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RESUMO
As motivacdes para a busca de solucdes e alternativas que podem
diminuir o estresse hidrico sao evidentemente importantes. Mesmo que
renovaveis, os recursos hidricos de qualidade e potabilidade sao escassos.
Como alternativa, o retiso pode ajudar a diminuir o uso de dguas potaveis
para atividades que nao necessitam de potabilidade. Este trabalho teve como
objetivo realizar uma revisao da literatura sobre dgua de reliso a partir da
definicao de alternativa sustentavel e racional para o uso da agua. Realizou-
se um levantamento bibliografico do periodo de julho a dezembro de 2017
nas bases de dados Medical Literature Analysis and Retrievel System Online
(MedLine), Literatura Latino-americana e do Caribe em Ciéncias da Saude
(LILACS), Embase e Institute for Scientific Information (ISD. Com a revisao
bibliografica foi possivel identificar que o tema “reliso” vem sendo debatido
para a gestao, a padroniza¢do e 0s riscos associados a utilizacao. No Brasil,
ndo ha uma legislacao a nivel nacional que regule o uso e determine os
padrées de qualidade da agua de redso. No entanto, nas quatro regides
brasileiras foi observado que ha sete estados com legislacdes e normas sobre
0 tema. Legislacées internacionais apresentam uma relacao abrangente de
parametros que podem ser utilizados no debate para a legislacao brasileira.
Trabalhos produzidos pela comunidade académica fundamentam os riscos
sobre esse tipo de agua. Publicagdes cientificas sobre agua de reliso devem
ser estimuladas, assim como legislacdes mais detalhadas descrevendo os

tipos de dgua de reliso, assim como 0s padrées de riscos relacionados.
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ABSTRACT

The muotivations for seeking solutions and alternatives that can reduce
water stress is clearly important. Even though renewable, water resources
of quality and potability are scarce. As an alternative, reuse can help
reduce the use of drinking water for activities that do not require drinking.
The objective was to carry out a review of the literature on reuse water
based on the definition of a sustainable and rational alternative for water
use. A bibliographical survey was carried out from July to December
2017 in the MedLine, Lilacs, Embase, and ISI databases. The bibliographic
review showed that the reused topic has been discussed with notes to the
management, standardization, and risks associated with its use. There is no
national Brazilian legislation that regulates the use and quality standards
of reuse water. However, in the four Brazilian regions, the literature points
to only seven Brazilian states with legislation and norms on the subject.
International legislations present a comprehensive list of parameters that
can be used in the discussion of Brazilian national legislation. Works have
been produced by the academic community, basing the risks of this type
of water. Scientific publications on reuse water should be encouraged, as
well as more detailed legislation describing the types of reuse water and
related risk patterns.

Keywords: reuse water; wastewater; legislation; water quality.
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INTRODUCAO

A escassez hidrica é uma problematica de regides aridas, semidri-
das e de outras regides com recursos hidricos sazonalmente abundan-
tes, mas insuficientes para satisfazer demandas elevadas de consumo
(HESPANHOL, 2002). A utiliza¢do da dgua de retiso segura possibilita
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que a oferta de agua potével seja destinada para fins essenciais, e a de
agua de retiso, para outros fins, tais como atividades agricolas, irriga-
¢do paisagistica e limpeza urbana (PINTO et al., 2014).

Lavrador Filho (1987) descreve que a 4gua de retiso é o “aproveita-

mento de dguas previamente utilizadas, uma ou mais vezes, em alguma
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atividade humana, para suprir as necessidades de outros usos bené-
ficos, inclusive o original”. A PROLAGOS (2015) cita que a dgua de
retso é o produto de uma técnica de refinamento do esgoto tratado e
polido. Barros et al. (2015) definem que dgua de retso é a reutilizagao
de aguas provenientes de efluentes tratados.

A dgua de reuso é o produto de um esgoto tratado e polido.
Em algumas situagdes, o esgoto passa pelas etapas de tratamento
nas estagdes de tratamento de esgoto (ETEs) e, posteriormente,
pelas etapas de tratamento de agua de retiso (ETAR) (PROLAGOS,
2015). Tecnologias alternativas visando ao tratamento e ao refina-
mento de dgua de esgoto vém sendo levantadas como proposta para
uso de fins potaveis.

Tratamentos como a adsor¢do em carvio ativado, a oxidagdo com
ozdnio, didxido de cloro e perdxido de hidrogénio, a separagao por
membranas (microfiltragdo, ultrafiltracio, nanofiltragdo e osmose
reversa), a eletrolise reversa, a troca idnica, a destilagdo e a precipi-
tagdo quimica sdo as principais tecnologias no que se refere ao trata-
mento das dguas residudrias para reuso (MANCUSO; SANTOS, 2013;
MIERZWA; HESPANHOL, 2005; TCHOBANOGLOUS; BURTON;
STENSEL, 2003).

Contudo, hd incertezas cientificas entorno da destinac¢do dessa
agua, pois micropoluentes podem persistir a processos de tratamento
pelo grande volume de agua de redso tratada diariamente (SCARPA
etal.,2011).

O reuso da dgua, até o momento, possui duas modalidades:
agua de redso e agua reciclada. A denominagdo “4dgua de redso”
confunde-se, no popular, com o aproveitamento de aguas pluviais
(4gua reciclada). O aproveitamento da agua pluvial pode ser um
instrumento muito importante para a gestao dos recursos hidricos.
Contudo, ndo deve ser considerada dgua de retiso, pois apds passar
pelo ciclo hidroldgico natural, essa 4gua captada terd sua primeira
utiliza¢do (FERNANDES, 2006).

Quanto a classificagdo, a Organiza¢do Mundial de Satide — OMS
(World Health Organization — WHO, 1973) define que a 4gua de retiso
pode ser classificada como reuso indireto (planejado e ndo planejado),
reuso direto e reciclagem interna. No entanto, varios autores se empe-
nham nessa discussdo sobre a definigio (LAVRADOR FILHO, 1987;
WESTERHOFE, 1984). A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) n° 13.969/97 (ABNT, 1997) classifica quanto a forma de apro-
veitamento como retso local, retiso direto planejado e retso indireto
(planejado e ndo planejado).

No Brasil, a 4gua de reuso estd sendo aplicada em diversas ativi-
dades nao potéveis, como na agricultura, na irrigagao paisagistica, na
limpeza urbana, na lavagem de veiculos e em sanitarios nos shopping
centers. Em 2014, foram retomadas as discussdes no Sudeste sobre a
utilizagdo da agua de reuso por conta da crise de abastecimento no

Sistema Cantareira em Sdo Paulo, provocada pela estiagem de chuvas,

792

ja que havia a possibilidade de tornar a d4gua de retso distribuivel para
o consumo humano (MARENGO et al., 2005).

Contudo, essa medida pode representar riscos a saude publica no
Brasil. Nao hd legislacoes especificas e padroes reguladores no pais para
dar suporte a esse instrumento de gestdo ambiental, que garantam a
qualidade e a seguranca na utilizagdo da dgua de retiso para contato
primario, muito menos para o consumo humano. Nesse cenério, pes-
quisas, discussoes e debates sdo necessarios para definir a utilizagao
da 4gua de retiso e os critérios de seguranga, sejam para fins potaveis,
sejam para fins nao potaveis, acreditando que em um cenario de escas-
sez hidrica extrema esse recurso possa ser utilizado como estratégia.

Nesse sentido, o presente artigo teve como objetivo contribuir para
a discussdo sobre a legislagdo de agua de retiso no Brasil, no que se
refere a parametros de qualidade e uso seguro, em comparagao com
as legislacdes internacionais e nacionais vigentes, posto que ndo existe

definigdo juridica brasileira nacional até o momento.

METODOLOGIA

O estudo caracteriza-se como descritivo, com fonte de dados documen-
tais. Buscando pela coleta de dados mais ampla possivel, optou-se pela
pesquisa de informagoes em trés bases de dados eletrdnicas: Scientific
Electronic Library Online (SCiELO), Web of Science e Scopus, sem inter-
valo de ano publicado.

Além disso, foram consultadas normatizagdes e padronizagdes,
datadas até dezembro de 2017, sobre a utilizagdo de dgua de reuso:
nacionais brasileiras (niveis federal, estadual e municipal) e interna-
cionais (paises dos seis continentes do mundo). Utilizou-se também
a base de dados do Google para encontrar reportagens e documentos
sobre o assunto.

O levantamento de informagdes aconteceu durante os meses de
julho a dezembro de 2017. Utilizaram-se os descritores na lingua por-
tuguesa “4gua de retiso” e “retiso de dgua cinza’, tendo como sindénimo
“uso de aguas residuais” Os descritores equivalentes na lingua inglesa
foram “wastewater use”, “water reuse” e “greywater reuse’.

Para os critérios de elegibilidade utilizados para inclusdo dos arti-
gos, foram adotados: publicagdes nos tltimos dez anos, documentos
escritos nas linguas portuguesa e inglesa, artigos indexados e originais,
artigos e documentos que abordam legislagdes e normas, publicaces
em anais de congressos, monografias, teses e dissertagoes.

Os critérios de exclusio foram: documentos que nio atenderam
aos critérios de elegibilidade e que continham os termos e as pala-
vras-chave na lingua portuguesa “4gua de chuva” e “4gua reciclada’,
tendo como sinénimo “4gua pluvial’, e a busca na lingua inglesa equi-
valente (“rainwater” e “water recycling”, respectivamente).

Dentro da temitica do retiso foi observado, nos artigos escolhidos,

o risco para saude, métodos e tecnologias de tratamento, tipos de uso,
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gestao, padroes e legislages, estudo de casos, discussdo sobre as pos-
sibilidades do uso e a percep¢do da sociedade sobre o tema. Ao todo,
foram identificados 4.802 artigos, dos quais 674 foram excluidos por
serem duplicata. Ap6s avaliacido dos titulos dos artigos, 3.305 foram
excluidos, e a partir da leitura dos resumos dos 103 artigos restantes,
19 foram selecionados para a avaliagdo completa dos textos e 10 para

compor o Quadro 1 de sintese.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producao cientifica relacionada

com o tema “agua de reuso”

O tema “retiso de agua” é datado desde a década de 1960, porém somente
apos os anos 2000 que o assunto teve maior relevancia no meio cien-

tifico. O aumento das publicagdes cientificas pode ser explicado em

Quadro 1- Lista de artigos selecionados para andlise.

Estudo .
Tipo Titulo Sintese
A discussao inerente aos tipos de uso de agua de reuso, os riscos e conflitos asso-
B ) ciados, além da importancia de inserir o tema no planejamento. O autor ressalta a
) Um novo paradigma para a ~ 9 - - ) -
Hespanhol, 2008 Artigo - .| preocupagao com a falta dagua crénica nas regides metropolitanas e nas regides
gestao de recursos hidricos™ | % . ; ~ . ;
aridas do pais, e como a mudanca do paradigma na gestdo das aguas poderia me-
lhorar o cenario.
O estudo avaliou o risco para a saude na utilizacao de aguas cinzas para a irrigacdao
w . de jardins residenciais na Jordania. Casos de diarreia em periodos antes e apos a
: The impact of Greywater | - . : . ; )
Al-Hamaiedeh, ) ) o ) introducao de &guas cinzas foram comparados. Analisaram-se a quantidade de E. coli
Artigo Reuse in Irrigation on Public - ; . ;
2010 . e as concentragdes de metais pesados em amostras de aguas cinzas e solo. O autor
Health and Safety - ; ) ) . :
verificou que os casos de diarreia para os dois periodos analisados foram semelhan-
tes, e foi observada a presenca de metais pesados nos solos analisados.
A revisao examinou as caracteristicas das aguas cinzas, os padrées de reliso, 0s usos,
B a tecnologia, a performance e o custo. Os processos de tratamento de aguas cinzas
) ' Grey Water Treatment . ’ - . - ) .
Ghunmi et al, 2011 Artigo . ndo sao efetivos, alguns nao sao compativeis com os padrées existentes. As legisla-
Systems: A Review - - o ; .
¢Oes e 0s padrdes foram criticamente avaliados e classificados de acordo com 0s
diferentes usos. Para melhor eficiéncia energética, o processo indicado é o anaerébio.
O uso direto do relso ¢ um caminho possivel para a gestao dos recursos hidricos,
Leverenz, P sendo o centro da discussdo do artigo. O processo de purificagdo dos efluentes nos
) Direct potable reuse: a . ) . ) . .
Tchobanoglous, e Artigo } . dias atuais tem custo elevado, porém a crescente escassez de agua tornara o relso
future imperative ) ) . B ) )
Asano, 201 direto uma realidade. Com isso, ha necessidade de monitoramento para controle do
melhor procedimento, tornando o reliso um recurso acessivel e seguro.
O capitulo aborda os retisos planejado e nao planejado em interesse aos paises de-
senvolvidos e ndo desenvolvidos. Dentro da discussao, sao abordadas as praticas e
as técnicas, os riscos e as formas de controle e o potencial de expansdo. Ha também
estudos de casos, em gue sao descritos os locais, a tecnologia e 0s usos atuais.
Jiménez-Cisneros, Capftulo “Water Reuse and O documento traz uma importante definicdo de agua de relso e agua reciclada,
2014 de livro Recycling” a saber:
« Agua de reuso: utilizacdo de efluentes tratados ou ndo tratados, dando um uso
diferente daquele que o originou, ou seja, envolve mudanga de uso.
« Agua reciclada: utilizacdo de efluentes tratados ou ndo tratados, dando o mesmo
uso daquele que o originou, ou seja, nao envolve mudanca de uso.
O texto apresenta o desenvolvimento do relso potavel e aborda questoes técnicas,
Drewes and Artigo “Recent Developments in como tecnologia e gestdo. Nele, ha a discussao da importancia do monitoramento
Horstmeyer, 2015 Potable Water Reuse” da dgua e 0s possiveis riscos a salde e ao meio ambiente, além de expor o gasto
energético por tecnologia de tratamento.
“A pilot study into public ) _ - ~ s
.p Y P ) O artigo teve como objetivo verificar a percepcdo e a aceitacdo de um grupo de
attitudes and perceptions , s )
) pessoas de 19 a 60 anos acerca do relso de aguas cinzas. O trabalho demonstrou
Bakare, Mtsweni e ) towards greywater reuse L . ) 8 ;
) Artigo : ) que ha alto grau de aceitacao, ou seja, a comunidade consegue perceber que a uti-
Rathilal, 2015 in a low cost housing A \ ) o ) 3
) lizacdo de aguas cinzas para certas atividades ajuda a preservar a agua e melhorar
development in Durban, sua disponibilidade
South Africa” '
“Reuise water and No trabalho, foi avaliada de forma critica a possibilidade de utilizacdo de dgua de reu-
o ) so na floricultura, na horticultura e no paisagismo urbano e periurbano. Os autores
Bizari e Cardoso, ) urban horticulture: . . ) - .
Artigo - expbem gue essa aplicacao pode ajudar na geracgado de trabalho, trazendo beneficios
2016 alliance towards more N ; - ; ) R .
; o a sociedade. Além disso, o trabalho aborda o risco de contaminag¢ao por patégenos
sustainable cities ) . : ) "
contidos nessa agua, daf a necessidade de se procurar a melhor pratica.
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Quadro 1- Continuagao.

Estudo
(Autor, ano)

Mujeriego, Gullon e

“Incidental potable water

O estudo apresentou o0 uso acidental de dgua de reuso no rio Llobregat, Catalonia,
Espanha. O uso ndo previsto ocorreu em razao do descarregamento de efluentes

2018

Lobato, 2017 Artigo reus¢ |_n a Catalonian b:a\sm: tratados no corpo ddagua, fazendo com que as captacdes a jusante utilizassem agua
living downstream PR ~ )
de reuso indireto ndo planejado.
Ha falta de normativas técnicas, diretrizes ou legislacdes que possam ajudar os pro-
jetistas e executores a implantar sistemas independentes de dgua ndo potdvel em
“Avaliacdo durante operacao | edificios residenciais. Em razdo disso, o artigo teve como objetivo a aplicagao da me-
Castilho e Oliveira, Artigo de sistemas de dgua todologia de Avaliacdo Durante Operacdo como ferramenta de auxilio para implanta-

nao potavel em edificios
residenciais”

¢Oes dos sistemas de agua ndo potavel. Os autores concluiram que as informagoes
legais disponiveis para dar suporte a projetos de instalacao de sistemas de dgua nao
potavel sdo insuficientes, trazendo risco a saude do usuario em razdo da nao garantia
da qualidade da agua.

razdo do consenso mundial sobre a problematica da escassez de agua
potével no planeta. Além disso, eventos mundiais sobre meio ambiente
ocorridos nas décadas passadas, como Eco 92, Agenda 21, entre outros,
também trataram sobre o tema (BUCHMANN; PROCHNOW, 2016).

A Agenda 21, documento produzido pela Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
realizada no Rio de Janeiro em 1992 com o objetivo de enfren-
tar os desafios ambientais do século XXI, também dedicou
importancia especial ao retso, recomendando aos paises parti-
cipantes a implementagao de politicas de gestao dirigidas para
o uso e reciclagem de efluentes, integrando protecao da satde
publica de grupos de risco com praticas ambientais adequadas
(HESPANHOL, 2002).

A produgio cientifica vem crescendo tanto em quantidade quanto
em qualidade. Nota-se que novas técnicas e tecnologias, anélises de
custos, métodos de monitoramento e gerenciamento dos recursos
hidricos foram estudados e aplicados (ABOURACHED; ENGLISH;
LIU, 2016; AL-ALL FILION, 2015).

A sintese dos dez artigos selecionados neste estudo, de maior rele-
vancia sobre o tema nos tltimos dez anos, aponta a disponibilidade
hidrica ndo uniforme nos contextos geografico e temporal e as baixas
disponibilidades hidricas por pressdo de demanda em dreas populo-
sas como os indicadores dos graves problemas relacionados ao uso de
agua (Quadro 1). Percebe-se que a destinagdo ou o possivel uso néo é
mais uma preocupagio central: as discussdes se basearam na gestdo, na
padronizagao da qualidade da 4gua e nos riscos associados a utilizagdo.

Autores como Mujeriego, Gullon e Lobato (2017) e Bizari e
Cardoso (2016) argumentam que a gestdo dos recursos hidricos é de
suma importancia, pois definira o papel da dgua de retso dentro do
sistema. Além da gestdo, deve-se considerar a aceitagao por parte da

populagdo, visto que uma md imagem do recurso pode criar mitos e
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paradigmas que dificultam a adesdo da sociedade ao tema (BAKARE;
MTSWENIL; RATHILAL, 2015; HESPANHOL, 2008).

Entretanto, mesmo que se tenha uma excelente gestdo e market-
ing da agua de retso, deve-se atentar quanto a seguranca na utilizagao
desse recurso. Os riscos associados ao uso devem ser mapeados e con-
siderados em cada aplicagiao. Todos os autores listados no Quadro 1
destacam a importancia da avaliacdo dos riscos.

A inexisténcia de padroniza¢ido na qualidade da agua de retiso
para diferentes usos provoca insegurancga por parte dos projetistas
e executores para sua aplicacdo no Brasil (CASTILHO; OLIVEIRA,
2018). Em virtude disso, existe grande relevancia em abranger a dis-
cussdo acerca das normativas e legislagdes a respeito da dgua de retiso
no Brasil. O pais tem potencial para se tornar referéncia na tematica,
posto que ¢ uma nagao cujo maior poder econdmico ¢ a agricultura,
detendo de grande potencial hidrico a ser preservado e com grande
pressdo de demanda por recursos hidricos no meio urbano. O debate
sobre a percepgdo e a mudanga de paradigma para tonar a agua de
reuso uma realidade para ajudar na gestdo dos recursos hidricos ¢ de
suma importancia, visto que se torna mais essencial a busca por solu-

¢des a medida que o crescimento populacional ndo cessa.

Classificacao ou tipos de retso no Brasil

Destacaram-se duas propostas de classificagao da dgua de retiso no

Brasil: a descritana ABNT n° 13.969, de 1997 (ABNT, 1997), e a legis-

lagdo estadual do Ceara n° 16.033, de 2016 (GOVERNO DO ESTADO

DO CEARA, 2016). A ABNT n° 13.969, de 1997 (ABNT, 1997), que

¢ a Ginica norma de abrangéncia nacional, classifica a agua de retso,

quanto & forma de aproveitamento, como:

o Retso local: esgoto de origem doméstica ou com caracteristicas
similares tratadas deve ser reutilizado para fins que exigem qua-
lidade de 4gua nao potavel, mas sanitariamente segura, tais como
irrigacao, lavagem de pisos e dos veiculos automotivos, descargas

de vasos sanitdrios, manutenc¢do paisagistica dos lagos e canais,
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pastagens, entre outros. O tipo de retiso pode abranger desde a
simples recirculagdo de d4gua de enxdgue da maquina de lavagem,
com ou sem tratamento aos vasos sanitrios, até uma remogao em
alto nivel de poluentes para lavagens de carros;

o Reuso direto: efluentes depois de tratados sdo encaminhados dire-
tamente para o local do retso de forma planejada;

o Reuso indireto: efluentes (tratados ou nao tratados) sio descar-
regados nos corpos superficiais ou subterraneos. Esses efluentes
podem ser captados na jusante de forma planejada ou nao plane-
jada e estdo sujeitos as agdes naturais do ciclo hidrolégico (depu-

ragdo e autodepuracio).

A legislagao estadual do Ceara n° 16.033, de 2016 (GOVERNO DO
ESTADO DO CEARA, 2016), que ¢ o estado com a legislagio regional
mais atualizada, classifica a 4gua de retiso como:

o Retso interno: uso interno de dgua de retiso proveniente de ativi-
dades realizadas no proprio empreendimento;

» Retso externo: uso de efluentes tratados provenientes das estagoes
administradas por prestadores de servigos de saneamento basico

ou terceiros, cujas caracteristicas permitam sua utilizagao.

Neste trabalho, propds-se uma classificagao mais atualizada, que
considere a origem da agua de retso, a saber:

+ Reuso local ou interno: proveniente de dguas cinzas a partir de
redso residencial (casa ou prédio) e reuso de novos empreendi-
mentos comerciais ou ndo — considerando que, segundo Fiori,
Fernandes e Pizzo (2005), as aguas cinzas sdo aquelas provenien-
tes dos lavatdrios, dos chuveiros, dos tanques e das maquinas de
lavar roupa e louca;

o Reuso externo: proveniente de dguas negras (esgoto bruto) a
partir de ETEs e que passam, na sequéncia, por ETAR — con-
siderando que, segundo Gongalves (2009), as d4guas negras sio
efluentes provenientes dos vasos sanitarios, contendo, basica-
mente, fezes, urina e papel higiénico, ou de dispositivos separa-
dores de fezes e urina, tendo em sua composi¢ao grandes quan-
tidades de matéria fecal e papel higiénico, o que justifica a ele-
vada carga orgénica e a presenca de s6lidos em suspensdo, em
grande parte sedimentaveis;

o Retso industrial: proveniente de dguas a partir de atividades indus-
triais do proprio empreendimento (retso direto interno) ou a par-
tir de retiso externo.

» Riscos associados diante das modalidades de tipos de dgua de retiso

Autores como Lee et al. (2008) e Harwood et al. (2005) descrevem
as incertezas da qualidade sanitaria da agua de retiso, que se relacio-
nam a riscos associados a saiide mesmo por contato primario a coli-

formes, parasitas e virus, os quais sdo encontrados em abundéncia
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nas aguas residuais e uma parte se perpetua nas diferentes etapas de

tratamento dos efluentes.

A qualidade da 4gua de retiso deve ser considerada de acordo com

a sua origem:

o Retisolocal: 4gua de retiso de origem local, da qual se espera carga
orgénica menor quando proveniente de dguas cinzas. Se usada de
forma direta no domicilio, oferecerd menor risco a saude. Como
exemplos, pode-se citar o uso da agua proveniente da lavagem de
roupas para a limpeza de quintais e a utilizagdo de dguas cinzas
para a rega de plantas (neste caso, necessita-se de um tratamento
prévio visando a retirada de detergentes);

o Retso externo: considerando agua de retiso a partir de ETEs, a carga
organica ¢é altissima, sendo recomendados parametros de qualidade
mais restritivos. Apesar do avango das tecnologias de obtengdo da
agua de retiso, micropoluentes podem persistir as etapas de tratamento
em razdo do grande volume de 4gua tratada diariamente (SCARPA
etal.,2011) e da propria resisténcia dos microrganismos a essas meto-
dologias — entre eles, microrganismos nao cultivaveis como virus,
bacteroides, metanobacterias e outros indicadores de poluigdo por
fontes humanas (MOURA, 2016). Destaca-se a preocupagdo com
viroses humano especificas, como o adenovirus (LEE et al., 2008;
HARWOOD et al., 2005), pois esses patogenos tém sido detectados
mesmo quando os indicadores de bactérias cultivaveis (Escherichia
coli) ndo excedem os padrdes recomendados e até na auséncia dessas
por metodologias tradicionais de cultivo (JIANG; WANG; REEVES,
2001; LIPP; FARRAH; ROSE, 2001). Com isso, esse tipo de dgua de
reuso oferece risco pelo contato primario e ao ambiente, caso nio
sejam avaliadas rigorosamente a qualidade e a seguranga de seu uso;

o Reuso industrial: categoria em que se deve considerar o tipo de
residuo original que levou ao processo final de retiso industrial
tratado. Nesse caso, necessita-se assegurar que nao havera risco de
contaminagio ao trabalhador que o manipula ou ser utilizado em
dreas restritas onde ndo hé contato humano. Os padrdes de quali-
dade devem atender as necessidades da produgao industrial e ao

risco de contato a saide humana e ambiental.

Nas modalidades “retiso direto” e “reuso indireto” é preciso levar
em consideragdo a destina¢do do residuo sempre com padrdes que
nao oferegam riscos. O retiso indireto é uma modalidade adotada por
alguns paises, por exemplo, os Estados Unidos — no estado do Texas,
utiliza-se o retiso tratado para abastecimento de mananciais e recarga
de aquiferos. A dgua de reuso é encaminhada para o subsolo e para
os aquiferos da regido para ser diluida pelo abastecimento natural
de 4guas. Essa medida reabastece os mananciais em estado de seca e
renova os ecossistemas aquaticos. Especialistas estimam que, apds um
periodo de 2 anos, a 4gua é novamente captada para o abastecimento
humano (SCHWARTZ, 2015).
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Riscos associados a presenca

de poluentes quimicos e microbioldgicos

Os riscos associados a elementos presentes na d4gua de retiso também
podem ocorrer em razdo da presenga de poluentes quimicos, como
horménios sintéticos, medicamentos (analgésicos, antibioticos, regula-
dores lipidicos, anti-inflamatdrios, hormonios sintéticos), substancias
utilizadas em produtos de limpeza e higiene pessoal, compostos apli-
cados na produgéo de resinas e plasticos, além de hormonios naturais
(AQUINO; BRANDT; CHERNICHARO, 2013). A presenga dessas
substancias na dgua tem sido verificada nas ultimas décadas, sendo
uma preocupag¢do mundial (MANCUSO; SANTOS, 2013), pois elas
podem afetar os receptores humanos e ambientais por meio de uma
variedade de mecanismos, por exemplo, disfun¢do enddcrina, citoto-
xicidade e aumento da resisténcia dos microrganismos aos antibio-
ticos (SCARPA et al., 2011; FENT; WESTON; CARMINADA, 2006;
PRUDEN et al., 2006).

Mesmo em baixas concentra¢des, da ordem de pg.L? e ng.L"!, os
poluentes quimicos apresentam risco potencial para a saide humana e
para o meio ambiente (ENDOCRINE SOCIETY, 2014; BILA; DEZOTTI,
2007). Entre os riscos 4 saude, diversos estudos tém verificado proble-
mas relacionados a exposi¢do a poluentes quimicos, tais como cinceres
(SOTO; SONNENSCHEIN, 2010); infertilidade em seres humanos e
animais (LAGOS-CABRE; MORENO, 2012); feminizacao de peixes
(BARBER et al., 2012); resisténcia bacteriana (KUMMERER, 2009);
distarbios neuroldgicos, por exemplo, transtorno do déficit de aten-
¢éo e hiperatividade e transtorno do espectro do autismo, bem como
depressao (ENDOCRINE SOCIETY, 2014); sindrome do ovario poli-
cistico; e diminui¢do da produgdo de espermas no homem (TESKE;
ARNOLD, 2008).

Os poluentes quimicos sdo continuamente e diariamente excreta-
dos no esgoto, e os tratamentos convencionais nao foram projetados
especificamente para elimina-los, por isso as estagdes de tratamento de
esgoto e de 4gua niao conseguem remover completamente essas subs-
tancias (LUO et al., 2014; MIEGE et al., 2008). Em razio disso, elas
sdo langadas nos recursos hidricos, afetando a comunidade aquética e
podendo contaminar as fontes para abastecimento de 4gua da populagio
(AQUINO; BRANDT; CHERNICHARO, 2013), como uma forma de
retiso indireto ndo planejado. Paralelo a isso, no Brasil ainda ndo existe
uma legislagdo especifica para 4gua de reuso. Nas legislacdes existen-
tes, como a Portaria de Consolida¢io n° 5 de 2017 (BRASIL, 2017) e as
Resolugoes CONAMA 357 de 2005 (BRASIL, 2005) e 396/2008 (BRASIL,
2008), sdo deficitérios os padroes de qualidade: por exemplo, apenas
cerca de 7% dos pesticidas utilizados no Brasil estdo contemplados nes-
sas leis. Além disso, nao sdo considerados os interferentes enddcrinos
nos padroes de qualidade sanitaria da 4gua (SANTOS et al., 2010).

Existem tratamentos eficientes para a remog¢ao dos micropoluentes.

A desinfecgéo realizada com cloro possui potencial para a remogéao
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e/ou transformacdo quimica de compostos como sulfametoxazol, bis-
fenol A, 17p-estradiol, 17a-etinilestradiol, estrona, trimetoprim, ace-
taminofeno, nonilfenol e triclosan (CHEN et al., 2007; ALUM et al.,
2004). No entanto, outras tecnologias sdo mais eficientes, como a
ozonizagio e processos oxidativos avangados, que apresentam resul-
tados bem-sucedidos para o tratamento de aguas residuais contendo
produtos farmacéuticos e produtos para cuidados pessoais e com-
postos quimicos desreguladores enddcrinos (OLLER; MALATO;
SANCHEZ-PEREZ, 2011; VIRKUTYTE; VARMA; JEGATHEESAN,
2010). Outra tecnologia para remogao dos micropoluentes da dgua sdo
os processos de filtragdo com membranas por microfiltracio, ultra-
filtragdo, nanofiltragdo e osmose reversa, que sdo eficientes na reti-
rada de micropoluentes inorginicos, por exemplo, nitrato, arsénico
e flior, e organico, como pesticidas e estrogénios (BOLONG et al.,
2009; NGHIEM et al., 2004).

Quanto aos riscos microbioldgicos, os patégenos presentes nas
dguas de redso e que tém importincia para a saide humana e ambien-
tal sdo classificados nos seguintes grupos: bactérias, helmintos, pro-
tozoarios e virus (MANCUSO; SANTOS, 2013). Revisdes recentes
relatam a ocorréncia de microrganismos patogénicos em dgua de
retiso que podem causar riscos microbioldgicos a saude publica,
mesmo ap6s tratamento com desinfec¢do com cloro, como noro-
virus (FRANCY et al., 2012; EFTIM et al., 2017), Salmonella spp.
(FRANCY et al., 2012) e Cryptosporidium (LIM; WU; JIANG, 2017).
Outros patdgenos encontrados em agua de retiso sdo as bactérias,
como Escherichia coli e o grupo de geohelmintos (MANCUSO;
SANTOS, 2013).

Pode ocorrer a contaminagio por patégenos em qualquer moda-
lidade de retiso. No entanto, algumas modalidades apresentam menor
risco, como a irrigagdo de jardins por gotejamento utilizando dgua
de retdso. Riscos de contaminagdo por microrganismos podem ocor-
rer principalmente quando acontece o contato dos individuos com a
agua de reuso, por exemplo, durante a irrigagdo por aspersao direta,
que pode contaminar também os alimentos para consumo humano e
animal, assim como pela inalagdo de aerossdis e pelo contato por meio
da pele (MANCUSO; SANTOS, 2013).

No entanto, os riscos associados a exposi¢do rotineira ou aci-
dental a dgua de retiso contendo microrganismos nio quer dizer
que todos os individuos irdo adquirir doengas. Além do grau de
patogenicidade do microrganismo, isso dependerd também das
condigdes dos sistemas imunoldgico e nutricional e do tipo de
exposi¢ao de cada pessoa. O nivel de patdgenos na agua indica que
existe risco aumentado de se contrair uma doenca (CORTES, 2010;
PINTO et al., 2014).

Algumas das doengas e dos agravos a sade humana e ambien-
tal associados aos riscos microbioldgicos e quimicos provenientes de

dguas de retiso podem ser observados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Riscos associados ao uso de agua de reuso.

Riscos patogénicos Doenca associadas

Bactérias
Escherichia coli Gastroenterite
Campylobacter jejuni/coli Gastroenterite

Legionella spp. Respiratoria
Salmonella typhi/paratyphi Febre tifoide
Salmonella spp. Gastroenterite
Shigella spp. Disenteria
Vibrio cholera Colera
Yersinia enterocolitica Gastroenterite
Virus
Adenovirus (40 y 41) Gastroenterite
Agente Norwalk Gastroenterite
Astrovirus Gastroenterite
Calicivirus Gastroenterite

Agentes quimicos

Eutrofizacao de

Matéria organica »
corpos dagua.

Oleos, gorduras, celuloses, ligninas
etc.

Condigoes anodxias para
ecossistema aquatico.

Micronutrientes (B, Ca, Cu, Fe, Mg,
Na, Co etc)

Acumulo no solo é toxico
para as plantas.

Metais (Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni,
Pb, Zn etc)

Toxico para plantas
e biota aquatica.

Sais inorganicos (cloridos, sulfuricos,
nitratos etc)

A salinidade no solo
pode causar estresse
osmoaotico para as plantas,
salinizacdo dos solos,
salinizagcdo de aquiferos e
risco a saude humana.

Residuos industriais, defensivos
agricolas

quimicos naturais (hormaonios,
fitoestrogénios etc.)

Drogas farmacéuticas e metabolicas
(antibioticos, antiepiléticos,
analgésicos, anticonceptivos,
antidepressivos etc)

Produtos de cuidado pessoal
(fragrancias, pigmentos etc.)

Efeitos cancerigenos,
mutacao genética,
risco para a saude

humana (cianotoxinas),
bicacumulacao, toxicos para
as plantas.
Varios efeitos ndo
explorados.

Fonte: adaptado de Sanz e Gawlik (2014).

Legislacoes

No Brasil, ndo ha uma legislacio especifica para dgua de retiso que
garanta qualidade sanitdria a nivel colimétrico e fisico-quimico para
as diferentes possibilidades de destinagdo. Na Tabela 2 apresentamos
os principais usos de retiso por regides brasileiras, e na Tabela 3 estdo
comparados os pardmetros encontrados nas legislacdes e normativas.

A normada ABNT n° 13.969, de 1997 (ABNT, 1997), fornece instrugdes
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para o sistema de retiso, e define parametros de avaliacdo da qualidade
da dgua de retiso de acordo com a classe de uso, seja para lavagem de
carros, lavagem de pisos, uso em vaso sanitario e rega de hortalicas.
Essa norma determina também como acondicionar e distribuir de
forma segura, e alerta o risco a satde publica provocado pelo contato
direto do usudrio com a 4gua de retiso. Os parametros englobados pela
Norma n° 13.969 de 1997 nio se encontram em concordédncia plena
com as legislagoes vigentes para balneabilidade — Resolugaio CONAMA
n° 274 (BRASIL, 2001) — e potabilidade — Portaria de Consolidagao
n° 5 de 2017 (BRASIL, 2017). Além disso, ndo ha uma relagdo de
pardmetros que sejam aplicados para todas as classes. Na Classe 1,
que trata da lavagem de carros e de outros usos que requerem con-
tato direto do usudrio com a agua, os valores fisico-quimicos estdo em
conformidade com os pardmetros da Portaria de Consolidagdo n° 5
de 2017, e os padrdes colimétricos em concordancia com niveis exce-
lentes para a balneabilidade, de acordo com a resolu¢igo CONAMA
n° 274. Na Classe 2, que trata das lavagens de pisos e calgadas e de fins
paisagisticos, o valor médximo permitido de cloro residual para pota-
bilidade é de 2 mg/L, e os niveis de coliformes estao em conformidade
para a balneabilidade. Na Classe 3, que aborda o retiso nas descargas
dos vasos sanitarios, o valor maximo permitido de turbidez é de 5 uT,
igual ao pardmetro para potabilidade, e os niveis de coliformes estdo
em concordéncia com o padrio para a balneabilidade. Na Classe 4,
que discute o retiso nos pomares, cereais, forragens, pastagens para
gados e outros cultivos por meio de escoamento superficial ou sistema
de irrigagdo pontual, os valores ndo se enquadram em nenhuma das
legislagoes citadas anteriormente.

Vale ressaltar que uma norma nao tem a mesma fungao e importan-
cia que uma lei. Na normativa, implementar as instrugdes ¢ facultativo;
ja na legislagdo é obrigatdrio. A falta de legislagdo especifica dificulta
aaplicagdo da 4gua de retiso no pais em razdo da auséncia de orienta-
¢des técnicas para a implantagdo dos sistemas de retso e a respectiva
fiscalizagdo de tais sistemas. Entre os objetivos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), consta que devemos assegurar, a
atual e as futuras geragoes, a necessaria disponibilidade de agua, em
padroes de qualidade adequados aos respectivos usos. Contudo, na
realidade ndo é possivel identificar todas as atividades de retiso de dgua
no Brasil (Tabela 2): em algumas regides, a dgua é utilizada para fins
agricolas de maneira informal, sem garantir a seguranca ambiental e
para a saiide publica. Torna-se cada vez mais necessario instituciona-
lizar, regulamentar e promover esse setor, com a criagdo de estrutu-
ras de gestdo, preparagao de legislagio, disseminacdo de informagio e
desenvolvimento de tecnologias (ANA, 2017).

Entre as normatiza¢des nacionais para aplicagdo de dgua de
reuso, existe a Resolu¢do do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) n° 54, de 28 de novembro de 2005 (BRASIL, 2006), que esta-

belece modalidades, diretrizes e critérios gerais para regulamentar e

797




Moura, PG. et al.

Tabela 2 - Relagao dos tipos de uso de dgua de retiso no Brasil.

Tipos de uso para agua de retiso

Agricultura,

Agu_|cultura A_guas Urbano Cons_trygao
Silvicultura cinzas civil
e afins

Observacao

Legislagao/Normas

Utilizagcoes

industrial ambientais

Nacional

ABNT n®13969/97 (ABNT, 1997)

Norma técnica de tanques
sépticos

Resolucao n° 54 de 2005
(BRASIL, 2006)

Conselho Nacional de Recursos
Hidricos

PL n© 58 de 2016 (BRASIL, 2016)

Alteracdo da Lei n© 11445 de 2007
(fontes alternativas de agua)

Nordeste

Bahia

Resolucao n® 75 de 2010
(GOVERNO DO ESTADO DA
BAHIA, 2010)

Norma estadual

Ceard

Lei n®16033 de 2016
(GOVERNO DO ESTADO
DO CEARA, 2016)

Lei estadual

Sudeste

Espirito Santo

Lein©10487 de 2016
(GOVERNO DO ESTADO DO
ESPIRITO SANTO, 2016)

Lei estadual

Rio de Janeiro

Lei n® 7424 de 2016
(GOVERNO DO ESTADO DO
RIO DE JANEIRO, 2016)

Lei do municipio do Rio de Janeiro

Lein® 7599 de 2017
(GOVERNO DO ESTADO DO
RIO DE JANEIRO, 2017)

Lei do municipio do Rio de Janeiro

Sdo Paulo

Lein®16174 de 2015
(PREFEITURA DA CIDADE DE
SAO PAULO, 2015b)

Lei do municipio de Sao Paulo

Lein®16160 de 2015
(PREFEITURA DA CIDADE DE
SAO PAULO, 2015a)

Criacao de programa para
reliso em lava-rapidos,
municipio de Sao Paulo

Sul
Parana
Lei n© 11522 de 2012 Lei do municipio de Londrina
(GOVERNO DO ESTADO DO (parametros de qualidade
PARANA, 2012) definidos pela NBR/ABNT n©
13969/97)
Rio Grande do Sul

Lei n® 6616 de 2006
(PREFEITURA DE CAXIAS DO
SUL, 2006)

Legislacao do municipio de Caxias
do Sul. Define o programa para ser
aplicado dentro de cinco anos.

ABNT: Associagao Brasileira de Normas Técnicas; PL: Projeto de Lei; NBR: Norma Brasileira.
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estimular a prética de retso direto ndo potavel de 4gua, em todo o ter-
ritério nacional. A resolugio apresenta, em seu Art. 3°, as modalidades
(e seus componentes) do retso direto ndo potavel de agua:
I - reuso para fins urbanos;
IT - retso para fins agricolas e florestais;
III - redso para fins ambientais;
IV - redso para fins industriais;

V - retiso na aquicultura.

A modalidade que se refere ao uso para a agricultura — “II - retiso
para fins agricolas e florestais: aplicagdo de 4gua de retiso para produgao
agricola e cultivo de florestas plantadas” (BRASIL, 2006) — ndo traz
as outras diretrizes sobre o tema, nem deixa claro quais sdo as legis-
lagoes pertinentes que devem ser acessadas para verificar os métodos
de analises da agua e do solo, e sobre os limites maximos permitidos
dos parametros fisicos, quimicos, bioldgicos e de substancias quimi-
cas no solo. Fica evidente que ¢ uma normativa nacional que esta inci-
piente e precisa fornecer mais informagdes e estabelecer os pardmetros
e métodos para avaliagdo da qualidade sanitdria da agua de retiso e do
solo que a recebe para a agricultura e para o cultivo de florestas plan-
tadas. Dessa forma, a Resolugdo n° 54 do CNRH apresenta as diversas
modalidades, diretrizes e critérios gerais para regulamentar e estimu-
lar a pratica de retso direto ndo potavel de d4gua. Entretanto, apenas
uma entre as cinco modalidades teve avangos: a Resolugdo CNRH
n° 121, que estabeleceu as diretrizes e os critérios para a pratica de
reuso direto ndo potavel de d4gua nas modalidades agricola e florestal
(BRASIL, 2010). Portanto, ha necessidade de agilizar as resolugoes das
demais modalidades.

Em 2016, surgiu o Projeto de Lei n° 58 (BRASIL, 2016), que dis-
poe sobre o abastecimento de 4gua por fontes alternativas abrangendo
as modalidades:

I - Retiso doméstico potavel: para ingestao, preparagdo de alimen-
tos e higiene pessoal, em area urbana ou rural;
II - Retiso doméstico ndo potavel: para fins domésticos, exceto o
potavel;

III - Retiso urbano: para fins ndo potaveis, tais como irriga¢ao pai-
sagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobs-
trugdo de tubulagdes, construgio civil, edificagdes e combate a
incéndio, em 4rea urbana;

IV - Reuso agricola: para produgdo agropecudria;

V - Retso florestal: para o cultivo de espécies florestais;
VI - Reuso industrial: em processos, atividades e operacdes industriais;
VII - Retiso aquicola: para criagdo de animais ou cultivo de vegetais

aquaticos.

Esse projeto de lei obriga o abastecimento por fontes alternativas

para as novas edifica¢des residenciais, comerciais e industriais e para as
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edificagdes, ptblicas ou privadas, construidas com recursos da Unido
ou das agéncias federais de crédito.
Avaliando as legislagdes por regides brasileiras, no Sudeste,
o estado do Rio de Janeiro tem a Lei n° 7.424 de 2016 (GOVERNO
DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2016), que obriga a utilizagao de
agua de retiso nao potavel pelos 6rgaos integrantes da administragao
publica estadual direta, das autarquias, das fundagdes instituidas ou
mantidas pelo poder publico, das empresas que tém participagdo no
capital do estado do Rio de Janeiro, bem como pelas demais entida-
des por ele controladas direta ou indiretamente. Essa lei sinaliza que
outros critérios podem ser estabelecidos em regulamentagio posterior,
e define a utilizacdo da dgua de retiso nas seguintes finalidades:
I - Agricultura em geral;
IT - Irrigagdo de dreas verdes, parques, jardins, areas turisticas, cam-
pos de esporte;
III - Lavagem de veiculos publicos de qualquer tipo;
IV - Lavagem de pisos, patios e logradouros publicos;

V - Outros usos similares.

Além da Lei n° 7.424, no estado do Rio de Janeiro h4d a Lei n° 7.599
de 2017 (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2017), que
dispde sobre a obrigatoriedade das industrias situadas no estado de ins-
talarem equipamentos de tratamento e reutilizagdo de agua.

No Espirito Santo, a Lei n° 10.487 de 2016 (GOVERNO DO
ESTADO DO ESPIRITO SANTO, 2016) dispée sobre o programa de
reuso de efluentes das ETEs, minimizando a utilizagao de agua potavel
nos processos industriais que ndo requerem potabilidade. Essa lei cria
incentivos que permitem que o Executivo estadual estabeleca mecanis-
mos de estimulo para que as empresas publicas e privadas de grande
porte e potencialmente poluidoras invistam na implementagdo do
programa de utilizagdo de agua de retiso, proveniente de ETEs. Além
disso, essa lei determina que nos processos de licenciamento ambien-
tal das empresas potencialmente poluidoras sejam definidas condi-
cionantes que obriguem a utilizagdo de 4gua de retiso das ETEs, tanto
da Companhia Espirito Santense de Saneamento (Cesan) quanto do
Servigo Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) nos municipios. O pro-
jeto aprovado na Assembleia exige que a qualidade do efluente seja
monitorada pelas proprias ETEs e fiscalizada pelo Instituto Estadual
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA).

Em Sio Paulo, a Lein° 16.174 de 2015 (PREFEITURA DA CIDADE
DE SAO PAULO, 2015b) estabelece regras e medidas para fomento ao
reuso de dgua para aplicagdes ndo potaveis, oriundas do polimento
do efluente final do tratamento de esgoto, da recuperagdo de dgua de
chuva, da drenagem de recintos subterrdneos e de rebaixamento de
lengol freatico. Essa lei determina que a dgua de retso seja destinada
para: lavagem de pisos, patios e logradouros publicos; lavagem de lagos

e fontes ornamentais; lavagem de caminhdes e carretas de lixo e patios
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de transbordo de residuos sélidos urbanos (RSU); lavagem de facha-
das e jateamento para sua recuperagio e envidracamento; operagdes
de rescaldo ap6s incéndios, realizadas por bombeiros; na construgao
civil, em perfuragdes unidirecionais, em servi¢os de pavimentagdo
asfaltica; e lavagem de veiculos. Além disso, determina que a quali-
dade da dgua de retiso deve seguir os pardmetros de qualidade fisico-

-quimica e microbiolégica compativeis com as aplicagdes previstas e

normas aplicaveis, porém nao indica nenhuma legislagio ou norma

vigente para ser seguida como referencial. Diferentemente de outras
legislagoes estaduais pesquisadas, a Lei n° 16.174 de Sao Paulo faz uma
recomendagio especifica para o uso na irrigagdo, desde que:

o Assegurado por avaliagdo agrondmica que a qualidade ndo causara
prejuizos a vegetacio, nem desagregagio de solo por acimulo de
sodio;

» Hajaintervalo de tempo pds-aplicagdo, exposi¢ao ao sol, que limite
o risco de contaminagio de pessoas, animais domésticos e silvestres
em contato direto com a vegetacio (PREFEITURA DA CIDADE
DE SAO PAULO, 2015b).

Além disso, Sdo Paulo tem uma legislacdo especifica para o uso
em lava-jatos, Lei n° 16.160 de 2015 (PREFEITURA DA CIDADE DE
SAO PAULO, 2015a), que estabelece que os postos de gasolina e lava-
-rapidos devem fazer o retiso da dgua utilizada na lavagem de veiculos
apos ela passar pelo processo de tratamento adequado. No entanto, ndo
recomenda um processo de tratamento.

No Nordeste, a Bahia, a partir do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CONERH), estipulou a Resolugdo Estadual n° 75 de 2010
(GOVERNO DO ESTADO DA BAHIA, 2010), que estabelece procedi-
mentos para disciplinar a pratica de retso direto ndo potével de 4gua,
na modalidade “retiso para fins agricolas e/ou florestais: aplicagdo de
agua de retiso para produgéo agricola e cultivo de florestas plantadas”
Essa lei utiliza as caracteristicas microbioldgicas recomendadas pela
OMS para agua em todos os tipos de retiso para fins agricolas e/ou
florestais, e define que, para utilizagdo do retiso de esgotos sanitarios
para fins agricolas e/ou florestais, ndo ha restrigio de demanda bio-
quimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO) e
solidos soluveis totais (SST), devendo as concentragdes microbioldgi-
cas serem compativeis com as definidas nessa resolugdo. Ademais, o
monitoramento deve ser periddico, com defini¢do do periodo pelo
6rgdo competente, e a aplicagdo de dgua de retiso em solos agricolas
e/ou florestais deve ser obrigatoriamente condicionada a elaboragao
de projetos que atendam aos critérios estabelecidos pela resolugao,
entre outros.

O Ceard, coma Lei n.° 16.033 de 2016 (GOVERNO DO ESTADO
DO CEARA, 2016), dispde sobre a politica de retso de 4gua ndo pota-
vel no estado, estabelecendo critérios com o objetivo de viabilizar e

estimular a sua agdo no estado. Essa lei proibe o uso de 4gua de retiso
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para o abastecimento humano e define as modalidades de retso de
dgua para fins: urbanos, agricolas, florestais, ambientais, industriais
e da aquicultura. Além disso, essa lei responsabiliza a Secretaria de
Recursos Hidricos pela fiscalizagido da gestdo e da infraestrutura relativa
adgua de retiso, e a Secretaria do Meio Ambiente e da Superintendéncia
Estadual de Meio Ambiente pela fiscaliza¢do da qualidade da dgua
de retso. A lei também cita que todos os equipamentos, tubulagoes
e instrumentos utilizados com dgua de reuso devem ser identificados
e diferenciados daqueles que utilizam agua potével, e cria um selo de
reuso para usuarios de agua de retiso interno e externo devidamente
licenciados. Para essa lei, compete & Fundagao Cearense de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FUNCAP) a responsabi-
lidade por criar um programa de apoio ao desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico das praticas de retiso de agua.

No Sul do pais, o estado do Parana apresenta a Lei n° 11.552 de
2012 (GOVERNO DO ESTADO DO PARANA, 2012), que dispée
sobre a obrigatoriedade do retso de 4gua no municipio de Londrina,
em edificagdes residenciais e comerciais, a partir das aguas cinzas das
proprias edificagdes (retso local ou interno). As disposigoes dessa lei
se aplicam as obras novas e de amplia¢ao e/ou reformas que tenham
consumo de volume igual ou superior a 20 m* de agua por dia. Essa lei
apresenta os pardmetros de qualidade definidos pela Norma n° 13.969/97
da ABNT (1997).

No Rio Grande do Sul, a Lei n° 6.616 de 2006 (PREFEITURA
DE CAXIAS DO SUL, 2006) institui no municipio de Caxias do Sul
o programa municipal de conservagio, retiso e uso racional da dgua.
Esse programa tem previsao de ser aplicado dentro de cinco anos de
forma a adequar as habitag¢des, visando ao uso racional da agua e a
utilizagdo de fontes alternativas.

Com exce¢do da legislagdo do estado do Parana, o Projeto de Lei
n° 58 de 2016 e as legislagdes estaduais pesquisadas ndo apresentam
parametros de avalia¢do da qualidade da agua de reuso, seja para fins
potaveis ou nio, ficando, algumas vezes, a cargo das Secretarias do Meio
Ambiente e das Superintendéncias Estaduais de Meio Ambiente a com-
peténcia de fiscalizar a qualidade desse residuo. Contudo, de todas as
legislacOes estaduais avaliadas, a que se apresentou mais completa foia
Lein® 16.033 de 2016, do estado do Ceara (GOVERNO DO ESTADO
DO CEARA, 2016). Nas Tabelas 2 e 3, é possivel observar a relagio
das legislacdes brasileiras e os pardmetros de qualidade relacionados.
Consideramos necessaria a criagao de uma legislagao especifica para
os diferentes sistemas de redso para evitar riscos a saide humana e
ambiental. Os parametros de qualidade da agua de retiso devem levar
em conta a origem da dgua de retiso (retiso local/interno, retiso externo
ou retiso industrial). E importante também que uma legislagio cite como
devera ser os diferentes sistemas de retiso: projetar sistema de abasteci-
mento duplo, um para dgua potavel e outro para agua de reuso; cister-

nas e reservatorios separados; tubulagoes independentes identificadas
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com cores diferentes, em que todo o conjunto deve receber sinalizacdo

indicando que aquela tubulagdo ou torneira fornece dgua nao potavel.

Legislacdes internacionais

O reuso da agua ¢ praticado na agricultura desde tempos antigos em
paises como China, India e Egito. Entre os séculos XVIII e XIX, utili-
zava-se 0 retiso direto, de efluente ndo tratado, para a agricultura tanto
na América do Norte quanto na Europa. No comego do século XX, os
paises desenvolvidos diminuiram a prética em razao da polui¢ao dos
corpos hidricos, visto que a utilizagdo de esgoto bruto era sem qual-
quer controle. Os paises em desenvolvimento, como China, México,
Peru, Egito, Libano, Marrocos, India e Vietnam, continuaram utili-
zando o redso na agricultura em razdo da quantidade de nutrientes
contidos na agua (JIMENEZ-CISNEROS, 2014). Diante desse cenario,
organizagdes internacionais elaboraram diretrizes estruturadas para
a reutilizagdo de dguas. A OMS refere-se somente a utilizacdo segura
de 4guas residuais para agricultura, assim como a Organizagdo das
Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO). As diretrizes
do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) sdo
voltadas para a irrigagdo de campos de golfe e a recarga de aquiferos
(SANZ; GAWLIK, 2014).

Na pesquisa realizada para o presente trabalho, foi possivel encon-
trar dados de diferentes legislagdes e normativas de 18 paises que utili-
zam agua de retiso, demonstrados nas Tabelas 4 e 5. A estrutura dessas
tabelas tiveram como referéncia o documento Water Reuse in Europa,
elaborado pelo Comité Europeu (SANZ; GAWLIK, 2014).

Tabela 4 - Relacao dos tipos de uso de agua de reuso por continentes.

As primeiras diretrizes e padroes sobre retiso de agua apareceram
por volta do século XX. Em 1918, no estado da Califérnia, Estados
Unidos, padronizou-se a utilizagdo da 4gua de retiso para irrigagdo
agricola, o que foi revisado durante os anos seguintes até os dias atuais
(ANGELAKIS; GIKAS, 2014; RODRIGUES, 2005). Nos Estados Unidos
(EUA, 1992), nao hd uma legislagio nacional, sendo responsabilidade
dos estados o desenvolvimento de suas leis. Na maioria dos estados
sdo permitidos os usos urbano, doméstico (irrigagdo de gramados),
industrial, agricola e para construgao civil, e sdo definidas classes e
pardmetros para dgua de retiso. Na legislagdo norte-americana, foi
encontrado o documento Guidelines for Water Reuse, elaborado pela
Ageéncia de Protegdo Ambiental dos Estados Unidos (Environmental
Protection Agency — EPA) (UNITED STATES ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY, 1992), que determina os tipos de uso pos-
siveis e recomendagdes em pardmetros de qualidade (EUA, 1992)
(Tabela 5). Além desse guia, foram consultadas legislagoes dos estados
do Arizona, Califérnia, Colorado, Florida e Washington.

No estado do Arizona, existe a lei Title 18. Environmental Quality,
do capitulo 9 de Administrative Code: Aquifer Protection Permits (EUA,
2001). Na Califérnia, ha o documento Statutory Water Rights Law and
Related California Code Section, no qual estdo compiladas as legis-
lagoes referentes aos recursos hidricos (EUA, 2017b). No Colorado,
existe a Regulation No. 84 Reclaimed Water Control Regulation (EUA,
2017a). Na Flérida, ndo hd uma legislagao em vigor, porém estd em
processo de aprovagdo a regulagdo Reuse of Reclaimed Water and Land
Application (ANGELAKIS; GIKAS, 2014), que tem como referéncia

Tipos de uso para dgua de redso

Jordania
Portugal
Australia

Africa do Sul
e IR Estados Unidos

Agricultura, aquicultura silvicultura e afins | X X X X X X X X X X X X X X
Agua potavel X
Domeéstico (aguas cinzas e irrigacao de N X X N X X N
gramado e afins)
Urbano (limpeza de ruas, irrigacao de
pargues, campos, sistemas de protecdo X X X X X X X X X
de incéndio etc)
Construcao civil X X
Indu_stnal (aqueqmento, torres de X N N N N
resfriamento e afins)
Recarga de aquifero X X X X X X
Utilizacbes ambientais (manutengao de

S - X X X
zonas Umidas e similares)

Fonte: adaptado de Sanz e Gawalik (2014).
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Tabela 5 - Relagao dos parametros de qualidade por paises pesquisados.

Parametros

Africa do Sul

Microbioldgicos

Estados Unidos

Jordania
Portugal
Australia

Escherichia coli X X

>

Coliformes fecais

Coliformes totais

Enterecocos fecais

Legionella sp.

Salmonella sp.

Bactéria redutora de sulfato

Parasitologicos

Glardia sp. X

Ovos de helmintos

Fisico-quimicos

Total de solidos suspensos X

Turbidez

DBO X

>

DQO

X | X | X | X
>

pH

X | X | X | X | X |X

Metais pesados

>

Salinidade X

>

>
X | X | X | X | X
X | X | X | X | X

Total de solidos dissolvidos

X | X | X | X | X | X |X|X

Adsorcdo de sodio

>

Cloro X

Nitrogénio

X | X | X | X | X |X|X
X | X | X | X | X |X|X

Sulfeto

X | X | X | X

Fosforo

X | X | X | X | X |X|X|X|X

Biocarbonetos (HCO,)

Substancias toxicas

X | X | X | X |X|X|X|X|X|X|X|X|X

X | X | X | X |X|X

DBO: demanda bioguimica de oxigénio; DQO: demanda gquimica de oxigénio.
Fonte: adaptado de Sanz e Gawalik (2014).

o documento da EPA, Guidelines for Water Reuse (UNITED STATES
ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 1992). No estado de
Washington, ndo existe uma legislagdo em vigor, mas ha um manual
sobre a pratica do retiso de dgua. Todas as legisla¢des pesquisadas nos
Estados Unidos possuem os pardmetros de qualidade recomenda-
dos pelo Guidelines for Water Reuse. Outro pais na América do Norte
que utiliza dgua de retso é o Canadd. Embora néo exista uma legisla-
¢do referente ao tema, hd a norma Canadian Guidelines for Domestic
Reclaimed Water for Use in Toilet and Urinal Flushing (CANADA,

m, Eng Sanit Ambient | v.25 n6 | nov/dez 2020 | 791-808

2010). Esse documento recomenda a pratica do retiso em sanitarios
e mictdrios, e possui pardmetros microbioldgicos e fisico-quimicos.
Na Unido Europeia, ndo ha padronizagao para retiso de d4gua, porém
estudos estdo sendo realizados para a elaboracio de uma norma para
diferentes usos e pardmetros para os paises associados. Atualmente, os
paises da comunidade europeia que contém padronizagdo para o
reuso de agua sdo: Chipre, Franca, Grécia, Italia, Portugal e Espanha.
Os padroes de Chipre, Franga, Grécia, Itdlia e Espanha sdo incluidos

como regulamentos na legislacdo nacional. Em Portugal, as normas
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relativas a reutilizacdo das dguas sao diretrizes, levadas em considera-
¢do pelo governo nacional ao emitir todas as licengas de reutilizagdo
da 4gua no campo. Todos os padrdes avaliados referem-se a reutiliza-
¢do de efluentes urbanos e industriais, exceto os padroes de Chipre e
de Portugal, que se referem apenas as aguas residuais urbanas (SANZ;
GAWLIK, 2014).

Na Africa, embora seja um continente que notoriamente tem alta
demanda hidrica, sofre com escassez de dgua constantemente e contém
a maior concentragao de pobreza no mundo. Na pesquisa, ndo foram
encontradas legislagdes na lingua inglesa ou portuguesa sobre retiso
de 4gua na maioria dos paises africanos. As que foram encontradas
estdo presentes na Africa do Sul, em Israel, na Namibia e na Tunisia.

Na Africa do Sul existem as regulagdes National Water Services Act
No. 108 (AFRICA DO SUL, 1997) e National Water Act No. 36 (AFRICA
DO SUL, 1998), e os guias Guidelines for the Utilisation and Disposal of
Wastewater Sludge (AFRICA DO SUL, 2006) e The South African Water
Quality Guidelines (AFRICA DO SUL, 1996). Essas regulagdes e guias
apresentam tipos de uso, entretanto nenhum parametro de qualidade é
apresentado. Em Israel, consultou-se o documento The Environment in
Israel 2002 (ISRAEL, 2012), elaborado pelo governo, em que sdo com-
piladas legislacdes e guias sobre o meio ambiente, incluindo a 4gua de
retiso. Nesse documento, observa-se que é permitida a utilizagdo de agua
de retiso para agricultura — os pardmetros de qualidade apresentados
sao DBO, sélidos suspensos, presenga de cloro e salinidade —, mas
ndo hd nenhuma referéncia a pesquisa de microrganismos patogénicos.
Em contraste ao contexto global, em que a predominéncia do retso é
na agricultura, a Republica da Namibia trata o efluente de tratamento
de esgoto sanitario para uso potavel desde 1968, sendo o primeiro pais
no mundo a utilizar 4gua de retso para fins potaveis de forma indi-
reta, fazendo recarga de aquifero (HESPANHOL, 2002). Nesse pais,
existe a legislacio Water Resources Management Act. 11 (NAMIBIA,
2013), e o parametro de qualidade engloba a detecgao microbioldgica
de Escherichia coli e andlises fisico-quimicas como DBO, DQO e pH.
Na Tunisia, consultou-se a legislagdo Standard for the use of treated
wastewater in agriculture NT 106-109 (TUNISIA, 1989), sendo permi-
tida a utilizagdo de retiso na irrigagdo de culturas arbustivas, arvores e
algumas raizes, e proibida na irrigagdo de vegetais.

Na América Latina, s6 foi observada legislagdo na lingua inglesa ou
portuguesa no México. Esse pais utiliza dgua de retiso na agricultura e
apresenta a legislagio Mexican Standard NOM-001-ECOL (MEXICO,
2006), porém nio possui pardmetros de qualidade.

No continente asidtico, a China possui as seguintes normatizagdes:
The reuse of urban recycling water: Classification Standard GB/T 18919
(CHINA, 2002a); The reuse of urban recycling water: Water quality stan-
dard for urban miscellaneous water consumption GB/T 18920 (CHINA,
2002c¢); The reuse of urban recycling water: Water quality standard for
scenic environment use GB/T 18921 (CHINA, 2002b); The reuse of
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urban recycling water: Water quality standard for groundwater recharge
GB/T 19772 China (CHINA, 2005a); The reuse of urban recycling water:
Water quality standard for industrial water consumption GB/T 19923
(CHINA, 2005b); e The reuse of urban recycling water: Water quality
standard for farm irrigation GB 20922 (CHINA, 2007). Essas legis-
lagoes definem os tipos de uso e os pardmetros de qualidade para a
utilizagdo da 4gua de retiso no pais. No Japdo, as informagées foram
obtidas por meio do documento Policies and Regulatory Frameworks
on Wastewater Management and Water Reuse in Japan, elaborado por
Uematsu (2015). A Jordania possui o documento National Water Strategy
and related policies and action plans JORDANIA, 2015), cujos capitu-
los 5 e 10 — “Water Substitution and Re-Use Policy” e “Decentralized
Wastewater Management Policy”, respectivamente — abordam o tema
“retiso da d4gua”. Em relagdo a esse pais, foi observado que ele permite
a utilizagdo da dgua de retso na agricultura com os parametros fisico-
-quimicos para qualidade (Tabelas 4 e 5). Na Turquia, o retso da dgua
foi oficializado em 1991 por meio da legislagdo Water Pollution Control
Regulations (TURQUIA, 1991). O pais permitiu o uso para a agricul-
tura, com parametros de qualidade microbioldgicos e fisico-quimicos
(KRAMER; POST, 2001) (Tabelas 4 e 5).

Na Oceania, foi consultada a normativa da Australia Environmental
Guidelines: Use of effluent by irrigation (AUSTRALIA, 2004), elabo-
rada pelo departamento de meio ambiente e conservagio australiano.
Esse guia contém informagdes sobre métodos de tratamento e operagdes
para utilizacdo de dgua de retiso em diversos usos, além de determinar

parametros fisico-quimicos para a qualidade sanitéria.

CONCLUSOES

A preocupagio com a escassez de dgua e 0 aumento do custo para o tra-
tamento de 4gua podem ser motivadores para os gestores e investidores
apostarem na prética do retiso. A recuperagdo de corpos d’agua pode ter
aumento exponencial com a reutilizagio de efluentes. Contudo, deve ser
estudada e observada a melhor forma de gerir os recursos, evitando o
aumento do estresse hidrico ou mudangas das caracteristicas do meio.

No Brasil, existe uma pequena tendéncia para a criagao de legisla-
¢do e pardmetros para a utilizagdo da d4gua de retiso, que ainda esta em
estagio incipiente. Como evidenciado neste estudo, apenas 27% dos
estados da Federagdo contém alguma legislacdo estadual ou municipal.
Das leis ou normativas verificadas, trés sdo estaduais e quatro munici-
pios possuem alguma normativa sobre o tema. Logo, quando se analisa
em nivel municipal, a exposigdo do tema é menor, de maneira que 4
dos 5.570 municipios do pais contém leis relacionadas ao assunto, ou
seja, menos de 1%.

E notéria a necessidade do arcabougo legal para a pratica do retso.
Por mais que se necessite de restrigoes de qualidade, deve-se ter cui-

dado na elaboragio das legislagdes, pois nao devem ser frageis a ponto
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de permitir o uso indiscriminado da dgua de retiso, colocando em risco
a saude das pessoas e 0 meio ambiente, nem devem ser muito restriti-
vas, tornando a pratica do retiso inviavel.

Para que a pratica do retso de dgua seja ampliada no pais, deve-
-se elaborar diretrizes e programas por meio de legislagao de nivel
federal, que deve conter as defini¢des das origens da dgua de reuso,

assim como as formas de utilizacio, os parametros de qualidade, os

instrumentos que ajudem a melhorar a pesquisa e desenvolver o tema
em todo o pais. Sendo assim, precisa-se de legislagdo especifica que
assegure todas as possibilidades de uso sem colocar em risco a satde
humana, animal e ambiental. Alertamos que todo tipo de 4gua de retiso
deve ter um minimo de tratamento secundério, com ou sem filtracao
adicional, para a remogao da maioria dos contaminantes, e deve ser

monitorada constantemente.
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