem e nem exigem os padrées de qualidade potavel, utiliza
exclusivamente a agua potavel para o consumo humano e outras finalidades que
requer os padrées de potabilidade, conforme a Portaria n°® 888/2021/GM/MS, (ISO,
2018; Brasil, 2021). E reduz a pressao para equilibrar o sistema interno e externo de
reservagao de agua potavel municipal versus Reservatorio Elevado e procedimento
de retrolavagem dos 03 filtros da ETA.

Principalmente, nos meses de maior demanda turistica, temperatura e
precipitacdo no municipio de Aparecida/SP. Logo, a reciclagem nao potavel de agua
residuaria de retrolavagem de filtros da ETA, equilibra o balanga hidrico de
reservagao artificial, e reduz o “racionamento involuntario” da populagdo mais
vulneravel. Sendo assim, a agua residuaria de procedimento de retrolavagem de
filtros da ETA “parcialmente tratada” e usada para os usos multiplos ndo potaveis
urbanos assegura o acesso a agua (UNEP, 2023).

Nao sb, em épocas de maior precipitacao, mas também em periodos de baixa
precipitacdo, estiagens e secas (WWAP, 2017, 2020). Como as ocorridas em 2004,
2014 e 2015 no Sudeste brasileiro, que afetou a vazao hidrica da Bacia Hidrografica

do Rio Paraiba do Sul, dificultando o abastecimento publico e a garantia dos demais
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usos da agua (CEIVAP, 2015). Por isso, esse processo favorece o uso eficiente da
agua com foco em padrdes de qualidade especificos para a finalidade pretendida
(WWAP, 2017; Hespanhol, 2019).

E auxilia na recuperagao dos sistemas produtores de agua, (UN; Water, 2018;
WWAP, 2017, 2020; UNEP, 2023) especialmente, em meio aos extremos do clima,
rapido crescimento populacional, uso e ocupagao do solo e demanda hidrica nas
bacias hidrograficas urbanas. Deve-se considerar que a agua € um recurso natural,
limitado, de dominio publico, dotado de valor econdmico, e é essencial para a
manutengdo da vida (Bruni, 1993; Brasil,1997; UNESCO; |; WSSM, 2020; ANA,
2019, 2022).

Em ultimo, no quarto processo, (Figura 38 e 39) o SAAE Aparecida/SP pode
usar todos os processos integradamente, isto €, a agua residuaria de retrolavagem
dos 03 filtros da ETA pode ser destinada a ETA desativada, denominada “Bolo de
Noiva” para ser equalizada, depois de modo gravitacional e planejado destina-la
para recuperagcao ambiental do Ribeirdo da Chacara. E bombea-la planejadamente
para a caixa de entrada da prépria ETA, misturando-a com a agua bruta, assim
como para atender a demanda de abastecimento de caminhdo tanque de “AGUA
NAO POTAVEL”.

Figura 38 - Quarto processo.

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 39 - Quarto processo.
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Nota: Marcador A - Producdo de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE
Aparecida/SP.

Localizag&o geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 06" W.

Marcador B - Equalizagdo na ETA desativada, denominada “Bolo de Noiva”. Localizagdo geografica
22° 50'44" S 45° 14' 07" W.

Marcador C - Recuperagdo Ambiental do Ribeirdo da Chacara.

Localizagéo geografica 22° 50" 43" S 45° 14' 11" W. Equivalente a seta 1 da Figura 38.

Marcador D - Reintrodugao na caixa de entrada de agua bruta da ETA do SAAE Aparecida/SP.
Localizagao geografica 22° 50' 43" S 45° 14' 07" W. Equivalente a seta 2 da Figura 38.

Marcador E - Substituicdo de agua potavel assegurada por caminhdes tanques de “AGUA NAO
POTAVEL” do SAAE Aparecida/SP.

Localizagao geografica 22° 50' 44" S 45° 14' 07" W. Equivalente a seta 3 da Figura 38

Fonte: Google Earth (2024).

Nesse processo, a reciclagem nao potavel da &agua residuaria de
retrolavagem dos 03 filtros da ETA serve tanto para diminuir a ma qualidade da agua
bruta captada, especificamente a do ponto PARB 02600 para fins de abastecimento
de agua potavel em Aparecida/SP, reduzindo as interferéncias externas e internas
na ETA destacada, englobando-as da producéo de agua residuaria de procedimento
de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP, bem como, de seu
tratamento adaptado e até sua reciclagem nao potavel.

Como também para auxiliar na demanda de captagao de agua bruta para fins
de abastecimento de agua potavel e garantir os multiplos usos de agua nao potavel
de Aparecida/SP. Sendo assim, esse processo € completo e permite a conexao de
medidas estruturais e ndo estruturais entre recursos hidricos e saneamento. Assim

como, a conexao das duas demandas de uso multiplo da agua em Aparecida/SP,
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isto &, a prestagao do servigo de acesso a agua potavel e ndo potavel ja assegurado
pelo SAAE Aparecida/SP.

O exposto acima aponta que esse quarto processo € o mais viavel a ser
executado no contexto do SAAE Aparecida/SP uma vez que evita o excedente de
agua residuaria reciclada nao potavel proveniente de procedimento de retrolavagem
de filtros da ETA em Aparecida/SP, apds tratamento adaptado, ainda mais, que o
SAAE Aparecida/SP apenas consegue estimar o volume minimo de agua potavel
usado em abastecimento de caminhdes tanque “AGUA NAO POTAVEL”, devido &
falta de hidrometracao e subjetividade no registro das “OS” (SAAE, 2024).

Nesse contexto, se considerarmos que a reciclagem n&o potavel de agua
residuaria de retrolavagem dos 03 filtros da unica ETA aparecidense pode gerar uma
economia hidrica de 0,6% a 5,4%. E a Estagdo Elevatéria de Agua Bruta, é capaz de
captar até 240 L/s de agua bruta para fins de abastecimento publico municipal. Com
essa reciclagem nao potavel o SAAE Aparecida/SP pode deixar de captar de 1,44 a
12,96 L/s de agua bruta do Paraiba do Sul, o que é essencial em periodos de
estresse hidrico, estiagem, secas e extremo calor.

Se a ETA do SAAE Aparecida/SP tratar até 140 L/s, de acordo com o limite
operacional projetado, tera uma economia de 0,84 L/s a 7,56 L/s. Caso trate até 243
L/s, conforme a capacidade total do bombeamento das Estagcbes Elevatérias de
Agua Tratada economiza de 1,458 L/s a 13,122 L/s de agua potavel. Portanto é um
instrumento multidisciplinar que assegura o uso prioritario da agua para o consumo
humano e para a dessedentagcdo animal, em situacbes de escassez fisica e de
abastecimento de agua municipal.

Além de tudo, se considerarmos o valor econdmico da agua potavel
distribuida através da rede de abastecimento de agua potavel, para os municipes
aparecidense, isto €, 0,0023 reais por litro e comparar com a economia hidrica de
tratamento minimo, 0,84 L/s, multiplicando-a por 86400 segundos, em 24 horas
obtém-se uma economia monetaria aproximada de 167,00 reais e se comparar com
a economia hidrica de tratamento maximo, 13,122 L/s e repetir o calculo acima, em
24 horas a economia monetaria pode chegar até 2608,00 reais

Do mesmo modo que se considerarmos o valor econémico da agua potavel
vendida através de caminhdes tanque do SAAE Aparecida/SP, ou seja, 32,92 por
litro e comparar com a economia hidrica de tratamento minimo, 0,84 LJ/s,

multiplicando-a por 86400 segundos, em 24 horas obtém-se uma economia
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monetaria de aproximadamente 2.390,00 reais e se comparar com a economia
hidrica de tratamento maximo, 13,122 L/s e repetir o calculo anterior, em 24 horas a
economia monetaria pode chegar até 37.324,00 reais (SAAE, 2024).

Sendo assim, essas comparagbes nos permite observar que o valor
econdmico da agua, um recurso natural, limitado e essencial a vida deve ser melhor
reconhecido pela municipalidade, tal como, o bom uso do dinheiro publico, gerando
oportunidade de investimento em medidas estruturais e n&o estruturais de prestagao
dos servicos de acesso a agua, higiene e saneamento, como, a oportunidade de
implementar a reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros
de ETAs conectando a area de recursos hidricos com saneamento basico.

Além de tudo isso se considerarmos que o ser humano deve ingerir no
minimo 2,2 litros de agua de excelente qualidade durante 24 horas, como parte de
uma dieta alimentar saudavel, a depender das condigdes climaticas, tipo de
populacdo e outros fatores que impactam a saude publica (Lucchesi et al., 2021,
UN; Water, 2021). No contexto do SAAE Aparecida/SP, em cada segundo, a
reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA, no
minimo, poupa agua potavel para saciar a sede de um municipe durante 24 horas.

Como, 24 (vinte e quatro) horas sdo 86400 segundos. Entédo, implantar a
reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA no
municipio de Aparecida/SP, no minimo, ajuda a poupar agua potavel para saciar a
sede de 86400 (oitenta e seis mil e quatrocentos) municipes durante 24 horas, ou
seja, mais que o dobro da populacdo aparecidense. Por isso, a importancia de
implanta-la adequadamente, com seguranga, risco aceitavel, obrigacbes legais
focadas em agua residuaria de ETAs e aplicagao de multiplas barreiras.

Sendo assim, a reciclagem ndo potavel da agua residuaria de retrolavagem
dos 03 filtros da ETA, possibilita o SAAE Aparecida/SP implantar o conceito de
economia circular no tratamento de agua, uma vez que reduzir a lacuna entre
disponibilidade e procura por agua em ambientes urbanos, gera sustentabilidade
social, econébmica e ambiental dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul, da prestagdo de abastecimento publico de agua e das cidades,
particularmente, a cidade de Aparecida/SP.

Além de tudo, a agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA é uma
parcela das multiplas fontes de agua residuaria municipal produzida em

Aparecida/SP. Portanto sua reciclagem n&o potavel esta inserida nas metas de
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universalizagao, equidade, eficiéncia, integracéo, regionalizagéo, e sustentabilidade
dos servicos de agua e saneamento. O que é indispensavel para esse municipio
alcancar os objetivos do desenvolvimento sustentavel, bem como, as metas do Novo
Marco Legal de Saneamento Basico.

Ja que, o volume significativo (Tabela 9) de agua tratada desperdicado
durante essas retrolavagens deixara de ser transformado em uma parcela de agua
residuaria municipal ndo tratada que contamina o solo, o ar atmosférico e os
recursos hidricos (WWAP, 2017; Sobrinho et al., 2019; Morselli et al., 2022; UNEP,
2023). Logo, uma solugédo ambientalmente correta, para o municipio em questéo,
comega a lidar com o desafio de agua residuaria municipal ndo tratada até o
momento (CONESAN. 2010, 2011).

Pois, € um dos municipios do trecho paulista que contribui com a poluigao
aquatica da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. Esse trecho, também é uma
UP com maior geragédo de agua residuaria municipal, ndo tratada. O que justifica o
desequilibrio nos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua, como na
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO, Oxigénio Dissolvido - OD, Nitrogénio Total
- N, Fosforo Total - P, Coliformes Termotolerantes, Escherichia Coli, entre outros
(CEIVAP, 2021; S&o Paulo, 2021).

O que reflete na ma qualidade da agua bruta para fins de abastecimento,
possibilidade de disseminagéo de doengas na populagao local, classificagao regular
do IQA, alteracdo na classificacdo de enquadramento em determinados trechos da
calha principal do Paraiba do Sul e seus afluentes (Brasil, 1997; CONAMA, 2005;
CEIVAP, 2021; UNICEF; WHO, 2021, 2022; CETESB, 2022, 2023). Por isso, inovar
o0 processo de tratamento de agua, através da reciclagem ndo potavel da agua
residuaria a partir de retrolavagem de filtros da ETA contribui com a saude publica.

Bem como, despoluicdo e a gestéo integrada dos recursos hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, (ANA, 2017) especialmente, nas bacias
hidrograficas urbanas, que mais sofrem com escassez quantitativa e qualitativa de
agua, por causa do langamento de agua residuaria n&o tratada, conflitos pelos
multiplos usos da agua, migragédo populacional e uso e ocupagao irregular do solo
(Bruni, 1993; UN; Water, 2018; WWAP, 2017, 2020; UNESCO; I; WSSM, 2020; Melo
et al., 2020; Lucchesi et al., 2021; UN; Water, 2021; Santos; Lima, 2022; UNEP,
2023).
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Portanto, a reciclagem ndo potavel da agua residuaria de retrolavagem dos
03 filtros da ETA, em concordancia com as normas ambientais e de saude publica,
assegura o acesso seguro de agua doce (WWAP, 2020; Zhang; Oki, 2023; Tallaksen
et al., 2023) e a protegdo dos recursos hidricos, que é o papel do saneamento
basico, frente a necessidade de atender 99% da populagdo com agua potavel em
quantidade e qualidade, bem como, coletar e tratar 90% as inumeras fontes de agua
residuaria até 2033 (Brasil, 2007, 2020).

2° Distinguir o quantitativo de abastecimento de caminhdo tanque com agua potavel

para reconhecer o uso de agua potavel em fins ndo potaveis;

Observa-se que o SAAE Aparecida/SP possui dificuldade para quantificar o
volume total de agua potavel que sai do R1, a fim de assegurar os multiplos usos de
agua devido as cinco formas de abastecimento de caminh&o tanque, porém se
considerarmos apenas o0 abastecimento de caminhdes tanque oficiais do SAAE
Aparecida/SP e da DSM abastecidos pelo menos uma vez a cada 24 horas,
podemos afirmar que o quantitativo minimo de agua potavel usado em fins nao
potaveis urbanos é 26 mil litros por dia.

Pelo exposto, com objetivo de quantificar o volume total de agua potavel que
sai do R1, bem como, o volume total de caminhdes tanque abastecidos diariamente
no SAAE de Aparecida/SP, sugere-se a implementagdo de um sistema de
bombeamento com hidrometragéo inteligente, a fim de mensurar o volume de agua
potavel de acordo com a descricado das “OS”, evitando assim possiveis
irregularidades no abastecimento de caminhdes tanque, bem como, externalidades
social, econdmica e ambiental.

Por exemplo, essas irregularidades podem ocorrer através do abastecimento
multiplo, porém com uma unica solicitacdo de 8 mil litros, referencial utilizado nas
“OS” do SAAE Aparecida/SP. Ou quando o tanque do caminhao possuir capacidade
superior a esse referencial e abastecé-lo até completar o volume do veiculo,
enquanto o volume deveria ser apenas 8 mil litros. Ou abastecimento livre, sem
“‘OS”. Por essas razdes, sugere-se também um profissional habilitado para
acompanhar o procedimento de abastecimento de caminhdes tanque.

Como também, é necessario padronizar o sistema informatizado de registro

das “OS”, ja que, sédo cinco departamentos, escritorio externo de atendimento ao
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publico, secretaria executiva, leitura, portaria principal e secundaria do SAAE
Aparecida/SP, que as registram. O que pode gerar descrigdo subjetiva no
preenchimento dessas “OS”. A vista disso, esse sistema deve possuir
preenchimento obrigatorio, de volume solicitado, finalidade pretendida do uso da
agua, capacidade do veiculo, e especificagdo com os dizeres “AGUA POTAVEL” ou
“AGUA NAO POTAVEL”.

Para reconhecer adequadamente a quantidade de caminhao tanque que vem
sendo abastecido com agua potavel e usado nos fins ndo potaveis, assim como,
para registrar as futuras “OS” relacionadas ao uso de agua reciclada nao potavel de
retrolavagem de filtros da ETA na cidade de Aparecida/SP. Porque o preenchimento
padrao utilizado atualmente, ndo possui campo com essas dissociacoes, € feito
pelos servidores por conhecimento de causa e os caminhdes tanque do SAAE
Aparecida/SP ndo sao adesivados com os dizeres acima (SAAE, 2024).

O que é umas das exigéncias do ANEXO Ill, da Resolugdo SS n°® 177/2021.
(Sao Paulo, 2021). Paralelo ao ANEXO | da Resolugdo Conjunta SES/SIMA n°
01/2020 (Sao Paulo, 2020) sobre o uso e transporte de agua reciclada nao potavel,
incluindo a de retrolavagem de filtros da ETA em ambiente urbano para combater
incéndios em cidades, irrigar areas verdes, lavar ruas, calgadas, desobstruir
sistemas de agua pluvial e esgoto, que sdo usos nao potaveis, ja garantido pelo
SAAE Aparecida/SP, porém com a agua potavel.

O exposto é para coibir o uso inadequado de agua reciclada n&o potavel,
especificamente, a agua reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros da ETA, na
cidade de Aparecida/SP. E reduzir os riscos a saude publica e ambiental do referido
municipio (APA, 2019; Sao Paulo, 2020; WHO, 2017; Mancuso et al., 2021,
UNHCFR, 2022). Sendo assim, essas adequagdes sao necessarias para o SAAE
Aparecida/SP fazer uso e transporte seguro de agua reciclada ndo potavel de
retrolavagem de filtros da ETA em meio urbano aparecidense.

Aliado as particularidades locais, transparéncia, acessibilidade, controle fiscal
da qualidade e seguranca para a pratica da agua reciclada ndo potavel de
retrolavagem de filtros da ETA em ambiente urbano (Aguiar et al., 2021). Com
educacdo ambiental e melhoramento continuo frente as preocupagdes sobre a
seguranga do uso de agua reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros da ETA
em ambiente urbano e ha probabilidade de danos a saude humana e ao meio
ambiente (Bruni, 1993; Mukherjee, 2020).
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E ao encontro da urgéncia de aumentar substancialmente a reciclagem
segura das varias fontes de agua residuaria municipal, como a agua residuaria de
retrolavagem de filtros da ETA, de acordo com a meta 6.3, do ODS 6 (ANA; MIDR,
2023; WWAP, 2023). A fim de reduzir a extragao excessiva e a contaminagéo dos
recursos hidricos de abastecimento de agua doce, como o Paraiba do Sul. O que é
indispensavel em meio a combinacdo dos fendmenos de secas e extremo calor
(CEMADEN, 2024) e o estresse hidrico do planeta (IPCC, 2022, 2023).

3° Tipificar os parametros fisicos, quimicos e biolégicos da agua residuaria de
retrolavagem de filtros da Estacéo de Tratamento de Agua para distinguir os tipos de

uso nao potavel pretendido;

A agua residuaria gerada no processo de retrolavagem do filtro 1 da ETA do
SAAE Aparecida/SP, com coloragdo marrom alaranjado possui 228 mg/L de DBO,
36,730 NTU de turbidez, que esta associada aos 365,6000 mg/L de solidos
suspensos totais. Esses valores sdo inconformes ao permitido pelo arcabougo legal
brasileiro, paulista e pelas normas da USEPA, que orientam o uso de agua reciclada
nao potavel, em ambientes municipais, com padrées de DBO e SS inferiores a 30
mg/L. (CONAMA, 2011; USEPA, 2012; Sao Paulo, 1976, 2020; CETESB, 2022).

No entanto, compativel com as orientagbes do Filter Backwash Recycling
Rule Technical Guidance Manual, porque nos trés primeiros minutos do
procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs, existe um pico de desequilibrio
nesses padrbes de qualidade dessa agua proveniente de ETAs convencionais, ou
seja, ha casos em que a turbidez pode atingir até 250 NTU e os SST pode chegar
até 7000 mg/L, porém durante o procedimento esse pico vai reduzindo e a qualidade
dessa agua melhora. Portanto, foi o que ocorreu com a amostra supracitada.

Por isso, devem ser reduzidos a riscos aceitaveis, pois podem provocar
problemas operacionais no tratamento dessa agua, (WWAP, 2017) bem como,
outros agravos ao meio ambiente e a saude publica, onde sera reciclada (Bruni,
1993; Gottfried et al., 2008; WWAP, 2017; Hamilton et al., 2018; World Bank; ILO;
Wateraid; WHO, 2019; APA, 2019; Sao Paulo, 2020; Brasil, 2021; Qian et al., 2021,
2023; UNEP, 2023; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023; SAAE, 2024; Aparecida,
2024; Xie et al., 2024).
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Na amostra microbioloégica foi detectado 2700,0 UFC/100mL de coliformes
termotolerantes, 3100 UFC/100mL de coliformes totais, < 0,1 oocistos/L de Giardia
e de Cryptosporidium, consequéncia da origem e a qualidade da agua bruta
captada, das caracteristicas e as condicdes de operacdo da ETA, por exemplo,
processo de tratamento agua acelerado para atender a demanda pelos usos da
agua em Aparecida/SP, particularmente, o turismo religioso (CONESAN, 2010, 2011;
UNESCO; I; WSSM, 2020; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023).

Somado a cloragéo ineficiente, por causa do excesso de matéria organica
dissolvida, irregularidade do sistema dosador, (CONESAN, 2010, 2011) néo
observagédo do tempo de contato minimo para desinfecg¢ao, (Brasil, 2021) falta de
infraestrutura, técnica e financiamento (OECD, 2023). O que pode ser percebido
com o “efeito arraste” no tratamento, em que os produtos quimicos, cloro, calcio,
PAC e fluor dosado na etapa de coagulacdo, floculagdo e decantagdo, sé&o
arrastados rapidamente para as lamelas, canaletas e filtros da ETA aparecidense.

E com o “efeito sinérgico” do procedimento de retrolavagem dos 03 filtros da
ETA, onde a camada filtrante, composta de forma ascendente por crepina, pedra,
areia e carvao, vai se perdendo com a execucgao desse procedimento. Esses efeitos
acontecem porque a ETA n&do acompanhou o desenvolvimento demografico e
turistico do municipio supracitado, até ja sofreu algumas alteragdes estruturais, a fim
de atender o uso multiplo da agua atual, porém sem as orientagdes técnicas civis e
hidraulicas (Wolska; Urbanska Koztowska, 2023; SAAE, 2019, 2024).

No caso de Giardia e de Cryptosporidium the Filter Backwash Recycling Rule
Technical Guidance Manual também destaca que € comum a presenca de Giardia e
de Cryptosporidium entre 11% a 30% das amostras de agua residuaria de
procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs convencionais, nha maioria, isso &
detectado por causa do langamento de multiplas fontes de agua residuaria municipal
sem tratamento nos recursos hidricos de captagdo de agua bruta para fins de
abastecimento municipal, o caso da Aparecida/SP.

Também foram detectados 35,6500 mg/L de dleo graxos totais e a presenga
de dleos leves, visiveis ou visuais, substancias de soluveis em hexana, solventes,
gasolina, substancias explosivas ou inflamaveis em geral, porém nao quantificado,
conforme mostrado nas Tabelas 1 a 8 acima. Consequéncia da ma qualidade da

agua bruta, em especial, do ponto PARB 02600, localizado na confluéncia do
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Ribeirdo da Chacara com o Rio Paraiba do Sul e o fenbmeno rebojo ou redemoinho
ou remoinho de agua desses recursos hidricos.

Esse fendbmeno ocorre quando o fluxo hidrico desses recursos hidricos em
baixa, sdo barrados pelo banco de areia sedimentado a jusante do ponto PARB
02600, com isso a poluicdo pontual da DSM, local de higienizagdo de todos os
veiculos oficiais do SAAE Aparecida/SP e da Prefeitura Municipal de Aparecida/SP.
E o ponto de descarte de toda agua residuaria nao tratada da ETA em Aparecida/SP,
isto €, a agua residuaria ndo tratada de higienizagdo da caixa de entrada de agua
bruta, floculadores, decantadores e filtros.

Dos diques de contencdo de armazenamento de produtos quimicos para
tratamento de agua para fins potaveis e dos reservatorios internos de agua potavel
do SAAE Aparecida/SP é recirculada para o ponto PARB 02600 e misturada com a
poluicdo difusa a montante do Paraiba do Sul e da foz do Ribeirdo da Chacara. Que
se soma com o0s resquicios de procedimento de engraxamento ou lubrificagdo no
sistema de captacgao e tratamento de agua potavel, (CONESAN, 2010, 2011; WWAP,
2017; Filho, 2017, 2021; CETESB, 2021, 2022, 2023; CBH; PS, 2023).

Por exemplo, antes da coleta da amostra de agua residuaria de procedimento
de retrolavagem do filtro 1 da ETA em Aparecida/SP, que foi no dia 16 de novembro
de 2023, houve registro de “OS”, para manutencgao interna de um dos floculadores
da ETA do SAAE Aparecida/SP, com vazamento de 6leo mineral e sabdo metalico
de litio na caixa de reducdo, redentores e redutores. Inclusive, foi observado
manchas de 6leo nos 03 filtros da ETA em Aparecida/SP, o que possivelmente
contaminou as camadas filtrantes do filtro 1 e a amostra supracitada.

O exposto acima aponta que todos os parametros fisicos, quimicos e
biolégicos da agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE
Aparecida/SP sao diretamente impactados quanto as condicdes climaticas locais,
isto €, no periodo de maior precipitagédo, mais soélidos suspensos, mais mateéria
organica dissolvida e maior turbidez no ponto PARB 02600, consequentemente a
ETA sofre mais paralisagdo, pois a turbidez acima de 500 NTU impossibilita a
continuidade do tratamento de agua para fins potavel em Aparecida/SP.

Enquanto a ETA permanece parada, o sistema de reservagao interno e
externo de Aparecida/SP vai reduzindo, ja que o periodo de maior precipitacao,
também é de maior calor e fluxo turistico no municipio mencionado acima. Quando a

ETA é reiniciada, precisa-se rapidamente recuperar esse sistema de reservagao em
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baixa. Por conseguinte opera com uma vazao hidrica acima do limite operacional
projetado, com arraste e mais retrolavagens dos 03 filtros, que geralmente esta
saturado pela entrada de agua bruta de péssima qualidade.

Por isso, maior é a produgao diaria de agua residuaria de retrolavagem dos
03 filtros da ETA em Aparecida/SP. Entdo, se existe excesso de matéria organica
dissolvida, consequentemente aumenta-se a dosagem de cloro gas. Isso pode
estimular a formagdo de subprodutos de desinfeccdo por cloro, como os
trihalometanos, etc., (Gottfried et al., 2008; Hamilton et al., 2018; Qian et al., 2021,
2023; Xie et al., 2024) a partir de rea¢des quimicas entre o cloro livre com os acidos
hamicos e fulvicos presente na matéria organica dissolvida em agua.

Assim como, a nao observacdao do tempo de contato minimo para
desinfeccao e a irregularidade do sistema dosador de cloro gas provoca insuficiéncia
na eliminagdo de microrganismos, como, coliformes termotolerantes, totais, Giardia,
Cryptosporidium, Salmonella, Escherichia coli, Enterovirus, Adenovirus, Rotavirus,
Entamoeba, Helmintas, Ascaris, Ancylostoma entre outros presente na agua bruta
captada para fins de abastecimento potavel. Certamente, isso também sera
detectado na agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP.

E, quando as condicdes climaticas forem associadas ao periodo de menor
precipitacdo e reducdo do volume hidrico no ponto PARB 02600, principalmente
devido as estiagens, secas e extremo calor, ocorre desequilibrio no processo de
autodepuragao, reducdo de OD e maior concentragdo de contaminantes na agua
bruta captada no ponto PARB 02600. Isso em um sistema de tratamento de agua
convencional, sem investimento estrutural e técnico. As retrolavagens dos 03 filtros
da ETA do SAAE Aparecida/SP que deveria ser minima.

Porém, a falta de investimento na prestacéo de servigos de agua, higiene e
saneamento em Aparecida/SP dificulta a reposicdo e a substituicido das camadas
filtrantes, que respectivamente perdem com o quantitativo de procedimento de
retrolavagens ou incrustam ao longo do tempo por causa do acumulo de residuos
contaminantes da agua bruta captada no ponto PARB 02600. E demais substéancias
quimicas usadas nas dosagens e manutencdo de motores, maquinas e
equipamentos do sistema de tratamento convencional de agua potavel.

Por isso, mesmo que ETA do SAAE Aparecida/SP opere com uma vazao
hidrica menor, a falta de reposicdo e a perda de vida util das camadas filtrantes

também leva a execugéo de procedimento de retrolavagens de filtros, ainda que em
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menor quantidade, pois, rapidamente o processo de filtragdo de agua para fins
potaveis perdem a eficiéncia e sem duvida, isso, também impactara a producgéo de a
agua residuaria de procedimento de retrolavagem dos 03 filtros da ETA no municipio
de Aparecida/SP.

Portanto, o conjunto de fatores externos e internos que a ETA do SAAE
Aparecida/SP esta inserida sempre vai oscilar e interferir nos resultados fisicos,
quimicos e biolégicos da agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE
Aparecida/SP, ao longo do ano. Nesse contexto, destaca-se a importéncia de
implementar medidas estruturais e ndo estruturais para mitigar as interferéncias na
producao de agua potavel e de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA em
destaque, seu tratamento e sua reciclagem nao potavel.

Por exemplo, medidas estruturais e nao estruturais que vise combate e
controle de langcamento de multiplas fontes de agua residuaria municipal sem
tratamento da DSM, SAAE Aparecida/SP e do municipio supracitado, que causa ma
qualidade nos ecossistemas aquaticos do Ribeirdo da Chacara, Rio Paraiba do Sul,
consequentemente na agua bruta do ponto PARB 02600, na agua tratada para fins
potaveis e na agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE
Aparecida/SP, seu tratamento e sua reciclagem nao potavel em Aparecida/SP.

Assim como, salienta-se a necessidade de criar um banco de dados sobre a
agua residuaria de retrolavagem de filtros, para melhor conhecer essas
interferéncias ao longo do ano, comparando-as com as alteragbes do clima,
condicbes quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos utilizado como matéria
prima na ETA destacada, sinistro no sistema de bombeamento de agua bruta,
oscilacao do fluxo turistico local, dosagens de substancias quimicas na producéao de
agua potavel, operacado da ETA do SAAE Aparecida/SP e afins.

Considerando que o SAAE Aparecida/SP ndo pode com uma unica amostra,
composta por alguns parametros de qualidade inconformes, comparado com
dispositivos legais voltados para agua residuaria de ETEs, conhecer com clareza e
detalhes o contexto que envolve a agua residuaria de procedimento de retrolavagem
de filtros da ETA em Aparecida/SP. Por isso, reafirma-se a essencialidade de
multiplas coletas dessa agua para se obter dados histéricos tanto quantitativos como
qualitativos, bem como, das interferéncias relatadas no paragrafo anterior.

Pois, 0o uso por duas ou mais vezes de agua residuaria de procedimento de

retrolavagem dos 03 filtros da ETA, com objetivo socioecondmico e socioambiental
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em meio urbano de Aparecida/SP precisa ser tratada, (ISO, 2018) para garantir a
qualidade do produto final, 4gua reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros da
ETA do SAAE Aparecida/SP (Khan et al., 2018; Radcliffe, 2022). No entanto, esse
tratamento deve ser adequado, seguro, com risco aceitavel, adaptado a realidade
local e com as obrigacdes legais voltadas para a agua residuaria de ETAs.

Para lidar e reduzir os impactos qualitativos e quantitativos que interferem na
producao e na reciclagem nao potavel da agua residuaria de retrolavagem de filtros
da ETA do SAAE Aparecida/SP. Com objetivo de recicla-la no Ribeirdo da Chacara,
na caixa de entrada de agua bruta da ETA em destaque, na proporgao a ser definida
apos experimento, assim como, no ambiente urbano da referida cidade (Brasil, 2005;
Gottfried et al., 2008; Hamilton et al., 2018; CETESB, 2022; Qian et al., 2021, 2023;
Wolska; Urbanska Koztowska, 2023; Xie et al., 2024).

Somente assim, podera ser usada para a categoria da Classe A e B, que
abrange a finalidade de irrigagdo de parque, jardim, campo esportivo, area verde ou
de lazer em condominio, cemitério, talude e rodovia (Hamilton et al., 2018; APA,
2019; Sao Paulo, 2020; Your Home, 2023). Limpeza de ruas, calgadas, patios,
estacionamento, garagens, esgotamento sanitario e pluvial. Higienizacao externa de
Onibus, caminhdes de residuos soélidos urbanos, coleta seletiva, concretagem, etc.
(Sao Paulo, 2020; UNESCO; I; WSSM, 2020; Moura et al., 2020).

Controle de poeira em terraplanagem e aterros, resfriamento de rolos
compressores em pavimentacdo, amassamento e cura de concreto ndo estrutural
usado em construcéao civil (UNESCO; |; WSSM, 2020; Sao Paulo, 2020). Combate a
incéndio em area urbana, no entanto, as instalacbes hidraulicas e os reservatorios
devem ser de uso exclusivo para esse fim, o que geralmente, € mais usado por
prestadores de servigos publicos emergenciais (Sdo Paulo, 2020; Moura et al., 2020;
State of California, 2024).

Entao, tratar a 4gua residuaria produzida com a retrolavagem dos 03 filtros da
ETA, para implantar a reciclagem irrestrita ndo potavel em ambientes urbanos de
Aparecida/SP, de acordo com a Classe A, da Resolugdo Conjunta SES/SIMA n°
01/2020, atende melhor a necessidade do SAAE Aparecida/SP, uma vez que,
precisa melhorar os aspectos quantitativos e qualitativos dos recursos hidricos locais
que asseguram agua, uma matéria prima essencial para o sistema de abastecimento

de agua potavel e ndo potavel continuar funcionando na atualmente e no futuro.
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Assim como, necessita implementar medidas estruturais e nao estruturais
para reduzir o indice de perdas de agua desde a captagcdo de agua bruta até a
distribuicao final de agua potavel e ndo potavel e em ultimo substituir o uso de agua
potavel desperdicado em multiplos usos n&do potaveis urbanos de Aparecida/SP,
como os descritos acima, englobando a prestagdo de servigos emergenciais em
apoio, parceria e cooperagdo com a Defesa Civil e Corpo de Bombeiros do Estado
de Sao Paulo (Sao Paulo, 2020; SAAE, 2024).

Pois, € preciso cooperagdo e parceria entre as instituicdes locais, (SABESP,
2020; OECD, 2023; Wateraid, 2023, WWAP, 2023) para atuarem com eficacia e
eficiéncia em Aparecida/SP, o que é indispensavel para alcangar a meta 6.3 do ODS
6 sobre coleta, tratamento e reciclagem das diversas fontes de agua residuaria
municipal, para uso nao potavel urbano, como a reciclagem nao potavel da agua
residuaria de retrolavagem dos 03 filtros da ETA em Aparecida/SP, assim como os
demais objetivos da Agenda 2030 (UNEP, 2023; Wateraid, 2023).

4° Especificar os parametros fisicos, quimicos e biolégicos da agua residuaria de
retrolavagem de filtros da Estacdo de Tratamento de Agua para depreender os tipos
de multiplas barreiras para a aplicagdo da &agua reciclada n&o potavel de

retrolavagem de filtros de Estagdo de Tratamento de Agua, em meio urbano;

Os tipos de barreiras usados na aplicagdo da agua reciclada, ndo potavel, em
meio urbano em Aparecida/SP, estd condicionado a origem, composigao,
tratamento, tecnologia adequada, fim pretendido, padrées de qualidade especificos,
volumes e outros fatores relacionados a reciclagem nao potavel de agua residuaria
de retrolavagem de filtros de ETAs (Gottfried et al., 2008; WWAP, 2017; Sao Paulo,
2020; Qian et al., 2021, 2023; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023; SAAE, 2019,
2020, 2021, 2024; Xie et al., 2024).

Assim como, depende do arcabougo legal de uma determinada jurisdicdo
local, regional ou nacional (ISO, 2018). Portanto, a reciclagem n&o potavel de agua
residuaria municipal, como a de retrolavagem de filtros de ETA ndo é uma tarefa
facil, por causa das complexidades sociais, econdmicas, ambientais e legais do local
ou da regidao (ANA, 2016, 2017; SABESP, 2020; Aquapolo, 2022). E das alteragdes
extremas do clima, que irdo impactar a gestdo de agua residuaria do planeta,

inclusive a prevengéao e gestéo de riscos associados a essa (WWAP, 2017).
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No caso, da reciclagem nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de
filtros de ETAs, para utiliza-la em projetos de recuperagao ambiental, observa-se que
no contexto brasileiro os dispositivos técnicos legais sobre reciclagem nao potavel
de multiplas fontes de agua residuaria municipal (Brasil, 2005; CONAMA, 2011; S&o
Paulo, 1976, 2020; CETESB, 2022), se quiser menciona a reciclagem nao potavel
de agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs, para esse
fim pretendido e tampouco os padrdes de qualidade especificos.

Assim como, a literatura expde que ainda falta clareza sobre os padroes de
qualidade para usa-la, em sistema de tratamento de agua potavel e em meios
urbanos (Gottfried et al., 2008; Filho, 2017, 2021; Qian et al., 2020, 2021, 2023;
Wolska; Urbanska Koziowska, 2023). Uma vez que, na maioria, os dispositivos
técnicos legais de uso de agua residuaria, urbana, ndo potavel, existentes, sao
voltados para a agua residuaria provenientes de ETEs (S&o Paulo, 2020; CETESB,
2022).

Porém, essa agua possui caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas
diferentes da agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs. Até pode incluir a
agua residuaria de ETAs, especialmente as de procedimento de retrolavagem de
filtros, porém esses dispositivos devem ser adaptados para lidar com a
complexidade de fatores condicionantes externos e internos que impactam,
especificamente a geragao, reciclagem e o uso nao potavel de agua residuaria de
retrolavagem de filtros de ETAs, em ambientes urbanos.

No contexto de Aparecida/SP, a agua residuaria € um subproduto de
retrolavagem de filtros rapidos, em uma ETA convencional, que em geral funciona de
modo acelerado para atender os multiplos usos de agua local. Ainda sofre
interferéncia da poluigao hidrica do Paraiba do Sul, Ribeirdo da Chacara, DSM e da
prépria ETA. Do residual de manutengdes, corregdes e higienizagao do sistema de
captacédo e tratamento de agua para fins potaveis. Do residual de dosagem de
substancias quimicas, como o PAC, cloro, calcio e fluor.

Do quantitativo unico até o triplo de retrolavagem por filtro a cada 24 horas.
Do parametro de turbidez maior que 0,5 NTU, ineficiente. Gasto energético devido a
intensidade usada na reversdo do fluxo de agua potavel para retro lava-los.
Composicao, vida utili e perda das camadas filtrantes (Freitas et al., 2010;
CONESAN, 2010, 2011; IBGE, 2022; SAAE, 2019, 2020, 2021; Zielina; Dabrowski,
2021; CETESB, 2021, 2022, 2023; SAAE, 2024; Aparecida, 2024).
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Por isso, € composta pelas caracteristicas qualitativas descritas nas Tabelas
1, 2, 3, 4, 10 e 11. Inclusive devido as interferéncias descritas, anteriormente, alguns
padrées qualitativo permanecem inconformes, apdés o procedimento de
retrolavagem, por exemplo, a DBO, turbidez, SST, coliformes termotolerantes,
coliformes totais, Giardia, Cryptosporidium, 6leos e graxos totais, leves, visiveis,
visuais, substancias soluveis em hexana, solventes, gasolina, substancias
inflamaveis e ferro dissolvido, se comparado com a legislagao adotada.

Isto €, a Lei Estadual n° 997/1976, o Decreto n°. 8.468/1976 e a Resolugao
Conjunta SES/SIMA n° 01/2020. E com as demais observadas, a Resolucao
CONAMA n° 430/2011, Lei Municipal n® 4.253/2020 e a Decisao de Diretoria
CETESB n° 134/2022/P/C/E/ll 2022 (CONAMA, 2011; Sao Paulo, 1976, 2020,
Aparecida, 2020; CETESB, 2022). Entdo, para o SAAE Aparecida/SP usar a
producdo de agua reciclada nao potavel de procedimento de retrolavagem dos 03
filtros da ETA, em ambientes urbanos de Aparecida/SP.

E preciso depreender os tipos de muiltiplas barreiras para o tratamento dessa
agua, (WHO, 2017, I1ISO, 2018; APA, 2019) a fim de recicla-la na foz do Ribeirao da
Chacara, na caixa de entrada de agua bruta da prépria ETA e garantir os usos de
irrigacado paisagistica, combate a incéndio, construgéo civil, lavagem de ruas e/ou
veiculos, desobstrucao de redes de esgotos e/ou pluviais, que compreende a Classe
A, da Resolugdo Conjunta SES/SIMA n° 01/2020. Vale ressaltar que esses usos ja
sdo assegurados pelo SAAE de Aparecida/SP, mas com agua potavel.

Portanto, nenhuma agua com padrées de excelente qualidade deveria ser
usada para fins que exijam agua com parametros de qualidade especificos ao fim
pretendido (Brasil, 2005, 2010; Santos; Lima, 2022; SAAE, 2024). Com isso,
surge-se o desafio, definir os tipos de multiplas barreiras de tratamento para reciclar
a agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros da ETA, do SAAE
Aparecida/SP, de maneira adequada, com segurancga, risco aceitavel, adaptado a
realidade local e com a finalidade nao potavel.

Uma vez que, ndo existe mengao especifica sobre reciclagem nao potavel de
agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros de ETAs, em projetos de
recuperagao ambiental no arcabougo legal nacional, estadual e municipal. Por isso,
sugere-se que no minimo, o municipio de Aparecida/SP foque em melhorar os

padrées quantitativos e qualitativos atuais do Ribeirdo da Chacara, coibindo o
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descarte das diversas fontes de agua residuaria municipal sem tratamento nesse
recurso hidrico, visando um Ribeirdo da Chacara que podemos ter.

Ja que a Lei n°. 997/1976 sobre a prevengao e o controle da poluicado do meio
ambiente, bem como, seu Decreto Regulamentar n°. 8.468/1976, que institui o
sistema de prevencao e controle da poluicdo do meio ambiente, no Estado de Sao
Paulo proibe qualquer tipo de descarte de substancia poluidora em agua, solo e ar
atmosférico, em desacordo com os padroes de emissdes por esse estabelecido.
Inclusive, destaca que esse descarte independe de estar especificamente descrito
ou n&o no Decreto mencionado acima.

Sendo assim, proibe-se qualquer tipo de descarte que possa provocar
impropriedade na agua, no solo e no ar atmosférico, trazendo prejuizos sociais,
econdémicos e ambientais. Logo, para evitar a impropriedade desses meios, O
tratamento das diversas fontes de agua residuaria municipal visando fim ambiental,
em particular de meio aquatico, esta condicionado ao enquadramento dos recursos
hidricos receptores em classes, segundo os usos preponderantes de agua (Sao
Paulo, 1976; Brasil,1997; CONAMA, 2005, 2011; ANA, 2020; CETESB, 2022).

No caso de reciclar a agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA do
SAAE Aparecida/SP no préprio sistema de tratamento de agua para fins potaveis, o
desafio para definir os tipos de multiplas barreiras de tratamento continua, pois nao
existe um consenso no conhecimento cientifico sobre o tipo de tratamento para a
agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs, antes de recicla-la nas ETAs, ja
que, a maioria, opta-se por tratamento primario, enquanto outros executam
tratamento integrado composto por tecnologia convencional e microfiltragao.

E outros que apenas injetam-a na caixa de entrada de agua bruta das ETAs,
apos definir a tecnologia de tratamento adequada e a proporc¢éo hidrica de acordo
com o contexto externo e interno que interfere em cada ETA (sobrenome Filho,
2017, 2021; Qian et al., 2021, 2023; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023). Ainda
mais, para esse fim pretendido, também nao ha dispositivos técnicos legais
especificos no contexto brasileiro, em geral, os dispositivos técnicos legais de uso
de agua residuaria, urbana, ndo potavel, sdo voltados para a agua residuaria de
ETEs.

A fim de serem tratadas e misturadas em um recurso hidrico receptor ou
usadas em fins ndo potaveis urbanos. Por isso, em alguns casos exige-se
tratamento secundario, em outros terciario (CONAMA, 2011; USEPA, 2012; WWAP,
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2017; Moura et al., 2020; Sao Paulo, 1976, 2020; CETESB, 2022; Santos; Lima,
2022; State of California, 2024). Se esses fins forem os descritos na Classe A, da
Resolugao Conjunta SES/SIMA n°® 01/2020, pode optar por processo de filtragem
convencional e/ou MBR e osmose reversa (Sao Paulo, 2020).

Entretanto, no caso do SAAE Aparecida/SP, se o tratamento de agua
residuaria de retrolavagem de filtros da ETA nao for adequado, seguro, com risco
aceitavel e adaptado a realidade local, é inviavel economicamente recicla-la, com as
obrigacdes legais voltadas para a agua residuaria de ETEs. Pois, mesmo que o
Brasil ndo tenha uma regulagéo especifica para o uso de agua reciclada nao potavel
de retrolavagem de filtros de ETAs em recursos hidricos receptores, em sistema de
tratamento de agua potavel e em ambientes urbanos municipais.

Sugere-se que seja implantada a sedimentacido e a equalizagdo para
precipitar a matéria organica dissolvida, reduzir os SST, flutuantes e a turbidez da
agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP. Se preferir uma
agua mais clarificada dosar um polimero, por exemplo, o PAC (EPA, 2002; Lustosa
et al., 2017; Filho, 2017, 2021). Efetuar a oxidagao por cloro respeitando o tempo
minimo de contato. Inclusive, a dosagem de cloro deve ser eficiente, para assegurar
a eliminacao de coliformes termotolerantes, totais, Giardia, Cryptosporidium, etc.

E ndo formar os subprodutos de desinfeccdo por cloro no sistema de
tratamento nao potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA do
SAAE Aparecida/SP. E tao pouco transferi-los para o Ribeirdo da Chacara, para o
sistema de tratamento de agua potavel e para os meios urbanos que irdo receber a
aplicacao da agua reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros da ETA em
Aparecida/SP (Gottfried et al., 2008; Sao Paulo, 1976, 2020; Brasil, 2021;
Magalhaes et al., 2021; Qian et al., 2021, 2023; UNEP, 2023; Xie et al., 2024).

Por consequéncia, a reducdo de matéria organica dissolvida por
sedimentacao e a eliminagao de microrganismos por processo de oxidagao, contribui
com a estabilizacdo da DBO e a concentracao de ferro dissolvido em meio liquido.
Vale ressaltar que uma porgéo da concentragédo desse ferro € do desgaste da linha
férrea que faz a transferéncia do refluxo de agua potavel do Reservatério Elevado
até o procedimento de retrolavagem de filtros da ETA aparecidense.

Ainda mais, executar um processo de filtragem, com camadas filtrantes
adequadas para coalescer as substancias soluveis em hexana, compostas pelos

Oleos graxos totais, visuais, minerais, vegetais e animais, presentes na agua
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residuaria de retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP. Sincronicamente
realizar o monitoramento continuo dos padrbes de qualidade exposto nas Tabelas 1,
2, 3,4, 10 e 11, conforme a frequéncia analitica exigida nas Tabelas 12 e 13 (Sao
Paulo, 1976, 2020; CONAMA, 2011).

Vale ressaltar que esse monitoramento ndo deve focar apenas nos
parametros de qualidade inconformes destacadas nas Tabelas supracitadas, mas
também nos parametros de qualidade com limite préximo e igual ao maximo
permitido, porque durante a ocorréncia de fendmenos combinados de secas, calor,
baixa vazao hidrica e ineficiéncia de autodepuracdo, esses parametros sao
desequilibrados no meio aquatico devido a redugao de OD e maior concentragao de
substancias quimicas reguladas ou nao presente em agua.

Para testar se a sedimentagao, equalizacao, filtragem, adigcdo de polimero e
cloro, serdo eficientes para aprimorar a qualidade da agua residuaria de
retrolavagem de filtros da ETA em destaque, que ndo necessariamente requer os
padrées de potabilidade, a ponto de obter a conformidade legal, a fim de destina-la
ao Ribeirdo da Chacara, injeta-la no sistema de tratamento de agua potavel e usa-la
nos meios urbanos e em fins ndo potaveis (Gottfried et al., 2008; Hamilton et al.,
2018; Santos; Lima, 2022; Qian et al., 2021, 2023; Xie et al., 2024).

Com risco aceitavel de exposicdo ambiental e humana (WHO, 2017; APA,
2019; SAAE, 2021; Brasil, 2021, 2023; UNEP, 2023; Xie et al., 2024). Nesse
contexto, destaca-se a necessidade especifica de experimento da proporgao hidrica
de recirculagdo da agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE
Aparecida/SP no sistema de tratamento de agua para fins potaveis. Inicialmente,
sugere-se a propor¢ao 10/90%, pois nao existe uma série histérica de dados sobre
sua interferéncia ao ser misturada com a agua bruta captada para fins potaveis.

Mas, conforme o SAAE Aparecida/SP for apurando o conhecimento sobre a
agua residuaria de retrolavagem dos 03 filtros de sua ETA e as interferéncias a ela e
ao tratamento de agua potavel durante o ano, pode aos poucos aumentar a
proporgao hidrica de recirculagdo da agua residuaria de retrolavagem de filtros da
ETA em Aparecida/SP, para 20/80%, 40/60% e 50/50% no tratamento de agua
potavel municipal (Gottfried et al., 2008; Filho, 2017, 2021; Frota et al., 2021; Qian
et al., 2020, 2021, 2023; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023).
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Tabela 10 - Padroes de qualidade. Artigo 21 da Resolugdo CONAMA n° 430/2011.

Padrées de qualidade

Limite Maximo Permitido

Agua Residuaria de Filtros da
ETA

Resultado Inconforme

Arsénico Total 0,5 mg/L < 0,00500 mg/L
Bario Total 5,0 mg/L < 0,01000 mg/L
Boro Total 5,0 mg/L < 0,02500 mg/L
Cédmio Total 0,2 mg/L < 0,00100 mg/L
Chumbo Total 0,5 mg/L < 0,01000 mg/L
Cianeto Total 1,0 mg/L < 0,002 mg/L
Cromo Hexavalente 0,1 mg/L < 0,05 mg/L
Demanda Bioquimica de <120 mg/L 228 mg/L
Oxigénio - DBO 5,20
Estanho Total 4,0 mg/L < 0,02500 mg/L
Fenois totais 0,5 mg/L < 0,000010 mg/L
Ferro Dissolvido 15,0 mg/L 1,120 mg/L
Fluoreto Total 10,0 mg/L 0,82 mg/L
Manganés Dissolvido 1,0 mg/L 0,047 mg/L
Materiais Flutuantes Ausentes Virtualmente ausentes
Materiais Sedimentaveis <1mL/L < 0,1000 mg/L
< 0,0001 mL/L
Mercurio Total 0,01 mg/L < 0,00010 mg/L
Niquel Total 2,0 mg/L < 0,00500 mg/L
Nitrogénio Amoniacal Total 20,0 mg/L < 0,1 mg/L
Oleo e Graxas - 6leos minerais < 20 mg/L Presente
Oleo e Graxas - 6leos vegetais < 50 mg/L Presente
e Gorduras animais
pH 5a9 6,9
Prata Total 0,1 mg/L < 0,00500 mg/L
Selénio Total 0,30 mg/L < 0,00500 mg/L
Substancias soluveis em < 100 mg/L Presente

hexano - Oleo e Graxas
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Sulfeto 1,0 mg/L < 0,01 mg/L
Temperatura <40°C 29,90
Zinco Total 5,0 mg/L < 0,02500 mg/L

Fonte: Adaptado de CONAMA (2011).

Tabela 11 - Padr6es de qualidade para reciclagem potavel indireta de agua.
Decisdo da Diretoria CETESB n° 134/2022/P/C/E/I.

Padrdes de qualidade

Limite Maximo Permitido

Agua Residuéria de Filtros da
ETA

Resultado Inconforme

Arsénico Total 0,01 mg/L < 0,00500 mg/L
Bario Total 0,7 mg/L < 0,01000 mg/L
Boro Total 0,5 mg/L < 0,02500 mg/L

Céadmio Total 0,001 mg/L < 0,00100 mg/L

Chumbo Total 0,01 mg/L < 0,01000 mg/L

Coliformes Totais

Nao Detectavel/100 mL

3100 UFC/100 mL

Cloreto Total

250 mg/L

28,0 mg/L

Cloro Residual Total - CRT

> 0,5 para sistema de filtracéo
por membrana

< 0,0100 mg/L

>1
Cryptosporidium < 0,1 oocistos/L < 0,1 oocistos/L
Cromo Total 0,05 mg/L < 0,01000 mg/L
Demanda Bioquimica de <30 228 mg/L
Oxigénio - DBO 5,20
Fenois totais 0,003 mg/L < 0,000010 mg/L
Ferro Dissolvido 0,3 mg/L 1,120 mg/L
Fluoreto Total 1,4 mg/L 0,82 mg/L

Giardia < 0,1 cistos/L < 0,1 cistos/L
Materiais Sedimentaveis <1mL/L < 0,1000 mg/L
<0,0001 mL/L
Mercurio Total 0,0002 mg/L < 0,00010 mg/L

Niquel Total

0,025 mg/L

< 0,00500 mg/L
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Nitrato 10,0 mg/L 1,4 mg/L
Nitrito 1,0 mg/L < 0,01 mg/L
Nitrogénio Amoniacal Total 3,7 mg/L < 0,1 mg/L

Oleo e Graxas Totais

Oleos Minerais 20 mg/L

Oleos Vegetais e Animais

35,6500 mglL

50 mg/L
pH 6a9 6,9
Prata Total 0,01 mg/L < 0,00500 mg/L
Selénio Total 0,01 mg/L < 0,00500 mg/L
Sdlidos Suspensos Totais < 0,5 UT para sistema de 365,6000 UT
filtracdo por membrana
<30UT
Temperatura <40°C 29,90
Turbidez < 0,2 UNT para sistema de 36,730 UNT
filtracdo por membrana
<2 UNT
Zinco Total 0,18 mg/L < 0,02500 mg/L

Fonte: Adaptado de CETESB (2022).

Tabela 12 - Monitoramento qualitativo de agua reciclada nao potavel.
Resolugao Conjunta SES/SIMA n° 01/2020.

Classe A Classe B
Frequéncia Padrées de Reciclagem Reciclagem Observagéo
Qualidade Irrestrito Nao Restrito Nao
Potavel Potavel
Diaria pH e cloro CE e turbidez
residual total
Semanal DBO, Coliformes
termotolerantes
ou E. colie SST
Mensal Ovos de
Helmintos
Trimestral Giardia e
Cryptosporidium
Anual

Todos os padrdes descritos nas Tabelas 2, 3, 4, 10 e 11 acima.
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Fonte: Adaptado de Sao Paulo (2020).

Tabela 13 - Monitoramento qualitativo para reciclagem potavel indireta de agua.
Decisdo da Diretoria CETESB n° 134/2022/P/C/E/I.

Zona de ETA Finalidade Nao
Padrées de Frequéncia Amortecimento Processo de Potavel Urbana
Qualidade aETA Tratamento Pretendida
desativada,
denominada
“Bolo de Noiva” e
o Ribeirdo da
Chéacara
Fisicos e Diaria X X X
Quimicos Basicos
Indicadores Semanal X X X
Microbiolégicos
Especificos.
Patogénicos
Compostos Quinzenal X X X
Organicos e
inorganicos.
Substancias Mensal X X X
Reguladas ou
nao. Bimestral X X X
Trimestral X X X
Semestral X X X

Fonte: Adaptado de CETESB (2022).

Desse modo, a agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE
Aparecida/SP pode ser reintroduzida na propor¢ao adequada na caixa de entrada de
agua bruta do tratamento de agua potavel. Apos tratamento adaptado e
monitoramento continuo, aumentando a oferta de agua na ETA em Aparecida/SP, o
que é essencial economicamente para as cidades que enfrentam o desafio de obter
agua em quantidade e qualidade, cada vez mais distante (WWAP, 2017; Hespanhol,
2019; Frota et al., 2021; Qian et al., 2021; SAAE, 2021, 2024).

O exposto acima, pode ser considerado “uso indireto de agua reciclada de
retrolavagem de filtros de ETAs, potavel, urbana, adequado, seguro, com risco

aceitavel, com padroes especificos e adaptado a realidade local". Porque a
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procedéncia e as caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas sdo de agua
residuaria de retrolavagem de filtros de ETA e ndao de ETE. A zona de
amortecimento € um ambiente artificial controlado, ou seja, a ETA desativada,
denominada “Bolo de Noiva”.

Como também, é um ambiente natural, isto é, a foz do Ribeirdo da Chacara,
um recurso hidrico receptor, a montante do unico ponto de captagao de agua bruta
para fins potaveis do municipio de Aparecida/SP. O fim é fazer a mitigacdo da ma
qualidade da agua do Ribeirdo da Chacara e posteriormente da ma qualidade da
agua bruta captada em dos meandros do Rio Paraiba do Sul. Bem como, fazer “uso
maximo” da agua bruta captada para fins de abastecimento potavel, reciclando-a em
fins ndo potaveis e urbanos de Aparecida/SP.

Consequentemente, essa agua reciclada servira tanto para aumentar a vazao
de um recurso hidrico receptor, o Ribeirdo da Chacara, e captada indiretamente com
a agua bruta para tratamento de agua potavel, em Aparecida/SP e demais cidades a
jusante. Como também, para aumentar a vazao hidrica da unica ETA do SAAE
Aparecida/SP, apés ser injetada planejadamente e misturada diretamente na caixa
de entrada de agua bruta do sistema de tratamento de agua para fins potaveis do
municipio de Aparecida/SP.

O tratamento e os parametros especificos deverao ser focados em
adequabilidade, segurancga, risco aceitavel e adaptabilidade do SAAE Aparecida/SP
para reciclar a agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros da ETA
em Aparecida/SP, o que difere dos critérios e procedimentos da CETESB que sao
focados em reciclagem indireta nao potavel de agua residuaria proveniente de ETEs,
por isso, exige-se tratamento terciario e outros padrdes para recicla-la visando fim
ambiental e demais usos n&o potaveis urbanos (CETESB, 2022; SAAE, 2024).

Com isso, o SAAE Aparecida/SP podera reciclar o volume significativo de
agua residuaria gerado nas retrolavagens dos 03 filtros da ETA em Aparecida/SP,
conforme a Tabela 9, em um recurso hidrico local, em sua propria ETA e ainda,
substituir o uso de agua potavel aplicado em fins ndo potaveis, como, irrigagcéo
paisagistica, lavagem de veiculos, ruas e calgadas, construgéo civil, desobstru¢ao
de redes pluvial ou de esgotos e combate a incéndio, em ambientes urbanos do
municipio de Aparecida/SP.

Ja que, esses usos sdo garantidos com o caminhdo tanque de “AGUA NAO
POTAVEL” (SAAE, 2024). Essa substituicdo deve ser realizada com manuseio e



200

aplicacao correta da agua reciclada de retrolavagem de filtros da ETA, para fins ndo
potaveis urbanos (WHO, 2017; Sao Paulo, 2020; SAAE, 2024). Uma vez que, o
SAAE Aparecida/SP, produtor, distribuidor e usuario de agua reciclada nao potavel
urbana deve informar e orientar a populacgao local. Através da educacdo ambiental,
gestdo e comunicagao de riscos.

Quanto a producéo, distribuicdo, transporte e reservacéo dessa (APA, 2019;
Sao Paulo, 2020; Aguiar et al., 2021). Por isso, os reservatérios, adutoras,
tubulagbes, redes, valvulas, veiculos, bombas, medidores de vazado, sensores e
demais equipamentos usados para produzir, distribuir, transportar e reserva-la
devem estar devidamente identificados e ser de uso exclusivo para essa finalidade.
Nesse contexto, inicia-se 0 uso de multiplas barreiras para a aplicacdo da agua
reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros da ETA, em meio urbano de
Aparecida/SP.

Associado a exclusividade de infraestrutura, com objetivo de evitar o
compartilhamento com a prestagdo do servico de abastecimento de agua potavel.
Em razao disso a ETA inativa denominada “Bolo de Noiva”, que sera utilizado para a
equaliza-la, os caminhdes tanque do SAAE Aparecida/SP, DSM e outros que serao
abastecidos com essa agua, devem possuir adesivos, com os dizeres: “AGUA NAO
POTAVEL”. Conforme as especificacdes do ANEXO UNICO, da Resolugdo Conjunta
SES/SIMA n° 01/2020 (APA, 2019; Sao Paulo, 2020; SAAE, 2024).

Consequentemente, os atores envolvidos na produgdo, distribuigao,
transporte e reservagao da agua reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros da
ETA em ambiente urbano de Aparecida/SP devem ser devidamente treinados para
maneja-la. Saber utilizar adequadamente os EPIs, luvas, mangotes, sapatos,
botinas, botas, protetores auriculares, abafadores de ruidos, viseiras, 6culos de
protecao e afins. E, os EPCs, kit de primeiros socorros, sinalizadores de seguranga,
telas, tapumes de protecao, entre outros.

Que tenham por finalidade prevenir e reduzir de forma individual ou coletiva
0s possiveis riscos a saude do trabalhador, (Bruni, 1993; World Bank; ILO; Wateraid,;
WHO, 2019; APA, 2019; UNEP, 2023; Xie et al., 2024) da populagéo local,
principalmente aquela que possui percepgao limitada dos riscos associados ao uso
indevido dessa agua (Hamilton et al., 2018; WWAP, 2017; APA, 2019) e do turista,
em particular os ligados a fé catdlica, em contato com a agua reciclada, ndo potavel

de retrolavagem de filtros da ETA em meio urbano (Aparecida, 2024).



201

Por essas razdes, a aplicagao da agua reciclada nao potavel de procedimento
de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE Aparecida/SP em ambientes urbanos do
municipio supracitado deve considerar a necessidade de uma transformagao
progressiva e continua da cultura local e da estrutura organizacional do SAAE
Aparecida/SP desde os setores operacionais até os gerenciais e posteriormente, da
populagdo aparecidense e dos visitantes em contato direto e indireto com esse tipo
de agua reciclada em Aparecida/SP.

Inclusive, considerando essa transformacdo foi elaborado uma NOTA
INFORMATIVA - PROCEDIMENTO/REV.2/COD.003, um produto de aprimoramento
para o procedimento de retrolavagem de filtros da ETA do SAAE em Aparecida/SP,
consequentemente implementado com a ciéncia do Diretor Executivo desde outubro
de 2024, salientando os riscos a saude do trabalhador, especialmente dos
operadores locais em contato direto com a matéria organica e inorganica dissolvida,
bem como, os aerossois formados durante o procedimento de retrolavagem dos 03
filtros da ETA do SAAE em Aparecida/SP.

Como também, deve considerar a caracterizagdo de cenarios locais,
associados a presencga de barreiras naturais e artificiais, condigdes climatoldgicas e
suas respectivas alteragbes, ocupagao e organizagcdo de espago urbano e o fluxo
populacional, a fim de utilizar adequadamente as multiplas barreiras e diminuir a
probabilidade de danos ambientais, relacionados ao escoamento superficial,
infiltrac&o, lixiviagdo e percolagdo de agua reciclada nao potavel de retrolavagem de
filtros da ETA na cidade de Aparecida/SP.

E, danos humanos, provocados através das vias de exposi¢cao classicas,
como a ingestao, inalagao, absorgcdo e dérmica, devido ao contato direto ou indireto
com a agua reciclada, ndo potavel de retrolavagem de filtros da ETA na cidade de
Aparecida/SP (Gottfried et al., 2008; WWAP, 2017; Hamilton et al., 2018; World
Bank; ILO; Wateraid; WHO, 2019; APA, 2019; Sao Paulo, 2020; Brasil, 2021; Qian et
al., 2021, 2023; UNEP, 2023; Wolska; Urbanska Koztowska, 2023; SAAE, 2024;
Aparecida, 2024; Xie et al., 2024).

Por causa disso, utiliza-se de barreiras fisicas, por exemplo, sinalizadores de
seguranga, telas, tapumes de protecao, etc. para controlar o acesso de pessoas e
reduzir os provaveis inconvenientes que podem ser gerados ao aplicar agua

reciclada, ndo potavel de retrolavagem de filtros da ETA, em ambiente urbanos
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(USEPA, 2012; WHO, 2017; Hamilton et al., 2018; APA, 2019; Moura et al., 2020;
Sao Paulo, 2020; Santos; Lima, 2022; State of California, 2024; Xie et al., 2024).

No caso de irrigagdo por gotejamento ou aspersdo, é preciso observar o
periodo do dia em que a radiacdo solar € mais intensa com a finalidade de evitar
desperdicios, empocamento, escoamento superficial indevido, formacdo de
aerossois e irrigagcao ineficiente, pois, o uso de agua reciclada ndo potavel de
retrolavagem de filtros da ETA deve ser de maneira otimizada, racional e eficiente,
(HAMILTON,et al., 2018; APA, 2019; WWAP, 2017, 2020) para promover a
sustentabilidade nas cidades (SABESP, 2020; WWAP, 2023; UNEP, 2023).

E necessario considerar o alvo, a pressdo e a espessura das microgoticulas
de agua reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros da ETA em zona urbana de
Aparecida/SP, para evitar a erosdo no solo, a intolerancia nas espécies vegetais e a
exposicao direta de alvos especificos, como torneiras, bebedouros publicos de
distribuicdo de &gua potavel, brinquedoteca de espagos infanto-juvenis,
equipamentos de academia ao ar livre, veiculos estacionados, residéncias,
comeércios, gatil, canil, pedestres entre outros (Hamilton et al., 2018; APA, 2019; Sao
Paulo, 2020).

Vale ressaltar que o uso dessa agua para irrigar parques, jardins, areas
verdes de lazer e esporte, ..., em area urbana precisa considerar os limites de cloro
residual total até < 5 mg/L, boro até < 2 mg/L, no entanto para a reciclagem irrestrita
ndo potavel urbana, Classe A até < 0,7 mg/L de boro (S&o Paulo, 2020). E para
reduzir o grau de impacto no solo, os padrées de RAS e CE devem ser analisados
de forma integrada, de acordo com o exposto na Resolu¢gdo Conjunta SES/SIMA n°
01/2020 (UN; Water, 2018; Sao Paulo, 1976, 2020; WWAP, 2023; GTSC A2030,
2023).

Isso é indispensavel, quando o sistema radicular da flora nesses ambientes
esta com déficit hidrico, devido a seca de umidade do solo (Van Loon, 2015). Nessa
situagao, o uso inadequado dessa agua, em ambientes urbanos, pode aumentar as
condigdes impréprias do solo, agravar as vulnerabilidades municipais, provocar
danos irreversiveis de natureza psicoldgica, social, cultural, econdbmica, e ambiental,
inclusive, perdas de vida humanas (Bruni, 1993; Van Loon, 2015; World Bank, 2019;
WWAP, 2023; UNDP; OPHDI 2023).

As multiplas barreiras mencionadas anteriormente que podem ser aplicadas

desde o tratamento até o uso final da agua reciclada ndo potavel de retrolavagem de
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filtros da ETA, geralmente sao utilizadas de forma integrada, para prevenir e reduzir
a exposigcao acima do risco aceitavel a saude humana e ao meio ambiente (WHO,
2017; 1S0O, 2018; WWAP, 2017; APA, 2019; Sao Paulo, 2020; UN; Water, 2021). Esta
explicita e implicita na Resolugdo Conjunta SES/SIMA n° 01/2020, que regulamenta
a reciclagem direta ndo potavel de agua residuaria, para fins urbanos.

Na Lei n° 997/76 e no seu Decreto Regulamentar n°® 8.468/76 que institui o
sistema de prevengao e o controle da poluicdo do meio ambiente no Estado de Sao
Paulo. Que proibe o despejo de quaisquer fontes de poluicdo em agua, solo e ar
atmosférico incompativel com a jurisdicdo local, regional e nacional (Sdo Paulo,
1976, 2020). Apesar do referido arcabougo legal tratar de agua reciclada de ETEs,
também pode incluir a agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs, pois sao
consideradas de produgéao industrial (Raschid-Sally; Jayakody, 2008).

E, na maioria, sdo misturadas com as demais fontes de agua residuaria
produzida no municipio e conectadas aos sistemas de esgotamento sanitario, sendo
assim classificadas como uma parte de agua residuaria municipal (Raschid-Sally;
Jayakody, 2008; WWAP, 2017). Portanto, é responsabilidade dos municipios trata-la
de forma adequada antes de ser devolvida ao corpo hidrico receptor ou recicla-la
com segurancga, para nao provocar danos ao meio ambiente e a saude publica local
(CONESAN, 2010, 2011; Aparecida, 2020; Brasil, 2020).

5° Descrever a infraestrutura fisica existente no SAAE Aparecida/SP para saber
como aproveita-la para agua reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros de

Estacdo de Tratamento de Agua, em ambiente urbano;

Como mencionado anteriormente, a infraestrutura existente no SAAE
Aparecida/SP esta totalmente inativa ha mais de quatro anos, por oportunidade,
conveniéncia e construgao da ETA atual, por isso, precisa de revitalizagao estrutural,
com objetivo de ser aproveitada na implementagao de projeto de agua reciclada nao
potavel de retrolavagem de filtros da ETA, em Aparecida/SP. A ETA inativa,
denominada “Bolo de Noiva” , possui capacidade para sedimentar e equalizar cerca
de 400 mil litros de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA.

Essa ETA inativa, denominada “Bolo de Noiva” é dividida em dois
compartimentos, isso permite o SAAE Aparecida/SP aproveita-la como dois

reservatorios de sedimentacao e equalizacdo, com aproximadamente 200 mil litros
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cada, nesse projeto pretendido (Filho, 2017, 2021; SAAE, 2024). O primeiro
compartimento, sem o ponto de abastecimento de caminhdes tanques, pode ser
usado como receptor da agua residuaria em plena homogeneizagao e em descarte
durante o procedimento de retrolavagem dos trés filtros da ETA.

Enquanto, no segundo compartimento, esse fator de homogeneizagéo pode
ser reduzido (Lustosa et al., 2017; SAAE, 2019, 2024). Sendo assim, € necessario
uma nova adutora de 300 milimetros, com respectivo registro interligando o sistema
de descarte dessa agua a esse primeiro compartimento, bem como, precisa
implantar um sistema de decantacdo para o lodo produzido durante o tratamento
adaptado tanto no primeiro como no segundo compartimento e um ponto de
descarte para tratamento complementar ambientalmente correto do lodo.

Assim como, necessita implantar uma nova adutora com respectivo registro
de 300 milimetros ou outra espessura compativel a necessidade, interligando-a ao
segundo compartimento da ETA inativa, denominada “Bolo de Noiva” ao recurso
hidrico receptor, isto €, a foz do Ribeirdo da Chacara que vai receber de modo
gravitacional e planejado uma parcela da agua reciclada n&o potavel de
retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP, apds tratamento adequado, com
seguranga, risco aceitavel e adaptado a realidade local do SAAE Aparecida/SP.

Como também ¢é preciso revitalizar a adutora de 150 milimetros, com
respectivo registro que conecta o segundo compartimento da ETA desativada,
denominada “Bolo de Noiva” com a caixa de entrada de agua bruta do sistema de
tratamento de agua para fins potaveis do municipio de Aparecida/SP. Tal como, a
tubulacdo de 100 milimetros de abastecimento de caminhdes tanques de “AGUA
NAO POTAVEL” que esta nesse segundo compartimento. Por ultimo, implantar um
sistema de bombeamento adequado e eficiente.

Para efetivar a transferéncia integral e planejadamente de uma parcela da
agua reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP, para
ser reintroduzida e misturada com a agua bruta na caixa de entrada do sistema de
tratamento de agua para fins potaveis e outra (Gottfried et al., 2008; Filho, 2017,
2021; Xie et al., 2024) para o abastecimento dos caminhdes tanque de “AGUA NAO
POTAVEL” (Hamilton et al., 2018; APA, 2019; Sao Paulo, 2020; SAAE, 2019, 2024).

Para isso, sugere-se que o sistema de bombeamento de abastecimento dos
caminhdes tanque de “AGUA NAO POTAVEL”, (SAAE, 2024) que ir4 atender os

usos multiplos de agua reciclada nao potavel urbana, segundo a Resolugao
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Conjunta SES/SIMA n° 01/2020 (Sao Paulo, 2020) precisa ser um tipo estatico e
flutuante para continuar reduzindo o fator de homogeneizagdo dessa agua,
especialmente, se esse abastecimento acontecer simultaneamente ao procedimento
de retrolavagem de filtros da ETA (Lustosa et al., 2017; SAAE, 2019, 2024).

Pelo exposto, o SAAE Aparecida/SP pode fazer o aproveitamento completo
da infraestrutura fisica existente para executar uma produgéo responsavel de agua
reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP, sem
excedente, com risco aceitavel a saude humana e ambiental (APA, 2019; WWAP,
2017, 2020; UN; Water, 2021; SAAE, 2019, 2024). Considerando a necessidade de
um estudo de engenharia civil, hidraulica e ambiental e de um estudo de viabilidade
técnica e econdmica para revitalizar essa infraestrutura.

Como também deve ser considerada a implantagdo de novas instalacbes em
alvenaria ou compacta de captagao, tratamento, reservagéo e distribuicdo da agua
reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros da ETA em Aparecida/SP, assim
como, para o lodo que sera gerado durante a operagcdo da ETA desativada,
denominada “Bolo de Noiva”. Também deve considerar a compatibilidade da
infraestrutura existente com o volume gerado de agua residuaria de procedimento de
retrolavagem de filtros da ETA em destaque.

Inclusive, associando-a com o tempo de equalizagao, eficiéncia das dosagens
quimicas e as transferéncias disponiveis a demanda do Ribeirdo da Chacara, ETA e
caminhdes tanques de “AGUA NAO POTAVEL”. Tal como, deve considerar medidas
estruturais e nao estruturais para evitar possiveis riscos de contaminagdo cruzada
das adutoras e dos sistemas de reservagao de agua potavel em funcionamento e ao
entorno a ETA desativada, denominada “Bolo de Noiva”, especialmente durante a
revitalizagdo, implantagcado de novas instalagdes e uso dessa infraestrutura.

Logo, antes do SAAE Aparecida/SP comecar qualquer agao de revitalizagéo
da infraestrutura existente, implantagdo de novas instalagdes e uso da ETA inativa,
denominada “Bolo de Noiva", deve possuir um planejamento técnico estratégico
orcamentario detalhado. Para melhor saber como aproveita-la para agua reciclada
ndo potavel de retrolavagem de filtros da ETA, visando fim ambiental do Ribeirdo da
Chacara, poupar recursos hidricos, aumentar a vazao hidrica da ETA e substituir a
agua potavel distribuida em caminhdes tanques de “AGUA NAO POTAVEL".

Reconhecendo que nenhuma agua de excelente qualidade é para ser usada

em fins que ndo requer os padrbes de potabilidade (ISO, 2018; Brasil, 2005, 2010,



206

2021; Santos; Lima, 2022). Isso estimulara a transigdo para a economia circular e a
sustentabilidade na ETA, na cidade de Aparecida/SP e na Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul (SAAE, 2019, 2024; CEIVAP, 2015, 2021, 2022; Aparecida, 2024)
Motivara o uso otimizado, racional e eficiente da agua (WWAP, 2017; SABESP,
2020; WWAP, 2023; UNEP, 2023).

Por ultimo, essa agua nao sera mais despejada sem tratamento no Rio
Paraiba do Sul, o que é feito até o presente momento (CONESAN, 2010, 2011; ANA,
2017; WWAP, 2017, 2023; IRdA, 2023). Sendo assim, 0 uso de agua reciclada nao
potavel proveniente de procedimento de retrolavagem de filtros da ETA na cidade de
Aparecida/SP é um instrumento multidisciplinar para lidar com a média
vulnerabilidade referente a quantidade e a vulnerabilidade quanto a qualidade da

agua do municipio supracitado (Sao Paulo, 2021).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando a necessidade de alcancar os objetivos da Agenda 2030, a
reciclagem nédo potavel de agua residuaria de retrolavagem de filtros de ETAs é um
recurso adicional para enfrentar um dos maiores desafios na area de agua e
saneamento, que € melhorar a qualidade da agua, enquanto se controla e combate
a poluigao hidrica, por meio do seu tratamento seguro, aliado ao desenvolvimento
social, econbmico e sustentavel. Sendo assim, esse é o caminho a ser seguido pelo
municipio de Aparecida/SP.

Particularmente, o SAAE Aparecida/SP, prestador exclusivo dos servigos de
agua, higiene e saneamento que deve assegurar os direitos humanos e comuns ao
acesso a agua, higiene e saneamento, uma vez que, suas interconexdes
ultrapassam as dimensdes sociais, econémicas e ambientais. Abrangendo agdes de
prevencdo, adaptagcdo e reducdo de riscos para lidar com os desafios da
insegurancga hidrica, alimentar, energética, ecossistémica, climatica, enfim, que vem
afetando as cidades. E, certamente tornar-se-ao mais frequentes e intensos devido a
reducao da disponibilidade hidrica das regides hidrograficas brasileiras até 2040.

Ao fluxo anual de mais de 12 milhdes de turistas que sdo atraidos as
atividades sacras do Santuario Nacional, que aumenta a exploragéo ou explotagao
excessiva dos recursos hidricos, em particular do Paraiba do Sul, manancial
superficial de captacdo exclusivo para abastecimento em Aparecida/SP. Maior
demanda, intermiténcia, insuficiéncia e a escassez de abastecimento de agua nas
cidades. Mais poluigao hidrica, na maioria, pelas diversas fontes de agua residuaria
municipal ndo reciclada, como, a de retrolavagem de filtros de ETAs.

Aos fatores de “abundéncia hidrica”, ao aspecto “nojo” relacionado a palavra
‘redso”, que transmite a ideia de algo contaminado, inseguro, uma ameaca a saude
humana e ambiental e os interesses difusos que ainda limitam a pratica da
reciclagem nao potavel de agua residuaria municipal, como a de retrolavagem de
fitros da ETA. Por isso, a cidade supracitada deve investir na constru¢do do
conhecimento e capacidades dos atores envolvidos, na criagdo de um banco de
dados com informacdes sobre a agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA.

Com o objetivo de compreender melhor os fatores externos e internos que

impactam a produgdo de agua residuaria de retrolavagem de filtros da ETA em
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Aparecida/SP. Na formulagdo de dispositivos técnico legais participativos,
transparente e municipal. E buscar cooperagao, parceria, financiamento publico e
privado da industria. Para transformar a ETA, ETE e/ou outras infra estruturas
compativeis com a realidade de Aparecida/SP, sustentaveis. E que nao s, use a
agua reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros da ETA.

De forma adequada, segura, com risco aceitavel e adaptado a realidade local.
Mas também, que inclua o aproveitamento de seus subprodutos, por exemplo, o
biossolido, nitrogénio, fosforo, ureia, azoto, potassio, sais, biogas, etc., que podem
ser usados como fertilizantes agricolas, fonte de energia geotérmica, hidraulica e
solar nos sistemas de agua e saneamento. Nesse caso, deve considerar outras
condicionantes como oportunidade de negdcio, valoragao econdmica, lucratividade,
emprego e renda.

Finalidade pretendida, atores envolvidos, geracdo de gases GEEs, odores,
dimensionamento adequado, reducdo de destinagao final em aterro sanitario, que
esta aproximadamente 36 quildbmetros de distancia, no municipio vizinho de
Cachoeira Paulista/SP, area de preservacdo permanente - APP, condigdes
geoldgicas, topoldgicas, hidrolégicas de terreno, uso e ocupagao do solo no entorno,
etc. Logo, a tecnologia de tratamento complementar a ser implantada para o
aproveitamento desses subprodutos deve ser avaliada individualmente.

Observando a complexidade para a destinagao final ambientalmente correta
de cada subproduto. Assim como, as condi¢gdes socioambientais, socioeconémicas,
politicas e de saude publica ao utiliza-la no municipio de Aparecida/SP, ja que o
SAAE Aparecida/SP possui uma infraestrutura que pode ser aproveitada, com
ressalvas, apenas, para implementar a reciclagem nao potavel de agua residuaria de
procedimento de retrolavagem de filtros da ETA, de modo adequado, seguro, com
risco aceitavel e adaptado a realidade local.

Considerando a necessidade de implementar medidas estruturais e nao
estruturais, para minimizar as interferéncias externas e internas que impactam a
producao de agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros da ETA, os
sistemas de tratamento, reservagdo e distribuicio de agua potavel, como
implantacdo de uma ETE proximo a foz do Ribeirdo da Chacara, gradeamento ao
entorno dos motores bombas da EEAB. Tratar a agua residuaria do lavador da DSM

ou remové-lo para ampliar e a automatizar a ETA do SAAE Aparecida/SP.
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Por fim, implantar um plano de redugdo de perdas de agua potavel e néo
potavel, bem como, um planejamento técnico estratégico orgcamentario, para
transformar a cultura local e organizacional do SAAE Aparecida/SP, a fim de
executar a “reciclagem potavel indireta, planejada, interna, centralizada e urbana” de
agua reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros da ETA inserindo-a no Ribeirdo
da Chacara e ETA e a “reciclagem nao potavel, planejada, externa, descentralizada
e urbana” ao abastecer os caminhdes tanques de “AGUA NAO POTAVEL".

Pelo exposto, para nortear a tomada de decisdo do SAAE Aparecida/SP e
outros prestadores de servigos de agua, higiene e saneamento sera elaborado um
MANUAL TECNICO ORIENTATIVO PARA IMPLEMENTAR RECICLAGEM NAO
POTAVEL DE AGUA RESIDUARIA DE RETROLAVAGEM DE FILTROS DE
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA composto por quatro etapas metodolégicas
essenciais para efetivar esse tipo de reciclagem com seguranga, risco aceitavel e

adaptado a realidade local de cada ETA.
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7 CONCLUSOES

A principio, o SAAE Aparecida/SP produz de 90 a 810 mil litros por dia de
agua residuaria de procedimento de retrolavagem de filtros da ETA. Depois, apenas,
quantifica 26 mil litros por dia de agua potavel que abastece os caminhdes tanque
oficiais. Por ultimo, identifica que as “OS” “Demanda Caminhdo Pipa” e “Demanda
Pedido de Agua” é para uso potavel, assim como, as “OS” “Demanda Caminh&o
Bola” e “Demanda Rede de Esgoto Entupida” € para uso n&o potavel em ambientes
urbanos do municipio de Aparecida/SP.

Os parametros de DBO, turbidez, SST, coliformes termotolerantes, totais,
Giardia, Cryptosporidium, 6leo graxos totais, visiveis ou visuais, substancias de
soluveis em hexana, solventes, gasolina, oleos leves, substancias explosivas ou
inflamaveis e ferro dissolvido, presente na agua residuaria de retrolavagem de filtros
da ETA, sdo os unicos com resultados ndo conformes a Resolugdo Conjunta
SES/SIMA n° 01/2020. Lei Estadual n°. 997/1976. Decreto n°. 8.468/1976. Decisao
de Diretoria CETESB n° 134/2022/P/C/E/l. E a CONAMA n° 430/2011.

O que requer tratamento adequado, seguro, com risco aceitavel e adaptado a
realidade local, antes de destina-la ao Ribeiro da Chacara, injeta-la na ETA e usa-la
para substituir o volume de agua potavel que abastece os caminhdes tanque nao
potaveis. Assim como, requer o uso de multiplas barreiras desde o tratamento até a
aplicacado da agua reciclada ndo potavel de retrolavagem de filtro da ETA em meio
urbano de Aparecida/SP, com objetivo de prevenir e reduzir a exposi¢éo acima do
risco aceitavel a saude humana e ao meio ambiente.

Para tal, o SAAE Aparecida/SP precisa revitalizar a infraestrutura existente,
considerando a necessidade de estudos de engenharia civil, hidraulica e ambiental,
viabilidade técnica e econbmica, implantacdo de novas infraestruturas e sua
compatibilidade com a produgédo de agua residuaria de retrolavagem de filtros da
ETA, a fim de produzir a agua reciclada nao potavel de retrolavagem de filtros da
ETA e recicla-la para o Ribeirdo da Chacara, ETA e caminhdes tanques de “AGUA
NAO POTAVEL” e ainda, fazer o descarte ambientalmente correto do lodo

produzido.
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ANEXO A - LAUDO ANALITICO DA AGUA RESIDUARIA DE PROCEDIMENTO
DE RETROLAVAGEM DO FILTRO 1 DA ETA DO SAAE EM APARECIDA/SP
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Andlises Quimicas Proposta Comercial: PC829/2023.2
Data de Publicagao: 12122023 18:47
Identificagdo Conta
crents: QD onprcer QD
Contato - Telefone: -
Enderego;
N® Amostra: 43143-1/2023.0 - Efluente de ETA - PROJETO CAPES/ANA AUXPE N° 2717/2015
Tipo de Amostra: Agua Residual Responsavel pela Amustragen_
Enderego do Ponto de Coleta:
Data Coleta: 14/11/2023 08:45 Data Recebimento: 16/11/2023 1727
ID Amostra: 135406
Resultados Analiticos
Amostragem
Decret
:acs ESO— Decrato
Andlise Resultado 8468 LD LQ Incarteza Referéncia Data Analise
Classe 2 Arigo 18*
Artiga 11 ae
8 » SMWW, 23" Edico, P
Temperatura da Amosira 2880°C - 40°C - - 01 2017, Mé 5508 1411172023
feuth SMWW 23a Edicao, ¢
Aspecio Caracteristico - - - - - 2017, Métado 2110 141112023
SMWW 23a Edicao,
pH 6.8 UpH - 54 NiA 1 a1 2017, Meétodo 4500 H+ 141112023
B
i § Virtualments SNIWW, 23* Edigao, .
Materizis Flutuantes Virtualmenta Ausanbes Ausentes - - - - 2017, Método 2110 141102023
. y SMWW, 23" Edican,
Oleos & Graxas Totais - Visual Presanta - - - - - 2017, Métnda 2110 1411172023
. SMWW, 23" Edican, P
Corante Visual Ausante Ausanbe 2017, Mélodo 2110 1411172023
P + Metodo APHA SMAVWY
Owigénio Dissolvido ceomglL 5mol - oo 09 - 23" Edigao, 4500-0 G 1411172023
Meinda APHA SMWVW
Cloro Residual Tatal < 10,0100 mglL - - 0,0061 00100 0.0006 24* Edicao, 4500 CI2 - 14112023
G.
Biologia
Decret
?: ESO— Decrato
Andlise Resultado Classe 2 nB46E LD LQ Incarteza Referéncia Data Analise
Artigo 11+ | Arigo 18
Califormes Tarmotolerantes 27000 UFCGH00mL - - - 10 - ME:}N Ed‘::.om;;:hsﬂ 17112023
_— . Matodo USEPA Method
Giardia spp = 0.1 cistosL - - - 01 16232005 171112023
™ s Matado USEPA Method ¢
Cryplospondium spp < 0,1 oocistosL - - - 01 16232005 171172023
. N SMWW 24a Edicao, ¢
Coliformas Tatais 3100 UFCH00mL - - - 1 852 2022, Métordo 5 17112023
Fisico Quimico |
Decret
?: ESO— Decrato
Andlise Resultado Classe 2 n*B468 LD LQ Incarteza Referéncia Data Analise
Artigo 11+ | Arigo 18
Maa SMWW, 23" Edican,
Goslo e Od 0 - NiA Li] - ) . 17112023
ol s e Otjetavel 2017, Método 2170 B
Mitrogénio Amoniacal <01 mgL 0,5 mgll - 0,023 01 000348 Meédodo HACH B038 17112023
Cianetn < 0,002 mgL 0.2 mgflL 0.2 mgil 000013 0,002 00001176 Método HACH BOZT 17112023
Métoda APHA SMWWY
Flugrats 0,82 mglL 1.4 mgiL 10,0 mgiL 004 020 noe 23 Edic@o, 4500 F-D. 17112023
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IH l

Fisico Quimico |

Decreta Decrato
Anilisa Resultado nrades 8468 LD La Incerteza Referéncia Data Anilise
Ciasse2 |l
Artiga 11*
Métnda APHA SMAWW
Nitrata 1,4 mgiL 10,0 mgl - 00ss 02 00489 | 23% Edigan, 4500 NOG - 1771172023
B
Nitrito <001 mglL 1,0 mgiL - 0,0036 oot 0000515 | Métndo HACH B0 1711172023
Sulfetn <001 mgiL - - 0,0045 0ot 0000484 | Métado HACH 8131 1711172023
Turbidez 36,730 NTU - - 0061 0200 2725 Méteda HAGH 5002 1771172023
Métnda APHA SMWW
Cloreto 280mglL - - 18 24 02 230 Eelggo, 4500 0L - B 1711172023
» Métoda APHA SMAWW
Condutividade Eletraliica 248 pSicm - - A 1 332072 S Bt 108 1711172023
Métnda APHA SMWW
Cromo Hexavainia <0,08 mglL - 0.1mglL 0012 005 0004945 | e s 3000 B 1711172023
Fisico Quimico Il
Decreto Decrato
Andlisa Resultado nB4ea 8468 LD La Incerteza Referéncia Data Anlise
Classe2 | o igo 18"
Artigo 11*
7,700000E- | 1,000000&- Método ISEPA Method
Fenis = 0,000010 mgl 0,001 mgiL - ' 1E06 1711172023
8 5 82700
Fanol <0,0000 mal - 05pgll. | S0D00ES | 00000 - Métorior ANSERA Mathid 1771172023
Fisico Quimico IV
Decreta Decrato
Andlisa Resultado " B““z 8468 LD La Incerteza Referéncia Data Anlise
Atigo 11+ | Arige 18
SNV 23% Edicain,
Oleas & Gravas Tolais 35,6500 mgiL - 100 mglL 58000 | 10,0000 37433 | 2017, Método 5520 D e 201172023
E
) ) Métnda APHA SMWW
Stlidos Suspensas Totais 3656000 malL - - - 100000 | 482958 23 B, 25400 181172023
Demanda Bioguimica de Oxigénic Métoda APHA SMWW
228 mgil 5 mgl 80 1 2 204744 1771172023
(DBED) mgll Gge A 23" Ediga, 5210 B
- ) Métnda APHA SMWW
Materiais Sedmentaveis <0,1000 mal. - 1,0mLL - 01000 0010s 7 Edgao, 2540F 181172023
Fisico-Quimico Il
Decrata Decrato
Andlisa Resultado na4ea 468 LD La Incerteza Referéncia Data Anlise
Ciasse2 | i Bl
Artigo 11*
Ao <0,00500 mglL 0.1 mgll 02mgl | 00008 | 000500 | o000z | M Qm”“;ﬁ';:':‘:‘ Mathod 211112023
Bario <0,01000 mgiL 1.0 mgll 50magl 0000SE | 001000 | 000058 Mﬁm;ﬁﬁ:’; Method 211112023
Método LISEPA Method
Gédmin <0,00100 malL 0Mmgl | 02mgl 000082 | 00M00 | B24E05 e 211172023
Croma <0,01000 mgiL 008mgl | 50mgl opooss | 0gtooo | opooss | MEERHR ;ﬁﬁ:ﬁ' Methed 211112023
Cobrre <{0,00500 ma/L 1.0mal 10mgl | opoost | ooosio | opooppe | MEtode ;ﬁ';:': Methed 211112023
Churmba <0,01000 mglL 0.1 mglL 05mgl 0p0ce0 | 001000 00008 m;ﬁﬁ:’: Meiod 211172023
Estanho <0,02500 mg/L 20 mgll 40mgl 00048 | 002500 oootz | M";ﬁﬁ? Method 211172023
Marcirio <0,00010 mgiL Do0Zmgl | 001mgL | 130000E5| ogoot0 | szEos | MR ;ﬁﬁ:ﬁ' Methed 211112023
Selénio <0,00500 mgiL oMmgl | Oe2mgl | oooos3 | ogosoo | ogonzr | MERRdO ;ﬁ';:': Method 2111172023
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Fisico-Quimico Il

D::Irui“ Decrato
Andlise Resultado n*B468 LD La Incerteza Referéncia Data Analise
Classe 2 Arigo 18*
Artigo 114 go
Zinco < 0,02500 mgiL 5.0 mgiL 5,0mglL 000105 0,02500 000263 Mam”gos_‘i? Methed 2111/2023
Boro = 0,02500 mgiL - S0mal 000061 0,02500 00053 Mak:dngo?lilj? Methed 21112023
Matado USEFA Method
Fermo Dissolvida 1,120 mgL - 15,0 mgiL 00m 0,025 0.06 < DBCI‘ID-D 17112023
Manganés Dissolvido 0,047 gl - 1.0 mgiL 0,00 0,025 LiTiir] Mawdngoiilj? Mathod 17112023
Miguel < 0.00500 mgiL - 20mgl 0,00048 0,00500 000024 Mahodng;il:? Metnod 21112023
Prata = 0.00500 mgiL - 0,02 mgiL 0,00054 0,00500 000027 Mabodug;iiq Meihed 21112023
Especificagbes
Decreto n"8468 - Classe 2 Artigo 11°: Decrato n"B468 - Classe 2 Artigo 117
Decreto n"B468 Artigo 18*: Decrela n"B468 Arigo 18*
Interpretagoes

0s seguintes pardmedros analisados: | Demanda Bioguimica de Owxigénio (DBO) ) ndo atendem os padries & condigdes do Decreto 8468 Classe 2 arligo 11 de 8 de Seternbro de 1976,
Os seguintas parmedros analisados: | Demanda Bioguimica de Oxigénio (DB0) ) ndo atendem os padries e condigies do Decreto B468 arfign 18 de 8 de Sefambro de 1976

Ar. 18 - V. Para DBO: Este limite somenta podera ser ultrapassado no caso de effluente de sistema de fratamento de dguas residusrias que reduza a carga poluidora em fermos de DBO 5 dias,
20°C do despejo em no minima 80% (oitenta por cento);
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Notas
Declaragao:
“Este relatario atenda aos requisitos de acreditagio da Cgore. gue avaliou a competéncia do laboratdnia®™.
“As opinides e interprefagtes exprassas abaixo ndo fazem pare do escopo da acreditagio deste laboratdrio”
05 resullados axpressos neste ralabario aplicam-se & amosira conformea recebida e exclusivamente para os paramedros analisados.
Amostragem: Quando realizada pala ST Analitica, fica estabalecido o procediments IT 001 Procedimento Geral de Coleta (documento inbarno), considerando as matodologias -

# Ensaios Quimicos: SMWWW 232 Edigaa, 2017, Método 1060,
# Ensaios Biologicos! Microbiclogicos: SMWW 237 Edigao, 2017, Metodo 9060,

0 sboratdnio dispde do FO 130 Plano de Amostragam, documento inico & exclusive para cada confrato formalizada, podendo ser ufiizado guando perinente para a validade ou aplicagdo dos
resultados, além da CA (Cadeia de Amostra), que possui numeragao univoca, detalhando ponto de coleta, malhz. frascana e preservagao uliizada, quantidade de amostras coletadas.

05 resultados exprassas no campo Amostragam, aplicam-se a ensaios realizados em Instalagbas de Cliente, nos campas Fisico Quimica |, 11, 11, IV e Biologia aplicam-se a ensaios realizados em
Instalagbes parmanentss. Quando constar o nome do labaratdrio ou nome do laboratdno + CRL indica que os ensaios foram subcontratados.

Regra de Decisdo: A regra de decisSo & estimada com base na largura de banda de guarda, onde poda ser definido uma zona de aceitagio & uma zona de rejeigio. A largura da banda de guarda &
caloulada alravés da multiplicacdo 1,65'U (Onde 1,65 comesponde & um valor { para um nivel da confianca de 85% resultando no imite da dedsao e U cormesponda a incertera padrdo combinada

dometoda).
Valores de LD e LOQ:

# 05 valores da LD a LO estE0 axpressos nas masmas unidades de medida em que os resultados esto apresentados

Legendas:

IT: Instrugao de Trabalho

SMWW: Standard Mathod's for the Examination of Water and Wastewaler, 23nd. Edition.
USEPA: United States Environmental Profection Agancy

150: International Organization of Marmalization

ABNT NBR: Associagio Brasileira de Mommas Téconicas

*: Ensaio subcontratado nao acreditado

Ensaio ndo acreditado realizados pela ST Analitica
***. Ensaio subcolratado acreditado
(Sem asterisco): Ensaios acreditados realizados pela ST Analitica

cistos/L: cistos por litra

mg/L: Miligramas por Litro

NTU: Unidade Medelométrica de Turbidaz

°C: Graus célsius

oocistos/L: oocistos/ L

UFCMO00mL: Unidade Formadora da Coldnia por 100 mL

As datas e horas apresentadas nesta documento estSo basaadas no fuso horario(UTC-03:00) Brasilia

Signatario Autorizado
Signatanio Autorizado
ordel:
Raphael Fernandes Sidinei Junior
Raphael Fernandes CRQ: 04492821 Sidinei Tacado Junior CRQ: 04486061
Gerente Técnico Diretor Técnico

A validagao deste documento pode ser realizada em: portalmylimsweb.com.
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Data de Publicagio: 12122023 1647

Identificagdo Conta

cients QU oneucer QEED
Cantato- Telefone: -

Enderego:;

N® Amostra: 43143-1/2023.0 - Efluente de ETA - PROJETO CAPES/ANA AUXPE N* 2717/2015

Tipo de Amostra: Agua Residual Responsavel pela A.mustraga_

Enderego do Ponto de Coleta:
Data Coleta: 14/11/2023 09:45 Data Recebimento: 16/11/2023 1727

ID Amostra: 135406

Resultados Analiticos

Amostragem
Analise Resultado LD La Incerteza Referéncia Data Analise
Temperatura Ambianba™ 3200°C A A o1 IT-0m 141112023
Especificagoes
Decreto n"8468 - Classe 2 Artigo 11°: Decrato n"8468 - Classe 2 Ardigo 117
Decreto n"B468 Artigo 18*: Decrefo n"BAGE Artigo 18°
Interpretagoes

Os seguintes parametros analisados: [ Demanda Bioguimica de Cudgénio (DBO) j nao atendem os padries & condigies do Decrato 8468 Classe 2 artigo 11 de B de Setambro de 1976,
0Os seguintes parametros analisados: [ Demanda Bioguimica de Cwxigénio (DB0) ) ndo alendem os padries e condigies do Decreto B468 arligo 18 die 8 de Setembro de 1976,

Ar. 18 - V. Para DBO: Este limite somente podara ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento de aguas residuarias que reduza a carga poluidora em termos de DBO 5 dias,
20"C do despejo am no minima 80% (ailenta por centol;

Notas
Declaragao:
05 resultados expressos nesta relatario aplicam-sa @ amosira conforme recebida e exclusivamente para os parameiros analisados.
Amostragem: Quando realizada pala ST Analitica, fica estabalecido o procadimento IT 001 Procedimento Geral de Coleta (documento interno), considerando as metodologias -

# Ensaios Quimicos: SMWW 23* Edigao, 2017, Método 1080,
# Ensaios Biologicos! Microbiologicos: SMWW 237 Edicao, 2017, Método 9060

O lsboratdnio dispde do FO 130 Plano de Amostragem, documento dnico e exclusivo para cada contrato formalizado, podendo ser ufilizado quando pertinente para a validade ou aplicagso dos
resultados, além da CA (Cadeia da Amostra), que pessui numeragao univoca, detalhando ponto de coleta, matriz, frascana e preservagio utiizada, quantidade de amostras coletadas.

Os resultados expressos no campo Amastragem, aplicam-se a ansaios realizados em Instalagbes de Cliente, nos campos Fisico Quimica |, 11, N1, IV e Biologia aplicam-se a ensaios realizados em
Instalagdes parmanentes. Quando constar o nome do laborabdrio ou nome do laboratédio + CRL indica que os ensaios foram subcontratados.

Regra de Decisdo: A regra de decisio & estimada com base na largura de banda da guarda, ande pode ser definido uma zona de aceitagSo & uma zona de rejeigio. A largura da banda de guarda &
calculada através da multiplicagSo 1,65°U (Onde 1,65 comesponda a um valor f para um nivel de confianca de 85% resultando no imite da dedsao e U cormasponde a incerteza padrio combinada

do metoda).

Valores de LD e LQ:

» Os valores da LD e LO esibo axprassos nas mesmas unidades de medida em que os resultados estio apresentados

Legendas:

MA: Mao sa aplica.

L@Q: Limite de Cuantificacsa.

LD: Limite de Datecgan

IT: Instrugao de Trabalho

SMWW: Sfandard Methods for the Examination of Waler and Wastewater, Z3nd. Edition,
USEPA: United States Environmental Profection Agancy

180: Intsrnational Organization of Mormalization

ABNT NBR: Associagio Brasileira de Normas Técnicas

*: Ensaio subconiratado nao acredilado

**: Ensaio ndo acreditado realizados pela ST Analitica

***: Ensaio subcolratads acreditada

(Sem asterisco): Ensaios acradifados realizados pela ST Analitica

°C: Graus célsius
As datas e horas apresentadas nesta documento astdo baseadas no fuso horanio:(UTC-03:00) Brasilia
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A validagao desle documento poda ser realizada em: portalmylimsweb.com.

SUPREMA TECNOLOGIA ANALITICA LTDA
Ay Infante Dom Henrique, 484, Vila José Banifacio - Araraquara - SP, CEP: 14.802-060
CNP.J: 04.233.577/0001-02 INSC EST.: 181.282433. 117
Telefone: (16) 3114-2158 Site: stanaliica com br

FO 098 - Relatério
de ensaio Rev_09
18022021

Pag.2i2



	PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL EM GESTÃO E REGULAÇÃO DE RECURSOS HÍDRICOS - PROF ÁGUA  
	●​Resolução Conjunta SES/SMA/SSRH/SP nº. 01/2017; 
	3 MATERIAIS E MÉTODOS 
	FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS – FAO. Sustainable food and agriculture. Rome, 2023. Disponível em: https://www.fao.org/ sustainability/en/. Acesso em: 10 jan. 2024. 
	 
	RODRIGUES, R.R.; WOOLLINGS, T. Impact of atmospheric blocking on South America in Austral Summer. American Meteorological Society, [s. l.], v. 30, p.1821-1837, 2017. DOI: https://doi.org/10.1175/JCLI-D-16-0493.1. Disponível em: https://journals.ametsoc.org/view/journals/clim/30/5/jcli-d-16-0493.1.xml.  Acesso em: 18 mar. 2024. 
	 
	SÃO PAULO. Resolução Conjunta SES/SMA/SSRH nº 01, de 28 de junho de 2017. Disciplina o reúso direto não potável de água, para fins urbanos, proveniente de Estações de Tratamento de Esgoto Sanitário e dá providências correlatas. Publicada no DOE de 29//06/2017 - Seção I pág 41/42. São Paulo, 2017. Disponível em: https://saneamentobasico.com.br/wp-content/uploads/2017/07/resolucao-conjunta-ses-sma-ssrh.pdf. Acesso em: 24. ago. 2023. 
	 
	UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY – USEPA. Guidelines for Water Reuse, EPA/600/R-12/618, September 2012. Washington, 2012. Disponível em: https://www.epa.gov/waterreuse/guidelines-water-reuse. Acesso em: 10 fev. 2024. 

