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RESUMO

Como estratégia para diminuir o uso de recursos e possibilitar a minimizacdo de impactos
ambientais, a Economia Circular é um dos conceitos que vem em 0poSicd0 a0 Uuso
irresponsavel e ao descarte inadequado de materiais. Aplicada em sistemas de tratamento de
esgoto, ela tende a promover a mitigacdo do descarte inadequado de residuos e a captacao de
capital financeiro a partir dos materiais ou produtos recuperados. Considerando as
legislacBes, pode-se verificar que o uso do lodo de esgoto como fertilizantes e a utilizacdo do
biogas na geracdo de energia elétrica possuem uma base legal ja mais madura. Porém, no
Brasil ainda h& a necessidade de uma legislacdo nacional que regulamente a utilizacdo do
efluente tratado (4gua de relso), apesar de alguns estados terem sua propria legislacao.

ABSTRACT

As a strategy to reduce the use of resources and make it possible to minimize environmental
impacts, the Circular Economy is one of the concepts that is against the irresponsible use and
inadequate disposal of materials. Applied in sewage treatment systems, it tends to promote
the mitigation of inappropriate waste disposal and the capture of financial capital from

recovered materials or products. Considering the legislation, it can be verified that the use of
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sewage sludge as fertilizer and the use of biogas in electricity generation have a more
developed legal basis. However, in Brazil there is still a need for national legislation to
regulate the use of treated effluent (reclaimed water), despite the fact that some states have

their own legislation.

1. INTRODUCAO

A Economia Circular é uma estratégia definida pela Ellen MacArthur Foundation
como sendo baseada na eliminacéo de residuos e da poluicéo, no uso completo de produtos e
materiais e na regeneracdo dos sistemas naturais, que foca em gerar beneficios para toda a
sociedade e que se opde ao modelo de extracdo, producdo e desperdicio atualmente adotado
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021) chamado de economia linear. Esse tipo de
estratégia, que defende o fechamento de ciclos nos ecossistemas, pode ser aplicada nos
processos de tratamento de esgoto, a partir da visdo dos residuos enquanto recursos (ABU-
GHUNMI et al., 2016).

A implementacdo de praticas circulares nesses sistemas se mostra importante
principalmente pela importancia da 4gua como recurso (CASIANO FLORES et al., 2018).
Nesse sentido, as Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETES) sdo subsistemas naturalmente
desenhados para que possam fazer parte de sistemas circulares (KAYAL et al., 2019). Com
isso, a transicdo de sistemas lineares para circulares nesses processos pode ser feita a partir
da utilizacdo do lodo de esgoto para a fertilizacdo de culturas (KACPRZAK et al., 2017), da
utilizacdo do biogas na producdo de energias elétrica e térmica (separadas ou de forma
conjunta), diminuindo a emissdo de gases de efeito estufa (CHANG et al., 2019) e do
efluente tratado, a partir do reliso de &gua ndo potavel, sendo uma opcdo para a baixa
disponibilidade hidrica (KISELEV; MAGARIL; RADA, 2019).

No Brasil, diversos exemplos de praticas circulares aplicadas em ETEs sdo
conhecidos, como o Projeto Aquapolo, maior sistema de &gua de retso da América Latina e
que abastece o Polo Petroquimico do ABC Paulista (KROEHN, 2015); o projeto de

producdo de energia elétrica a partir do biogds produzido na ETE de Ribeirdo Preto
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(AMBIENT, 2019); e o projeto de economia circular da ETE Franca® em que, além de
promover a compostagem do lodo para a utilizagdo na agricultura, ainda beneficia o biogas
para utilizad-lo como combustivel da sua frota (ABERJE, 2019)

Entretanto, a questdo da regulacdo legal ainda é um desafio, principalmente
considerando a ligacdo direta do tratamento de esgoto com a saude publica. Partindo desse
pressuposto, este trabalho objetiva analisar as legislacdes brasileiras relacionadas a

implementacao de praticas circulares em ETEs, a partir da leitura das normas vigentes.

2. METODOLOGIA

Esse estudo foi desenvolvido a partir de uma pesquisa bibliografica, definida como
uma abordagem em que a pesquisa cientifica é feita a partir da analise de contetdo de
materiais ja existentes (GIL, 2008). A revisdo bibliografica considerada aqui foi conduzida a
partir da chamada literatura cinzenta (BOTELHO; OLIVEIRA, 2015), sob a forma de

regulamentacdes.

Foi feita a analise das legislacdes e normas vigentes que consideram a utilizacdo do
lodo de esgoto na agricultura, o uso do biogas no setor elétrico e o reliso de agua proveniente
das ETEs. A consulta aos documentos foi feita diretamente nos portais onde esses estdo
disponibilizadas, como os sites do Governo Federal, das agéncias reguladoras dos servicos
de energia elétrica e petrdleo, gas natural e biocombustiveis, além dos conselhos
responsaveis pelos recursos hidricos e meio ambiente. A nivel estadual foram consultadas

também as paginas (sites) de conselhos e outras organizacdes pertinentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Resolugéo 498/2020 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) define

critérios e procedimentos para producdo e aplicacdo de biossolido em solos, estabelecendo

LA Sabesp foi destaque no Prémio ldeias em Agdo 2019, realizado pelo Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID). A Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo conquistou o primeiro
lugar pelo projeto de economia circular implantado na Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) de Franca.
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parametros de qualidade para os biossdlidos, procedimentos para 0 monitoramento e
caracterizacdo dos produtos, restricoes de uso e de locacdo para sua aplicagéo,
recomendagOes técnicas, condicbes de uso, doses de aplicacdo, recomendagfes para
carregamento, transporte e aplicacdo, além de especificacbes quanto ao monitoramento das

areas recebedoras do produto (CONAMA, 2020).

Além de atender as disposicdes dessa legislacdo, o uso do lodo de esgoto engquanto
fertilizante no Brasil também requer o registro ou autorizacdo do produto no Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MENDES, 2018), havendo, dessa forma, a
necessidade do produto estar de acordo com o0s requisitos relacionados a presenca de

contaminantes, produtos toxicos e nutrientes.

O uso do biogas é regulamento pela Agéncia Nacional do Petréleo e Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), por meio da Resolucdo ANP N° 685, que estabelece os requisitos
para aprovacdo do controle de qualidade do biometano produzido em aterros sanitarios e
ETEs (ANP, 2017). N&o existe uma legislacdo especifica para o uso do biogds como
matéria-prima para a geracao de energia elétrica. Porém, destaca-se a Resolucdo Normativa
N° 482/2012 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que estabelece condicdes

gerais relacionadas a microgeracdo e minigeracdo (ANEEL, 2012).

A NBR 13969/1997 recomenda que, excluindo o consumo humano, a agua de reuso
pode ser utilizada para diversas finalidades, destacando o uso em plantacGes de milho, arroz,
trigo, café e arvores frutiferas, interrompendo a irrigacdo no minimo 10 dias antes da
colheita (ABNT, 1997). A Resolugdo CNRH N° 54, de 28 de novembro de 2005, estabelece
modalidades, diretrizes e critérios gerais para 0 uso nao potavel desse recurso, inclusive
justificando esse uso devido a fatores como a escassez de recursos hidricos em determinadas
regides € a diminuicdo da descarga de poluentes em corpos d’adgua, contribuindo para a
racionalizacdo e conservacao dos recursos hidricos (CNRH, 2005). Apesar da existéncia
dessa resolucdo, essa é fragil e pouco descritiva com relacdo ao uso desse efluente, ndo

especificando, por exemplo, fatores como pardmetros de qualidade.
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Paises como Franca e Italia possuem legislacdo nacional que regulamente esse relso
(RODRIGUES, 2005). Contudo, o Brasil ainda ndo conta com uma regulamentacdo a &mbito
nacional que especifique os padrdes de qualidade dessa agua, o que dificulta e desencoraja a
utilizacdo da agua de relso, prejudicando na captacdo de recursos financeiros para

implementac&o das mudancas necessérias (VERDELIO, 2017).

Alguns estados contam com legislacBes especificas para a utilizacdo da agua de

retso. No Quadro 1 sdo apresentadas essas legislacGes de ambito estadual.
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Quadro 1: Legislacdes estaduais especificas para a regulamentacéo do redso de agua

proveniente de ETEs.

Estado | Legislacdo Descricdo Especificacbes
< . Definicdes adicionais a CNRH N° 54/2005,
Resolugéo Estabelece  procedimentos  para - o i, L
. S o . / além de caracteristicas fisicas e quimicas
Bahia CONERH disciplinar a prética de retso direto , .
A x ) ) - recomendadas para o re(so da agua em
(BA) n® 75 de | ndo potivel de 4gua na modalidade g . .
. atividades agricolas e florestais (CONERH,
29/07/2010 | agricola e/ou florestal. 2010)
Usos para irrigacdo, lavagem, desobstrucéo
Ceard Lei Ne | Dispde sobre a politica de reuso de | de tubulagdes, construgéo civil, combate a
(CE) 16033 DE | 4gua ndo potdvel no ambito do | incéndio, fins agricolas e florestais,
20/06/2016 | Estado do Ceara. ambientais, industriais e na aquicultura
(CEARA, 2016).
. ~ . | Estabelece diretrizes, modalidades e - o .
Deliberagéo - , . Usos em atividades agrossilvipastoris,
. procedimentos para o reso direto ~
. normativa . ~ ’ - urbanas (como lavagens de espacdes
Minas de 4gua ndo potavel, proveniente de | . . . . RS
. CERH-MG ~ publicos e veiculos), fins ambientais e
Gerais o EstacGes de Tratamento de Esgotos | : . : ) -
N° 065, de P - industriais. Define também condicBes de
(MG) ; Sanitarios (ETE) de sistemas ~ .
18 de junho dblicos e privados e di outras cadastramento, padrbes de qualidade e
de 2020 pubficos € p monitoramento (MINAS GERAIS, 2020).
providéncias
Estabelece os padrdes de qualidade para
usos urbanos e para fins agricolas e
- . florestais, sendo esse segundo mais
. Estabelece critérios e procedimentos R
Rio Resolugéo ara a utilizacdo de &gua de reldso abrangente quanto  aos ~ parametros
Grande o ¢ P . ¢ gue S mencionados, devido & relagdo com o
N para fins urbanos, industriais, x :
do Sul : - consumo humano. S&o considerados os
419/2020 agricolas e florestais no Estado do . . . N
(RS) ; usos industriais, porém os parametros de
Rio Grande do Sul. . .
qualidade devem obedecer aos requisitos
do processo industrial em questdo
(CONSEMA, 2020).
Estabelece diretrizes para o relso | . . S
. « : i , . S&do considerados usos para irrigagdo
Deliberagdo | direto ndo potadvel de 4gua, A
o . ~ paisagistica, lavagens de espagos e
CRH N° | proveniente de  EstacBes de . X2 N
... | veiculos, construcdo civil, desobstrucdo de
204, de 25 | Tratamento de Esgoto Sanitério - . )
. - galerias de aguas pluviais e redes de
de outubro | (ETEs) de sistemas publicos para SV
. . esgotos, e combate a incéndio (CRH/SP,
x de 2017 fins urbanos e d& outras
Séo Ca 2017).
providéncias.
Paulo <
(SP) Resolucéo o ) _ i
conjunta Dlsglplma 0 Teuso _dlreto N30 1 Considera os mesmos usos da CRH N° 204
SES/SMA/ | potavel de &gua, para fins urbanos, e ~ ; .
. ~ e especifica padrdes de qualidade da &gua,
SSRH  N° | proveniente de  Estacfes de : P -
01 de 28 de | Tratamento de Esgoto Sanitario e da assim como a frequéncia de monitoramento
) A para cada padréo (SES/SMA/SSRH, 2017).
junho  de | providéncias correlatas
2017

Fonte: Autores (2021).

3. CONCLUSOES

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de Sio Carlos

Anais eletronicos da 172 Semana da Engenharia Ambiental
Disponivel em: http://eventos.eesc.usp.br/seamb2021

= SB Servico de Biblioteca
== JUI| Prof. Dr. Sérgio Rodrigues Fontes




XVII Semana da Engenharia Ambiental
13 a 18 de setembro de 2021 - Sao Carlos-SP

(; s M 20

A busca pelo desenvolvimento sustentavel e a transicdo para uma economia circular,
considerando as mudangas climaticas e a escassez de recursos, faz fortalecer a necessidade
de préticas que favorecam o meio ambiente sem efeitos negativos na economia. Ademais,
aplicar praticas de economia circular em ETES se mostra como uma alternativa
ambientalmente e economicamente sustentavel, a partir da diminui¢do nas emissdes e no uso
do valor dos recursos em sua totalidade. Entretanto, apesar de ja existirem muitos exemplos
desse tipo de implementacdo no Brasil e no mundo, a questdo legislativa é de extrema
importancia. Considerando o uso do lodo de esgoto e do biogas, as alternativas de
recuperacdo possuem legislacdes proprias que facilitam o desenvolvimento de projetos pelas

operadoras.

Porém, a falta de uma legislacdo nacional voltada para a regulamentacdo do uso do
efluente tratado ainda impede que projetos dessa natureza sejam adotados, exceto em alguns
estados que ja possuem suas proprias legislaces. O fato de o Brasil contar apenas com uma
norma técnica que cite algumas recomendac@es quanto aos parametros de uso desse efluente
tratado — que inclusive ndo é uma norma especifica — acaba dificultando a adocdo dessas
praticas, o que influencia sobremaneira a transicdo para economia circular e a melhoria dos

indicadores de desenvolvimento sustentavel.

Nesse contexto, acredita-se que a adocdo de uma regulamentacdo desse nivel,
detalhada e buscando avangos na economia e viabilidade dos recursos hidricos, permitira que
mais praticas sejam adotadas, diminuindo a pressao sobre os recursos hidricos, que no ano de
2021, de acordo com dados do Instituto Trata Brasil (2020), tendem a colapsar. Ou seja, é
melhorando a legislacdo e investindo em tecnologia e rastreio dos recursos hidricos que

viabilizar-se-a ganhos adicionais a partir da comercializacdo de produtos de grande valor.
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