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RESUMO

LEGISLACOES QUANTO AO REUSO DE AGUA NO BRASIL: UMA BREVE
FUNDAMENTACAO TEORICA ALIADA A OPTICA DE AUTORES DA
CONTEMPORANEIDADE

AUTORA: Marieli Barbosa Dos Santos
ORIENTADOR: Dr. Raphael Corréa Medeiros

A tentativa em favor da sustentabilidade da agua vem sendo abordada constantemente, a
fim de minimizar os efeitos antrépicos conscientes de desperdicio e escassez. Dentre
diversas alternativas, o reuso da agua se faz um caminho inteligente, que na maioria das
vezes pode ser adotada em residéncias e afins. Outrora, 0 seu mau gerenciamento pode vir
a resultar risco para a saude humana, quando ndo apresentado norteio aos praticantes. Com
iIsso, 0 presente trabalho tem como objetivo apresentar por meio de autores da
contemporaneidade norteadores recorrentes a validacdo desta préatica, visto que, ainda nos
dias de hoje ndo se tenha uma normatizacdo efetiva a nivel federativo para o
desenvolvimento e implemento do reuso da agua. A discussdo apresenta categorias
aplicaveis e estabelecimentos maximos de padrdes para a qualidade da agua reutilizada em
esfera federal e sub federal, contudo, nota-se que sua grande maioria orienta de forma
sistémica apenas o0s recursos hidricos, existindo uma caréncia na elaboracdo de exercicios
normativos determinantes a reutilizacdo. Quando apresentado, analisou-se que quase
sempre, 0s valores para 0 padrdo de qualidade da agua de reuso sdo proeminentes
considerando o atual cenério socioecondmico, o que resulta na hesitacdo da populacao
trivial, tanto por falta de entendimento técnico, quando pelo fator do custo resultante.

Palavras-chave: Aguas Cinza. Legislacdo Ambiental. Normas de Reuso de Agua.

Reuso de Agua. Tratamento de Efluentes.



ABSTRACT

LEGISLATION REGARDING WATER REUSE IN BRAZIL: A BRIEF
THEORETICAL FOUNDATION ALLIED TO THE PERSPECTIVE OF
CONTEMPORARY AUTHORS

AUTHOR: Marieli Barbosa Dos Santos
ADVISOR: Dr. Raphael Corréa Medeiros

The attempt in favor of water sustainability has been constantly addressed, in order to
minimize the conscious anthropic effects of waste and scarcity. Among several
alternatives, the reuse of water is an intelligent path, which in most cases can be adopted in
homes and the like. In the past, its poor management may result in a risk to human health,
when guidance is not presented to practitioners. With this, the present work aims to
present, through contemporary authors, recurring guidelines for the validation of this
practice, since, even today, there is no effective regulation at the federal level for the
development and implementation of water reuse. The discussion presents applicable
categories and maximum establishments of standards for the quality of water reused at the
federal and sub-federal levels, however, it is noted that the vast majority systemically
guides only water resources, existing a lack in the elaboration of normative exercises that
determine the reuse. When presented, it was analyzed that almost always, the values for the
quality standard of reuse water are prominent considering the current socioeconomic
scenario, which results in the hesitation of the trivial population, both due to lack of
technical understanding and the cost factor resulting.

Keywords: Gray Waters. Environmental legislation. Water Reuse Regulations.
Water reuse. Wastewater treatment.
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1 INTRODUCAO

Agua viva, um bem vivido, porém finito. A interferéncia humana neste ciclo natural,
tem se mostrado eficiente para tal esgotamento, em geral, o ato do desperdicio e ma
distribuicdo da &gua decorrem de residéncias e atividades econdmicas que possuem caréncia
na gestdo e no combate ao desperdicio.

Ao longo dos anos, alternativas vém sendo estudadas para minimizar a problematica
de escassez e 0 gerenciamento de recursos hidricos. Uma solucdo antiga e bastante utilizada é
a prética de reuso de &gua. Este processo conta com a adogdo de diversas técnicas conforme
seus padrdes de qualidade e destino aplicadvel. Para um melhor entendimento porta-se a
definicdo de Martins (2018) que traz a pratica do reuso de agua, com efeito, forma-se na
captacdo de uma agua que foi insumo em uma atividade humana, tratada e reaproveitada
novamente, dissemelhante ou ndo da primeira.

Em virtude dos fatos mencionados, cria-se uma necessidade factual em fiscalizar,
classificar, unificar e padronizar as formas de tratamento e manejo da qualidade das aguas
submetidas as acbes de reuso. Diante disso, interroga-se: Existem normas e legislacdes
federais e/ou estaduais perante esta pratica? O Brasil tem olhado para o conceito de reuso?

A vista disso, com esse trabalho, procurou-se, em segundo plano, apresentar a
importancia da agua e a pluralidade de legislacdes recorrentes no tratamento e reuso da
mesma, com foco no estabelecimento méaximo de padrdes para a qualidade da &agua
reutilizada, atentos a salde humana, em &mbito federal e estadual, levando em conta as
producdes distintas de diferentes autores da area.

Em suma, como objetivo principal, o trabalho trouxe a revisdo e analise sistematica
das producdes, categorizando-as como fonte de salde e solucdo, buscando, por conseguinte,
apresenta-las como medidas a serem empregadas. Deste modo, por fim, possibilita-se
melhorar a qualidade da &gua consumida e do esgoto sanitario na sociedade, atendendo

sempre, ademais aos padrdes qualitativos, seguranca e bom-senso, estabelecidos no Brasil.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar a busca por textos em diferentes bases de dados, a respeito de reuso de dgua
no Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a partir de uma revisao sistematica, principais normas e norteadores quanto a
pratica de reuso de agua no Brasil;

e Consultar e analisar normas e documentos norteadores relacionadas ao reuso, classes e
limites maximos preconizados para parametros fisico-quimicos e microbiolégicos em

esfera federal e dos estados: Ceara, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e S&do Paulo.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 AGUA-VIVA: UM BEM VIiVIDO, POREM FINITO

A agua é um recurso natural abundante, essencial para a existéncia de vida, seja ela
qual for existindo em suas diversas e singulares especificidades, figurando-se em todo o
planeta Terra.

Segundo Tales de Mileto (século V1 a.C.), filésofo, da antiga Grécia: “tudo é agua”,
e tal substancia, denominada de “physis”, no grego, faria parte de todos seres existentes, ou
seja, essencialmente, todos os seres vivos sdo produtos da transformacdo da agua ou uma
"espécie"” de &gua transformada. A pluralidade de sentidos conotados a essa expressao de
Tales, se adentram intrinsecamente ao campo da filosofia e da subjetividade, porém,
percebe-se que o sentido literal € um s@, tudo € fruto da agua. Sendo ela primordial para a
manutencdo da vida e da biodiversidade, a agua, em seu estado liquido, nutre e vivifica
todos os organismos vivos, estando eles, classificados em seus respectivos reinos, e ainda
presentes, em todos os cantos do planeta.

Integrando parte dos processos bioquimicos e fisioldgicos, 0 acesso a agua se torna
indispensavel as populacdes e comunidades biolégicas em geral. Através da mesma,
surgiram as pioneiras formas de vida, e a partir dessas, originaram-se as formas terrestres,
que, exclusivamente, conseguiram sobreviver, visto que puderam desenvolver ferramentas
cruciais, que lhes permitia retirar a agua do meio e reté-la em seus proprios organismos.
Logo, a evolucdo dos seres vivos sempre foi dependente da agua, e hoje, cada vez mais
essencial, estd presente em todas as atividades exercidas pelo ser humano, desde os setores
da economia, como a producdo agricola e industrial, até na atuagdo como solvente
universal, no consumo domeéstico diario e também representando cerca de 70% do corpo
humano. A agua, unicamente, € sinénimo de vida.

Paralelamente, o globo terrestre constituido por uma extensa e abundante massa de
agua - bem como de vida - corresponde ao que se conhece como hidrosfera (Figura 1), que
do grego significa “esfera de agua”. Esse termo, refere-se e caracteriza-se atraves da
presenca da dgua em toda a superficie terrestres, em seus diferentes aspectos, desde rios,
lagos e oceanos até lengois de dgua subterranea, geleiras e 0 vapor de agua da atmosfera,

incluindo e abarcando todos os estados fisicos da agua.
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Figura 01: llustrac&o hidrosfera e ciclo geoldgico.

Fonte: Conhecimento Cientifico (2022).

Tal qual, em termos gerais, € factual defini-la como um recurso natural consideravel,
qualificado por ser liquido, incolor e insipido. Igualmente, além do estado liquido, esse
recurso pode ser encontrado também no estado sélido, como no formato de neve e de geleiras
e também no estado de vapor, encontrado no ar e caracterizando as nuvens e a neblina. De
toda a agua disponivel no planeta (Figura 2), apenas uma pequena parcela é de agua doce,
cerca de 3%, sendo o restante, outros 97%, composto de agua salgada, que a principio é

prejudicial e inadequada para 0 consumo dos seres Vivos.

Figura 02: Porcentagem de agua doce e salgada no nosso planeta.

W 3gua salgada

I 3gua doce

Fonte: KHAN ACADEMY (2023).
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Segundo Constantim (2019) o aviltamento das fontes naturais ao longo dos séculos,

em especial, a partir da revolucéo industrial, em consonéncia com a ocupag¢ao humana tem

resultado em danos severamente danosos ao meio ambiente; entre eles observa-se, em

particular, a poluicdo e contaminagdo dos recursos hidricos. Ainda, de acordo com a

expansdo desordenada das metropoles, o éxodo rural e o crescimento populacional

exacerbado dos ultimos tempos, tém-se acentuado a exploracdo dos corpos hidricos,

gerando problemas como a poluicdo, sobrecarga ¢ declinio dos niveis d’agua (Figura 3),

seguem:

“A qualidade da agua pode ser alterada por fontes naturais e/ou antropicas. As
fontes naturais levam ao longo do tempo 0s ecossistemas aquéticos a incorporarem
diversas substéncias que podem afetar sua constituicdo, mudando assim o seu
enquadramento e disponibilidade de uso. As fontes antrépicas langadas nos corpos
hidricos pelas atividades humanas e industriais (lancamento de efluentes)
comprometem seriamente a qualidade das dguas.”

(COSTANTIN, 2019) e (PIMENTA; PENA; GOMES, 2009).
“A maioria dos municipios das bacias hidrogrdficas brasileiras apresenta falta de
saneamento basico, tendo como consequéncias a poluicdo e a contamina¢do das
&guas. Em 2005, foi criada a Resolugdo n. 357 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama), a qual dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, além de estabelecer as condigdes e
0s padrdes de lancamento de efluentes. De acordo com a referida resolugdo, as
aguas doces, salobras e salgadas séo classificadas em 13 classes de qualidade, que
devem ser respeitadas.”

(COSTANTIN, 2019) e (BRASIL, 2005).

Assim, o desperdicio e o uso irracional da agua tém provocado sua falta em diversas
regibes do mundo, sendo essa uma das maiores preocupacfes do século. A preocupacdo com
a disponibilidade de agua é pauta frequente nas discussdes ambientais e geopoliticas e a busca
incessante por conscientizacdo atravessa barreiras, fronteiras e geracdes. De acordo com
Maria Alice Freire (YOUTUBE, 2018), do Conselho Internacional das Treze Avos Indigenas,
como um exemplo as comunidades modernas, explicou que os povos indigenas da Amazonia
sempre tiveram uma relacdo de respeito com a &gua, que é passada de geracdo para geracao

desde os ancestrais:

“Esse conhecimento a gente passa para as filhas. Quando eu eduquei as minhas,
sempre tinha um dia da semana em que saimos sempre muito cedo, de manha, sem
falar nada. lamos em siléncio a beira da 4gua cantar para ela, louvar a 4gua, como
forma de agradecimento a pureza e nossas relagées.”

(Maria Alice Campos Freire, 2018)



Logo, é indubitavel concluir-se que as relacdes, transpassadas de forma intrinseca
pelos povos originarios do Brasil, estimulam e ensinam a perpetuagdo de uma cultura de

respeito, reconhecimento e valorizacdo do bem finito a ser adotada na contemporaneidade.
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3.1.1 O Brasil e a maior Bacia Hidrografica do Mundo

De acordo com Silveira et al. (2009) e Barrella et al. (2000), uma bacia hidrogréfica
corresponde a uma area de interceptacdo natural da agua de precipitacdo, que em suma, faz
confluir o escoamento para um unico ponto de saida. Deste modo, compreende-se que uma
bacia hidrografica corresponde a uma area drenada por um rio principal, seus afluentes e
subafluentes. A topografia do terreno € responsavel pela drenagem da agua, além de ser
responsavel por delimitar as bacias, ou seja, as partes mais altas do relevo determinam para
onde as aguas da chuva irdo escoar.

As bacias hidrograficas no Brasil, atualmente, sdo legalmente definidas como
unidades territoriais, utilizadas para a implantacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e execucdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
politica, qual foi Instituida pela Lei N° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, que ficou conhecida
como Lei das Aguas. (Inciso, Art. 21 da Constituicdo Federal, 1988)

O Brasil € um pais privilegiado quando o assunto é disponibilidade de agua-doce —
14% das reservas mundiais de dgua-doce estdo no territdrio brasileiro. De acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), o pais possui 12 bacias hidrograficas, que estdo distribuidas por todo o

territério nacional, conforme demonstracdo na figura abaixo:

Figura 04: Mapa das Divisfes Hidrogréficas do Brasil, 2021

——— z

&IBGE N " ..\ )AS DIVISOES
RO AR\ GRAFICAS DO
. L Y TR ASIL 2021

\
/—f\‘

Fonte: IBGE, 2021.
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Paralelamente, a Bacia Hidrogréafica da Amazoénia (figura 5), sendo, a maior bacia
do mundo, se estende por uma area de 6.925.674 km? (OTCA, 2006) onde envolve

diversos paises da América Latina e desagua, por fim, no oceano Atlantico.

Figura 05: Bacia Hidrografica Amazonica

Fonte: KLIMA NATURAL, 2018.

O Brasil detém 63,88% da area da bacia hidrografica do rio Amazonas, tal divisao
politico-econdbmica abrange os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso,
Rondbénia, Roraima, Tocantins, Para e parte do Maranhdo, estendendo-se por 5.032.925
milhdes de km?, o equivalente a 61% do territorio nacional (SUDAM, 2019).

Logo, tais caracteristicas exprimem a uma regido de grandes contrastes naturais e
humanos, que se destaca pelos inimeros rios, igarapés e lagos oriundos da bacia. Por
conseguinte, desde 1966, figuram-se programas de desenvolvimento do Governo Federal,
para a exploracdo econémica da regido amazOnica, dos quais, buscam alternativas que
propiciam o desenvolvimento regional e incluem aspectos que cerceiam o atendimento dos
servigos de agua e saneamento. Porém, em contrapartida, devido a falta de uma legislacao
abrangente e factual, que regulamenta e fiscaliza, a Regido Hidrografica Amazonica vem
sofrendo com uma série de acOes de carater aleatorio e irregular, que ndo refletem a
politica do Estado incluida na Constituicdo Federal, o que exacerba dificuldades e fragiliza

a efetiva implementacéo de politicas publicas de acesso a agua e esgotamento sanitario.
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3.1.2 Acesso, Direito e Desigualdade

De acordo com a Organizacdo Mundial das Na¢des Unidas (ONU), cerca de um bilhédo
de pessoas em todo 0 mundo ndo tém acesso a um abastecimento de agua potéavel considerado
suficiente. Vale ressaltar que somente a partir da década de 70 que o topico sobre a
importancia da dgua passou a ter um destaque a nivel mundial (ONU, 2018). Ja em 1972, a
conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, deu origem a “Declaragao
de Estocolmo", com 26 principios com a¢fes voltadas Unica e exclusivamente para a reducao
dos impactos ambientais no mundo, entretanto, apenas dois, dos quais, séo voltados para a

preservacdo dos Recursos Hidricos (ONU, 1972):

“O homem tem a responsabilidade especial de preservar e administrar
judiciosamente o patriménio representado pela flora e pela fauna silvestres, bem
assim o seu habitat, que se encontram atualmente em grave perigo por
combinagdo de fatores adversos”. Em consequéncia ao planejar o
desenvolvimento econdmico, deve ser dada a devida importéncia a conservagao
da natureza, incluidas a flora e a fauna silvestres.

“Os recursos ndo renovaveis da Terra devem ser utilizados de forma a evitar o
perigo do seu esgotamento futuro e a assegurar que toda a humanidade

participe dos beneficios de tal uso.’

(Declaragéo de Estocolmo, 1972)

Sob tal Odptica, observa-se hoje ja tal negligéncia quanto a preservacdo, e
paralelamente, a democratizacdo também estd a parte, exacerbando a desigualdade.
Segundo o artigo 225 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, 1988 - Capitulo
VI - do Meio Ambiente:

"Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo é essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracoes."”

(Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, 1988)

No atual cenario mundial, moderno e globalizado, a falta de acesso a 4gua, bem como
de outros recursos, € um trauma visceral frente a Declaracdo Universal dos Direitos Humanos
(1948) e a Declaracio Universal dos Direitos da Agua (2010), da qual reconhece o bem como

um patrimdnio universal e um direito a vida:
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“Art. 1°— A dagua faz parte do patriménio do planeta”. Cada continente, cada povo,
cada nacao, cada regido, cada cidade, cada cidaddo é plenamente responsavel aos

olhos de todos.

Art. 2° — A 4gua é a seiva do nosso planeta. Ela é a condigdo essencial de vida de
todo ser vegetal, animal ou humano. Sem ela ndo poderiamos conceber como sédo a
atmosfera, o clima, a vegetacdo, a cultura ou a agricultura. “O direito a agua é um
dos direitos fundamentais do ser humano: o direito a vida, tal qual é estipulado do
Art. 3 ° da Declaragdo dos Direitos do Homem.”

(Declarag&o Universal dos Direitos da Agua, 2010).

Contudo, infelizmente e em contrapartida aos direitos, anexo a injustica e
suplementacdo das desigualdades, o atual sentido de globalizacdo é dominante logica de
mercado, favordvel & competitividade e & vontade de maximizar os ganhos a todos os
custos. Logo, grandes conglomerados e oligopdlios supra e multinacionais com alto poder
econémico, - muitas vezes superior a varios paises - tendenciam a transformar tudo em
mercadoria e oportunidade de lucro, e com o bem finito ndo é diferente. Nesse sentido, a
privatizagdo da d4gua caminha para se tornar uma realidade assidua e a democratizacdo, um
trivial sonho efémero.

No Brasil, 0 acesso a agua é direito de todos e dever do Estado e deste modo, o
exercicio desse direito depende veemente de politicas publicas em real e auténtico
exercicio. Cabe a Unido, garantir 0 acesso a agua potavel e regular as formas de exercicio
desse direito, assim como permitir investimentos em acOes de pesquisa, racionais e
sustentaveis, que promovam a inovacdo cientifica e tecnoldgica no que desrespeito ao
acesso democratico desse recurso, indispensavel a vida humana e excepcionalmente
necessario nos proximos passos da trajetdria dos brasileiros.

Visto isso, conclui-se que o préprio meio ambiente ja sugere uma série de sistemas
naturais, essenciais a manutencdo da vida humana, logo, € inconcebivel a falta de acesso a
agua atualmente. A proépria, sendo um bem comum em contexto mundial deveria, em tese,
estar a disposicdo em quaisquer comunidades, assim como assegura, as varias declaracdes
das NacOes Unidas e a Constituicdo Brasileira, que de fato, segue em consonancia com
diversas entidades democraticas ao redor do mundo. Ndo obstante, em contrapeso,
lamentavelmente, por ora, aguarda-se desesperadamente por atos de igualdade, empatia e

auténtica democracia.
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3.1.3 Saneamento e Sociedade

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o emprego do saneamento aplica
parametros para controle, manuseio e conservacdo de todos os aspectos do meio fisico da
sociedade, dos quais, sem tal manejo, exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o bem-
estar fisico, mental e social da raca humana. Por conseguinte, o saneamento caracteriza um
conjunto de atitudes socioecondmicas que tem por objetivo alcancar salubridade ambiental.

Compreende-se ainda, como salubridade ambiental o estado de higidez (estado de
saude normal) em que vive a populagéo urbana e rural, tanto no que se refere a sua capacidade
de inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia de endemias, epidemias e pandemias veiculadas
pelo meio ambiente, como no tocante ao seu potencial de promover o aperfeicoamento de
condicdes mesoldgicas (que diz respeito ao clima e/ou ambiente) favoraveis ao pleno gozo de
satide e bem-estar (GUIMARAES; CARVALHO; SILVA, 2007).

Logo, a oferta de saneamento associa sistemas constituidos por uma infraestrutura
fisica e uma estrutura educacional, legal e institucional, que abrange diversos servicos,
pautados sempre na promoc¢do de salde e bem estar geral para sociedade, ademais,
atualmente, cumpre a execucdo de politicas publicas complacentes com o desenvolvimento
social, em especial, para/com os grupos socialmente fragilizados, dos quais anexados a
margem da sociedade.

Conforme a escritora, Marta Arretche, na obra Trajetorias das desigualdades (2015):

“A trajetoria de longo prazo das desigualdades no Brasil revela que ndo ha
determinismo — econémico ou politico — nesse processo. Politicas importam! Mais
que isso: deslocamentos nos padrdes de desigualdade requerem politicas

implementadas por um longo periodo de tempo”.

(Marta Arretche, 2015).

Sob tal Optica, observa-se, que os servicos de saneamento favorecem o desenvolvimento
assiduo das minorias, que do mesmo modo, sdo o0s grupos mais afetados pela falta de
mobilidade e assisténcia. Tal expansdo dos servi¢os aos longos dos ultimos anos possibilita a
capacidade de gerar beneficios sociais e econémicos, bem como, a reducgdo da desigualdade e
legitimamente a pobreza no pais, além de promover a salde e bem estar adequado a

populacédo e ao meio.
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3.1.4 Escassez e Desperdicio

Se as evidéncias apontam o Brasil como um dos paises mais acessiveis a agua, porque
falar em escassez? Acontece que essa riqueza sofre com problemas visiveis de distribuicéo,
tal qual, dificulta o abastecimento em determinadas regides, principalmente se tratando das
mais pobres. Perante a critica da autora Malala (2016), a existéncia de pontos de maior
concentracdo de agua potavel acarreta neste abastecimento desigual geografico. Em
complemento, cerca de 73% da &gua disponivel na nacdo fica no territério norte, onde vive
7% de toda a populagdo. Em contra partida, a disponibilidade hidrica no territério do nordeste
gue conta com uma parcela de 28% da populacdo brasileira é de apenas 5% de agua. No
tocante aos territorios Sul, Centro Oeste e Sudeste, onde residem cerca de 65% dos
brasileiros, a disponibilidade de 4gua concerne a media de 22% (MACEDO, 2015).

A problematica do desperdicio seja ela de forma indevida ou na auséncia de gestdo por
meio das concessdes do sistema de abastecimento de agua, reflete na falta futura do bem
finito. O controle entre o poder pablico e privado mediante a estas problematicas, deve ser
reforcado perante as necessidades futuras de escassez. De acordo com a SABESP (2021), as
perdas de agua nos sistemas de abastecimento correspondem a diferenca entre o volume total
de &gua produzido nas estacGes de tratamento com a soma dos volumes medidos e
contabilizados nos imdveis dos usuarios. As perdas totais de dgua sdo divididas entre perdas
ndo aparentes e perdas aparentes, que por vez, ocorre devido a vazamentos em Seu percurso,
devido ao desgaste das tubulacfes e altas pressdes, como também, volumes de agua gastos,
mas ndo contabilizado pela empresa de concessdo, principalmente por motivos de

irregularidades (como liga¢6es clandestinas), respectivamente.
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3.2 REUSO DE AGUA

3.2.1 Conceito

O conceito através da pratica de reuso de agua se resulta de procedimentos que

reutilizam a dgua uma vez ja consumida, para que ainda seja usufruida novamente antes de

voltar para seu corpo receptor. Tal acdo vem acompanhada de processos de acordo com seus

padrdes de qualidade.

Para determinar a atuacdo deste recurso, sao utilizadas classificacdes que facilitam o

entendimento e norteio quanto suas aplicacdes. Segundo a OMS (1989) a 4gua de reuso pode

ser vista como um uso direto ou um uso indireto, podendo ser consequente de acdes planejada

ou ndo, como exemplificado nos tdpicos abaixo:

a)

b)

d)

Reuso Direto: Ocorre de forma planejada, com a realizacdo de tratamentos iniciais,
seguido de um direcionamento até o local de reuso, para alguma aplicacdo especifica,
neste caso ndo é liberado ao corpo receptor.

Reuso Direto Nao Planejado: H& um controle quanto ao seu direcionamento, o que

garante que o efluente tratado esteja disposto apenas a mistura com outros efluentes

que também respondam aos parametros de qualidade para o reuso projetado.

Reuso Indireto: Este tipo de uso ocorre quando a agua que foi utilizada por algum tipo

de acdo doméstica ou ndo é diretamente liberada nos corpos hidricos, sem um prévio

tratamento, garantindo apenas tratamento de acGes naturais do ciclo hidroldgico, e

empregue mais uma vez a jusante.

Reuso Indireto N&do Planejado: Acontece quando os efluentes, apds tratamento, sdo

direcionados de maneira planejada nos corpos receptores, sejam de aguas superficiais

ou subterréneas, ocorre um controle quando empregue a jusante.

Ja com relacdo as suas formas de aplicacdo tém-se:

e Uso Domeéstico: Descargas sanitarias, lavagem das cal¢adas, irrigacdo de plantas e
gramas e lavagem de carros;

e Irrigacdo Paisagistica: Parques, cemitérios, campos de golfe, faixas de dominio de
autoestradas, campus universitarios, cintures verdes e gramados residenciais;

e lrrigagédo de Campos para Cultivos: Plantio de forrageiras, plantas fibrosas e de
grdos, plantas alimenticias, viveiros de plantas ornamentais e protecdo contra
geadas;

e Usos na Industria: Refrigeracdo, alimentacdo de caldeiras e agua de

processamento;
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e Recarga de Aquiferos: Recarga de aquiferos potéveis, controle de intrusdo marinha

e controle de recalques de subsolo.

3.2.2 Qualidade da Agua de Reuso

De acordo com Cordeiro (2009), a qualidade da &gua de reuso urbano implica riscos
menores quanto a saude e bem estar, porém cuidados importantes devem ser adotados quando
ocorre contato direto do publico com essa reutilizacdo. O Brasil ainda ndo dispde de uma
normativa efetiva para o processo de reuso, contudo, norteadores privados apresentam
diretrizes de padrdes técnicos para validacdo da qualidade da &gua reutilizada. Os critérios
variam em parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, com limites distintos perante as
analises e seus fins aplicaveis. Como modelo, apresentam-se no quadro abaixo, critérios de

qualidade da &gua adotados pelo municipio de Niterdi — RJ:

Quadro 01 — Parametros de qualidade da 4gua adotados pelo municipio de Niter6i-RJ

Parametros Limites
Turbidez Inferiora5 NTU
pH Entre 6,0e 9,0
Cor Até 15 UH
Cloro Residual Entre 0,5 mg.L e 2 mg.L?

Coliformes Totais Auséncia em 100 mL
Coliformes Termotolerantes Auséncia em 100 mL
Sélidos Dissolvidos Totais Inferior a 200 mg.L*
Oxigénio Dissolvido Acima de 2,0 mg.L*

Fonte: Rezende (2016) apud Prefeitura de Niteroi - Lei n® 2856/2011.

3.3 LEGISLACOES QUANTO AO REUSO DA AGUA

3.3.1 Legislacio Federativa quanto ao Reuso da Agua

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2003), a governanca da agua €
composta de diversos tipos de sistemas politicos, administrativos, econdmicos e sociais que
na pratica, afetam o seu uso, sua aplicacéo, e sua gestdo no fornecimento de servicos de &gua,

indiferentemente do grau social.
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Os direitos a este bem sdo componentes fundamentais da governanca, pois é dada a
responsabilidade em definir ora o sistema politico-administrativo, os poderes das instituicdes,
regras de uso, desenvolvimento e prestacdo de servi¢os de agua e, outrora responsaveis por
garantir os parametros de qualidade da dgua e prestacdo de servi¢os, normas de protecao de
ecossistemas, restricdes de uso e desenvolvimento de recursos e mecanismos definidos para

promover a justica socioambiental (ANA, 2020).

Direito de Aguas: “conjunto de principios e normas juridicas que
disciplinam o dominio, uso, aproveitamento, a conservacdo e a
preservacdo das aguas, assim como a defesa contra suas danosas

consequéncias”

(Pompeu, 2006, p. 39).

Em 1934, o Brasil decretou sua primeira legislacdo tratando o uso da agua, o “Cdédigo
de Aguas”, n° 24.643, de 10 de julho de 1934 acreditava que a &gua era um recurso
inesgotavel e, consequentemente, poderia ser usada em grandes quantidades. De acordo com o
codigo da Lei das Aguas, os desvios de &gua dos rios agora passavam a estarem sujeitos a
outorga de concessGes. O Codigo definia os diversos tipos de agua existentes no territorio
nacional, os critérios para seu uso, 0s requisitos relacionados a obtencdo de autorizagdes,
abordando também questBes relacionadas a poluicdo dos corpos d'dgua. No entanto, o
documento garantia o uso gratuito de qualquer rio ou nascente de agua, previa a propriedade
privada dos corpos d'agua e enfatizava o uso dos rios na geracédo de eletricidade.

A normatizacdo desta sancédo, contudo, acabou ficando restrita em clausulas referentes
a exploracdo hidrelétrica, ndo atentando a outras perspectivas, como por exemplo, seu uso
variado e a conservacao da qualidade das dguas (BARTH, 1999). O autor Pompeu (2006)
ainda reforca dizendo que para a época o Codigo de Aguas teve uma perspectiva inovadora,
entretanto ndo correspondeu as expectativas ja que sua aplicacdo se voltou a area energética.

Com a instituicdo do oOrgdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA),
decretado pela Lei n° 6.983, em 1981 e a criacdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente, o
Brasil passou a transitar com um marco legal e com projetos institucionais fundamentais no
tratamento de questdes ambientais. A PNMA estabeleceu principios que aconselhavam a agédo
da governanca ambiente, incentivando a pesquisa de tecnologia orientada para 0 uso e a

pesquisa e protecao dos recursos ambientais e “racionalizacdo do uso da agua” (ANA, 2003).
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Ao entrar em vigor a Constituicdo Federal de 1988, trazendo os direitos e liberdades
bésicas ao povo brasileiro. Consolidada em carater progressista, garante a igualdade de
géneros e direitos sociais, como educacdo, salde e empregos a todo o individuo.

Em carater ambiental a Constituicdo de 1988, estabelece em seu Capitulo VI - Art. 225
que “Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.”

Esses fundamentos para que haja efetividade incubem ao poder publico:

“I - Preservar e restaurar 0s processos ecol0gicos essenciais e prover o manejo
ecolégico das espécies e ecossistemas;

Il - Preservar a diversidade e a integridade do patriménio genético do Pais e Il -
definir, em todas as unidades da Federagdo, espagos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteracdo e a supressédo
permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizagdo que comprometa a

integridade dos atributos que justifiquem sua protecéo;

IV - Exigir, na forma da lei, para instalagdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacéo do meio ambiente, estudo prévio de impacto

ambiental, a que se dara publicidade;

V - Controlar a producéo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio

ambiente;

VI - Promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e a

conscientizacdo publica para a preservacdo do meio ambiente;

VII - Proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem
em risco sua funcao ecoldgica, provoquem a extingdo de espécies ou submetam os

animais a crueldade.

VIII - Manter regime fiscal favorecido para os biocombustiveis destinados ao
consumo final, na forma de lei complementar, a fim de assegurar-lhes tributacdo
inferior a incidente sobre os combustiveis fosseis, capaz de garantir diferencial
competitivo em relacdo a estes, especialmente em relagdo as contribuicdes de que
tratam a alinea "b" do inciso | e o inciso IV do caput do art. 195 e 0 art. 239 e ao

imposto a que se refere o inciso Il do caput do art. 155 desta Constituigcdo.”

(Constituicdo Federal, 1988)


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/Constituicao.htm#art225%C2%A71viii
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Agora de forma promulgada a Lei das Aguas, o Plano Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) instituido pela lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, abarca todos 0s processos de
gerenciamento dos meios hidricos do pais. Determina o uso multiplo da agua assegurando a
disponibilidade hidrica para atual e futura geracdo, bem como seu uso racional e prevencéao
contra eventos hidroldgicos ou de escassez, priorizando o consumo humano e animal.

Mesmo ndo tratando exclusivamente da temaética quanto ao reuso da agua, regimentos
legais como a Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, alterada pela Resolucéo
410/2009 e pela 430/2011 que “Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias”, competem para a performance dessa
pratica. Isso porque ela fomenta os padrbes de qualidade da agua estabelecendo limites
maximos quanto as impurezas presentes na dgua de acordo com cada destino inerente de seu
uso.

Dispositivos técnicos legais como a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) também devem ser observados, pois integram orientacGes e critérios para o reuso da
agua ndo potavel direto, e o aproveitamento da agua da chuva, em suma para finalidades

agricolas, domésticas, ambientais, industriais entre outros, observa-se:

Classe 1: Lavagem de carros e outros usos;

Classe 2: Lavagens de pisos, calgadas e irrigacdo dos jardins, manutencdo dos

lagos e canais para fins paisagisticos, exceto chafarizes;

Classe 3: Reuso nas descargas dos vasos sanitarios;

Classe 4: Reuso nos pomares, cereais, forragens, pastagens para gados e outros

cultivos através de escoamento superficial ou por sistema de irrigacéo pontual.
(NBR 13969:1997).



3.3.2 Legislacdo Estadual quanto ao Reuso da Agua

Na expectativa da regulamentacdo quanto ao reuso de &gua no pais, a esfera
estadual similarmente ndo apresenta projetos de normatizagfes em diversas regides do
pais. No cenario brasileiro, a adesdo dessas condutas sustentaveis, necessita da
prestatividade politica e de um marco legal objetivo e inovador. Estados como o Ceara,
Minas Gerais e Sdo Paulo colaboram para a pratica no pais, com implementac6es
normativas.

Implementada pelo Governo do Ceard em 2016 a Lei n® 16.033, de 20 de junho
de 2016 “Dispde sobre a politica de reuso de agua nao potavel no ambito do estado do
Ceara”. A lei declara modalidades que podem aplicar o reuso de agua para fins urbanos,
agricolas e industriais, além de criar programas que impulsionam e apoiam 0 avango
cientifico e tecnoldgico de préaticas de reuso, através da Fundagdo Cearense de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FUNCAP).

Ja no estado de Minas Gerais atraves da Deliberacdo Normativa CERH-MG N°
65, de 18 de junho de 2020 “Estabelece diretrizes, modalidades e procedimentos para o
reuso direto de agua ndo potavel, proveniente de EstacGes de Tratamento de Esgotos
Sanitarios (ETE) de sistemas publicos e privados e d4a outras providéncias”.
Determinando aspectos que podem vir a ser utilizados de recursos hidricos, oriundos do
reuso, além de estabelecer padrbes de qualidade e instru¢des para 0 monitoramento.

Na regido sudeste, o estado de S&o Paulo em resolugéo conjunta SES/SIMA n° 01,
de 13 de fevereiro de 2020 “Disciplina o reuso direto ndo potavel de &gua, para fins
urbanos, proveniente de EstacGes de Tratamento de Esgoto Sanitario e da providéncias
correlatas. Suas linhas baseiam -se em diretrizes precitadas com os outros estados, com

enfoque nos padrdes e categorias da qualidade da agua.
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3.3.3 Legislacdo Municipal quanto ao Reuso da Agua

Ao se tratar de legislacdo quanto a pratica do reuso da agua ndo potavel,
municipios como Porto Alegre - RS, Campinas - SP e Ribeirao Preto - SP adotaram esta
acao, de maneira singular, de acordo com suas prerrogativas.

O municipio de Campinas, localizado no interior do estado de Sdo Paulo
estabelece a Lei n® 12.474, de 16 de janeiro de 2006 onde “Cria o programa municipal de
conservacdo, uso racional e reutilizacdo de agua em edificacbes e d& outras
providencias”. A referida lei determina a implantagdo de medidas que provoquem a
conservacao do bem finito, ao seu uso racional, reutilizacdo e também o aproveitamento
da agua da chuva. O foco principal é o incentivo a futuros imoveis e propriedades ja
existentes e a adocdo de a¢des relacionadas a sistemas economizadores de agua.

No ano de 2009 o municipio de Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande do
Sul passou a seguir o Decreto n° 16.305, de 26 de maio de 2009 que, “Regulamenta a Lei
n°10.506, de 5 de agosto de 2008, que institui o Programa de Conservacédo, Uso Racional
e Reaproveitamento das Aguas”. No intuito de determinar diretrizes objetivas, que ajude
na realizacdo de acdes voltadas a impedir o desperdicio da &gua de todos os cidaddos e a
sua reutilizacdo. O decreto estabelece o incentivo a pesquisa, conhecimento e divulgacédo
de solucgdes técnicas que promovam a conservacdo, uso racional e reaproveitamento da
agua.

Em excecdo, o municipio de Ribeirdo Preto, do estado de S&o Paulo vetou
totalmente o projeto de Lei n° 163/2021 onde, “Dispde sobre o reuso da agua tratada no
municipio de Ribeirdo Preto e da outras providéncias”. O veto ocorreu no mesmo ano em
que foi sancionada a lei, as justificativas se deram pelo fato dos impactos que viriam a ser
causados na empresa na atual concessdo prestadora de servicos de saneamento no

municipio, segue:
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“O Projeto de lei ndo dispoe de forma clara os impactos que serdo gerados

na concessao vigente, uma vez que esta explora o tratamento e destino final

dos esgotos sanitarios do municipio e a quem competird sobre os custos ou

receita acessoria do fornecimento da agua do reuso.”

(Veto Total ao Projeto de Lei n® 132/2021)

Para o autor Martins (2018), a responsabilidade da regulamentacdo baseia-se na
origem da preservacdo ambiental, que busca conciliar o desenvolvimento humano com a

prevencdo do meio ambiente, bem como no primoérdio da supremacia do interesse publico



sobre o particular. Estas regulamentacdes concretizam o mantimento do meio ambiente
ecologicamente estdvel, para uso comum do povo, com consequéncia vital perante sua

qualidade de vida.
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4 METODOLOGIA

Na atual revisdo de literatura, buscou-se o levantamento relacionado ao tema, através
de bases de dados, sendo elas: A Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢cbes (BDTD), Google
Académico, Portal Periodicos CAPES e SciELO. Os métodos utilizados para as escolhas se
deram por meio de filtros com relevancias, assim sendo: Documentos datados a partir do ano

de 2009, tipos de documentos, areas de conhecimento, palavras-chaves, entre outros.

A definicdo das palavras chaves variou-se entre: Aguas Cinza, Legislagdo Ambiental,
Normas de Reuso de Agua, Reuso de Agua e Tratamento de Efluentes. Apds a escolha dos
artigos, foi obtido o formato original e, a partir dele, nas referéncias bibliograficas, buscaram-

se outras producoes cientificas consideradas de relevancia significativa para a atual revisao.

O préximo passo buscou remover expressivamente os documentos encontrados através
da leitura de titulos e resumos que ndo atendiam os criterios de incompreensibilidade, além de
duplicacdes, de modo respectivo a leitura completa e aderéncia nos objetivos em estudo. O
fluxograma a seguir, elucida essas ac¢des (Figura 6).

Figura 06: Documentos encontrados em sua totalidade, a partir de cada base de dados

Porta|
Basede Dados BDTD Periodicos
Pesquisadas CAPES
NUmero de Documentos
45 10 20 06
Encontrados
Ap6ds Leitura de Titulo e
Resumoe Retiradade =" 22 05 08 03
Duplicagdes l l l l
Apods Leitura Completa
do Texto e Aderéncia I— 09 01 04 01
aos Objetivos Propostos \ )
Numero Total de Y
Documentos para —
Revisédo 15

Fonte: Autora (2022).
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Apo6s a coleta de documentos nas bases de pesquisas, realizou-se o refinamento,
conforme demonstrado na figura 5, esta revisdo terd& em discussdo a totalidade de 15
documentos cientificos. Além disso, foram consultadas normas e padronizacfes, a nivel de
esfera federativa e estadual com prioridade nas atuais, acerca de critérios relativos as
categorias, definicbes e procedimentos técnicos quanto a andlise da qualidade da agua
reciclada, baseando-se em padrfes microbioldgicos e parametros fisico-quimicos. Para estudo
houve a utilizacdo também do banco de dados do Google a fim de encontrar relatdrios e

documentos neste mesmo topico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 REUSO GERAL DA AGUA

Conforme a selecdo de artigos revisados, sua grande maioria apontou aspectos
conceituais que notam um grande potencial benéfico social, ambiental e econébmico quanto ao
reuso da agua.

Para o autor Cordeiro e Junior (2009), a atengdo recebida é cada vez maior, uma vez
que as fontes de agua em sua capacidade finita, vem sendo esgotadas. Por muito tempo, a
agua foi considerada um recurso natural inesgotavel pelo ser humano, levando ao seu mau
gerenciamento. A escassez de agua doce afeta diversas regides do mundo, e mesmo regides
que deveriam ter grandes reservas enfrentam problemas de abastecimento populacional
devido a alta demanda nos grandes centros urbanos e a deterioracdo das fontes hidricas, como
a regido sudeste do Brasil, que enfrentou uma crise hidrica sem precedentes em 2014. Esse
panorama tem levado a uma crescente conscientizacdo sobre a importancia do uso racional,
do controle de perdas e desperdicios e do reaproveitamento da agua (REZENDE, 2016).

Trabalhos como de Cunha (2010) e Simplicio (2019) comparam os recursos hidricos
disponiveis em todas as regides do pais, observando a profundidade da escassez em
determinadas regides, como sudeste e nordeste. Tem-se que a regido do semiarido nordestino
sofre com a caréncia hidrica e esse fator limita o desenvolvimento urbano, industrial e
agricola, o que demanda a aplicacdo de técnicas com o semiarido baseadas em tecnologias
que resguardem a agua, como: coleta e armazenamento, barragens subterraneas, etc.

A empregabilidade do reuso para fins ndo potaveis vem sendo aplicada em diversas
areas, como em industrias, agriculturas, postos de lavagem de veiculos, domiciliar, entre
outros, trabalhos como os de Moura et.al (2020) reforcam essa idéia. 1sso porque existem
diversas formas e possibilidades, muitas vezes de baixo custo, fomentando essa pratica.
Muffareg (2003) complementa ao trazer a existéncia de diretrizes para 0 reuso de aguas
residudrias integrando quatro areas, variando a partir de cada tipo de aplicacdo, sendo eles,
padrbes fisico-quimicos, padrdes microbiol6gicos, técnicas de irrigacdo e processos de
tratamento de aguas residudrias. O autor salienta que de acordo com cada uso especifico nas
categorias, como por exemplo, irrigacdo de parques ou irrigacdo para agricultura havera um
tipo de tratamento necessario, com limites maximos e minimos para cada analise.

Santos (2015) incita o reuso domeéstico, através da captacdo de aguas cinzas, como a

agua do banho, e/ou maquina de lavar, para a lavagem do quintal, ou descarga do vaso
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sanitario, com foco na agua pluvial que também pode ser aproveitada, uma vez que parte dela
vai para as redes de esgotamento sanitario. Algumas residéncias j& possuem um sistema
simples de captacdo e armazenamento dessa dgua da chuva que é utilizada para limpeza em
geral, resultando na reducdo da conta de agua. Nesta mesma linha, Cordeiro e Junior (2009)
apresentam métodos simples para o tratamento da &gua pluvial, para fins humanos.

A cerca de um filtro 3P proprio para filtragem de dgua da chuva, o0 mesmo deve ser
instalado no duto (calha) onde as aguas captadas escoam nos telhados. O filtro em questdo
interrompe a passagem de solidos da agua da chuva retirando de forma eficaz os detritos. A
sua instalacdo e cuidado é visto como simples, dispensando conhecimentos técnicos especiais
(CORDEIRO e JUNIOR, 2009).

Concomitantemente Seabra (2018) presume gue 0 aproveitamento das aguas pluviais
em meio urbano ocorre de maneira incita devida a reducdo dos custos com a substituicdo da
agua da rede de distribuicdo, ndo podendo ignorar também o fator resultante em potencial na
diminuig&o dos efeitos de inundagdes e enchentes.

Simultaneamente, 0 reuso da agua em sistemas industriais e de agricultura, com
destague em reusos diretos e/ou indiretos, € notado como uma préatica eficaz.
Deliberadamente, as atividades agricolas consomem mais &gua comparada as demais
ocupacdes. Para Ramalho (2011) a atividade de irrigacdo utiliza a maior parte de agua
potavel, apresentando gasto conforme o método empregado. Tanto a natureza do solo, como o
tipo de linhagem e os indices de evaporacdo em cada localizacdo, sdo significativos para o
consumo de agua.

Ramalho (2011) e Santos (2015) evidenciam tipos de classificagdes conforme o reuso
da agua, trazendo o reuso indireto planejado nas atividades destinadas a irrigacdo, que por sua
vez, se aplica quando os efluentes, apOs receberem tratamento, sdo direcionados de seu ponto
de descarga até a zona de reuso, ndo sendo lancados diretamente no meio ambiente. O autor
Ramalho (2011) trouxe ainda a classificacéo de irrigacdo de campos para cultivos, que por sua
vez, se aplica a plantio de forrageiras, viveiros de plantas ornamentais, plantas fibrosas e de
grdos, plantas alimenticias, e um ativo em combate a geadas.

Ao se tratar de praticas industriais, os autores como Cunha (2010), Ramalho (2011) e
Santos (2015) argumentam que a maior parte dos efluentes gerados pela industria € lancado
diretamente no corpo d” agua, anulando se quer seu tratamento primério. Podendo também ser

classificado como reuso indireto planejado.
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5.2 LEGISLACOES QUANTO AO REUSO DA AGUA NA ESFERA FEDERAL
BRASILEIRA

De acordo com Martins (2018), o dispositivo legal que rege a gestdo dos recursos
hidricos do pais perante a Lei 9.433 de 8 de janeiro de 1997 institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e recomenda que toda a gestdo de recursos hidricos deva ser regulamentada
e proporcionando o uso multiplo das &guas sem desagregar seus aspectos de qualidade e
quantidade. Esta lei garante a atual e as futuras geracdes a essencial disponibilidade de agua,
em padrdes de qualidade apropriados a todos os usos, possibilitando a utilizagéo racional e
inclusiva dos recursos hidricos (BRASIL, 1997).

Martins (2018) ainda cita que Comités de Bacia serdo incumbidos de incluir, na esfera
do Plano de Recursos Hidricos da Bacia, a acdo da reciclagem da agua em ambitos do
saneamento ambiental e do uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica. Assim sendo, o
artigo 9°, da referenciada lei estabelece que a pratica quanto ao reuso de agua deve ser

comunicada ao 6rgédo gestor de recursos hidricos, com intenc¢Ges de cadastros, considerando:

| - Identificacdo do produtor, distribuidor ou usuario;
Il - Localizac&@o geogréfica da origem e destinacdo da 4gua de reuso;
111 - Especifica¢do da finalidade da producéo e do reuso de agua; e
IV - Vaz&o e volume diario de dgua de reuso produzida, distribuida ou
utilizada.
(CONARH, 2005).

Agora, se tratando de regimentos legais, deve-se se atentar as observac@es voltadas a
estas acOes, bem como a metodologia adotada para a analise dos registros reguladores ao
reuso e o uso multiplo de dgua no pais. As tabelas a seguir, apontam regimentos legais, no
ambito federativo (Quadro 02).
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Quadro 02 - Normativos Legais e Documentos Norteadores em Nivel Federal

Normativos Federais Reuso de agua

Normativos Federais Uso Multiplos de 4gua

Norma Brasileira NBR 16.783/2019

Programa Interaguas/2018

Programa Interdguas/2018

Resolucdo CONAMA N° 274/2000

PROSAB

Resolucdo CONAMA N° 357/2005

Legenda: CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente; Interaguas - Programa de Desenvolvimento do
Setor Agua; NBR — Norma Brasileira; PROSAB - Programa de Pesquisa em Saneamento Basico.

Fonte: Adaptado de SANTOS et al. (2020).

A adocdo de caracteristicas gerais para cada categoria de reuso de agua e

procedimentos técnicos quanto a andlise da qualidade destas, baseiam-se em padrdes

microbiol6gicos de contaminacéo fecal (Coliformes Termotolerantes, Escherichia E. coli), e

em padrdes fisico-quimicos (DBO, Solidos, Turbidez e Cloro Residual), como se observa

posteriormente nas tabelas 1, 2 e 3. Em discussao serdo analisados diferentes conjuntos aptos

ao uso consuntivo do reuso da &gua, sendo eles, a irrigacao (agricola/florestal); contato direto

de usuérios (irrigacdo de areas publicas e balneabilidade) e os usos urbanos ndo potaveis.
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Tabela 01 — Limites Estabelecidos Para Parametros de Qualidade de Agua em Documentos Normativo-Norteadores Federais Relacionados ao

Reuso e Uso Multiplo de Agua no Brasil

continua
Norteadores Coliformes Turbidez DBOs Sélidos Cloro residual
Org.100 mL™? NTU mg.L? mg.L? mg.L?
CONAMA 357/2005 200 (ct) 40 3 - -
(classe I)
CONAMA 357/2005 1000 (ct) 100 5 - -
(classe 1)
CONAMA 357/2055 4000 (ct) 100 10 - -
(classe 111)
CONAMA 274/2000 1000 (ct) - - - -
800 (E.coli)
Interaguas (Agricola 103 (ct) - 30 - >1,0
restrito)
Interdguas (Agricola 10 (ct) 5 15 - >1,0
irrestrito)
Interaguas (Urbano 10° (ct) 5 30 - >1,0
restrito)
Interaguas (Urbano 10 (ct) 5 15 - >1,0

irrestrito)



Interaguas 103 (ct) - 60 - -
(Aquicultura)
PROSAB (Agricola 103 (ct) - - - )

com irrigacao

irrestrita)
PROSAB (Agricola 10* (ct) - - . ]
com irrigacdo restrita)
PROSAB (Urbano 200 (ct) - - - -
irrestrita)
PROSAB (Urbano 10* (ct) - - . ]
restrito)
PROSAB (Descarga 103 (ct) - - - ]
de vaso sanitario)
PROSAB (Psicultura 10* (ct) - - - ;
afluente ao tanque)
PROSAB (Psicultura 103 (ct) - - - ]
dentro do tanque)
NBR 16783/2019 200 (E. coli) 5 20 2000W (SDT) 0,5-5,09 (L)

Legenda: ct — Coliformes Termotolerantes, E.coli — Escherichia coli, SDT-So6lidos Dissolvidos Totais; L — cloro residual livre. Notas: (1) ou 3.200 uS/cm de condutividade
elétrica; (2) recomendavel limite maximo =2,0 mg/L¢Y,

Fonte: Adaptado de SANTOS et al. (2020).



Tabela 02 — Limites Estabelecidos Para Parametros de Qualidade de Agua em Documentos Legais de Estados Brasileiros Relacionados ao
Reuso e Uso Multiplo de Agua no Brasil

continua
Norteadores Coliformes Turbidez DBOs Solidos Cloro residual
Org.100 mL™? NTU mg.L? mg.L? mg.L?
CE (Urbano) 5000* - - - -
CE ND (ct) - - - -
(Agricola/florestal-a)
CE 1000 (ct) - - - -
(Agricola/florestal-b)
CE (Aquicultura) 1000 (ct) - - - -
SP (Irrestrito) ND (ct/E.coli) 2 10 >1,0
SP (Restrito) 200 (ct) - 30 30 (SST) >1,0 (T)
120 (E.coli)
RS (Urbano Classe 200 (ct) - - - <1,0(T)
A)
RS (Urbano Classe B) 103 (ct) - - - -
RS 10* (ct) - - - -



(Agricola/florestal)
MG
(Agrossilvipastoril
amplo)

MG
(Agrossilvipastoril
limitado)

MG (Urbano amplo)
MG (Urbano
limitado)

10% (ct)

108 (ct)

103 (ct)
10* (ct)

39

Legenda: ct - Coliformes Termotolerantes, E.coli — Escherichia coli, SST — Sélidos Suspensos Totais T — cloro residual total, ND — No detectavel. Notas: *para aplicagio

em irrigacOes paisagisticas, o parametro “Coliformes termotolerantes” deve ser considerado até 1000/100 mL.

Fonte: Adaptado de SANTOS et al. (2020).
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Tabela 03 — Nivel de restri¢do para cada tipologia de reuso urbano em diferentes documentos reguladores e seus respectivos padrdes de

indicadores de contaminacao fecal

Uso Norteadores (indicadores de contaminagéo fecal — org.100 mL™)
Interaguas PROSAB* SP RS MG
Lavagem ruas 1 (10) I (200) R (200) I (200) I (10%)
Lavagem R (10%) - R (200) I (200) R - Veiculos
veiculos especiais;
I - Veiculos
comuns
Desobstrugdo R (10%) - R (200) R (10%) R (10%
redes
Construcio R (10%) R (10% R (200) R (10%) -
civil
Combate R (10%) - I (ND) - R (10%
incéndio
Vaso sanitario 1 (10) - - | (10%)

Legenda: R — restrito, | — irrestrito, * PROSAB aborda padr&o para descarga de vaso sanitario = 103 org.100 mL(D,
Fonte: Adaptado de SANTOS et al. (2020).



Santos et al. (2020) ressaltam que € importante atentar se de inicio nas diferentes
condicOes estabelecidas nos normativos em discusséo, isso porque alguns norteadores
utilizam em seus contextos as definigdes de “restrito” e “irrestrito” nos conjuntos
analisados. Entende-se que as condicdes de restricdo tendem a ser observadas nos
conjuntos de acesso ou irriga¢do, assim, o ‘“‘irrestrito” refere-se a casos com a livre
passagem de individuos resultando na probabilidade direta do contato com a agua de reuso;
e “restrito” ¢ aquele cujo contato com os individuos acaba sendo irrelevante. A irrigacao
agricola restrita ou irrestrita compete também a maior ou menor probabilidade de
transmissdo microbiolégica. Em suma, os niveis mais restritivos sdo determinados em
plantacbes que apresentam maior chance de contato com a agua de reuso, como por
exemplo, hortalicas e tubérculos de consumo cru (INTERAGUAS, 2018).

Inicialmente observa-se na categoria irrigacdo, que todos o0s instrumentos
normativos apontados em especial, trazem os padrdes que indicam a transmissdo
microbioldgica. Ao se tratar de coliformes termotolerantes a maioria projeta rigorosos
limites neste tipo de reuso, sendo 10 a 10%rg. 100 mL™ devido & grande precaucgdo de
contaminacdo nas culturas. Em relacdo as possiveis presencas de E. coli, somente as
normativas CONAMA 274/2000 e NBR 16783/2019 trazem limites mais severos para o0
reuso, 800 org.100 mL* e 200 org.100 mL™, respectivamente. Vale ressaltar que essas
condicGes de reuso na irrigacdo agricola/florestal denota intransigentes cautelas e atencéo
devido ao grande risco insalubre que pode ocorrer na ingestdo desses alimentos.

As caracteristicas fisico-quimicas presentes na qualidade da agua em reuso, nédo
foram trazidas com atencdo nas normativas federais, no pesar, somente a normativa
Interdguas apresentou valores para o pardmetro cloro residual, ja em relacdo aos
parametros de DBO e Turbidez a CONAMA 357/ 2005 e a Interdguas novamente,
apresentaram valores para o reuso, notando uma divergéncia entre ambos apresentados, em
suma, a CONAMA 357/ 2005 apresentou valores de 3,0 mg.L™* para DBO e 100 NTU para
Turbidez, contra 30,0 mg.L* para DBO e 5 NTU para Turbidez, na respectiva Interaguas.

Segundo Santos et al. (2020), a resolugdo CONAMA 357/2005 é bem mais
restritiva em termos de DBO, do que em termos de parametros de Turbidez, que por vez
pode ser um indicativo da presenca de sélidos em suspensdo na agua de reuso. Acreditam
ainda, que a normativa leva como insensatez, uma vez que se sabe que sélidos em
suspensdo podem vir a servir de protecdo para inumeros organismos patogénicos, podendo

dificultar a desinfeccao da agua.
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Para o conjunto de contato direto de usuarios de acordo com as condicbes de
restricdo a normativa Interdguas e a PROSAB tracaram para termotolerantes padrfes
minuciosos para areas publicas restritas, com enfoque para a PROSAB limitando padrdes
de 10% org.100 mL™%, seguida de 10° org.100 mL™ atinente a Interaguas. Em areas publicas
irrestritas com contato direto a PROSAB aparece com padrdes de 200 org.100 mL?* em
Termotolerantes, em subsequéncia a Interdguas apresenta o valor de 10 org.100 mL™.
Ainda em diagnostico microbiolégico, a norteadora NBR 16783/2019, apresentou de
maneira singular limites para E. Coli nas areas publicas restritas com contato direto com
valores triviais de 200 org.100 mL™. De forma critica 0 documento de Santos et al. (2020)
expde a propria NBR 16783/2019, assim como a CONAMA 357/2005, no tratar de
irrigacdo, incoerente neste valor estipulado, uma vez que hd um maior receio quanto a
ameaca de transmissao dessa bactéria em usuarios em areas urbanas.

Com relacdo aos demais parametros de analises, a comecar pelos Solidos, somente
a norteadora NBR 16783/2019 abordou os SDT (sélidos dissolvidos totais) com valores
limitados a 2000 mg.L™. Vale acentuar que a presenca da alta concentragio de SDT so €
considerada prejudicial em agua potavel, devido a palatabilidade, tornando-a amarga ou
salgada. Sendo adequada deste modo, somente para a pratica de reuso e/ou balneéria.
Simultaneamente, a DBO apresentada pelas normativas em estudo apresentou discrepancia
variada entre elas. A Interaguas para seu uso urbano restrito apresentou limite complacente
de 30 mg.L?, seguido de uso urbano irrestrito com contato direto no valor de 15 mg.L*
permitido, concomitantemente, a norteadora NBR 16783/2019 apontou um limite
aproximado de 20 mg.L%, o que infere a permissdo da concentragdo em aguas reutilizadas.
Por outro lado, a resolugdo CONAMA 357/2005 exibiu uma limitacdo severa quanto a
concentracdo de 5 mg.L?, que, contudo, assegura o baixo nivel de contaminagio e
auséncia de poluentes na reutiliza¢do publica.

Os limites estabelecidos para cloro residual foram trazidos apenas pelas norteadoras
Interdguas, sem variacdo de restricio com limite superior a 1,0 mg.L* e pela NBR
16783/2019 com limite de 0,5 - 0,5 mg.L* para cloro residual livre, respectivamente.

No tocante a categoria de usos urbanos ndo potaveis, a abordagem prévia foi
destacada antecedentemente apresentando as defini¢des urbanas restritas e irrestritas de
acordo com cada norma analisada. Entretanto, para uma sondagem completa, a (Tabela 3)
vista acima, apresenta valores destinados a diversos tipos de reuso urbano, com enfoque
nos limites de padrfes que indicam a contaminacdo microbiologica/fecal. Assim sendo, a

normativa Interaguas tdo somente, trouxe os valores para todos os atributos, para uso
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restrito, tem-se valores igualitarios de 10° org.100 mL™ para reuso em lavagem de
veiculos, desobstrugdo de redes, construcao civil e combate a incéndio.

Santos et al. (2020) esclarecem que os tipos de reuso como a construcdo civil e a
desobstrucdo de galerias de aguas pluviais e de redes de esgoto sdo considerados em todas
as normativas reguladoras que abordam acesso restrito no uso, com isso, a uma
significativa tolerancia nos padroes menos restritivos, apesar dos valores adotados por cada
normativa.

Conjuntamente, a norteadora PROSAB apresentou o limite para o reuso restrito de
agua na construcao civil, com valor um tanto acima, em 10* org.100mL™.

A respeito do reuso de agua em lavagens de rua e descarga de vaso sanitario, ambas
normas apresentaram valores para o uso irrestrito, com valor rigoroso em especial a
lavagem de rua em 200 org.100mL™ devido a restricdo fecal criteriosa de acordo com a
PROSAB, acompanhada de um nimero leniente de 10 org.100mL™ da regulamentadora
Interaguas. Por fim, ao se tratar da prética para fins de descarga a PROSAB mais uma vez
apontou um valor ligeiramente maior a 10% org.100 mL™, seguido de 10 org.100mL™*

apresentado pela Interaguas.
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5.3 LEGISLACOES QUANTO AO REUSO DA AGUA NA ESFERA ESTADUAL
BRASILEIRA

A adocdo normativa em escala estadual de certa forma, ndo atua em discrepancia
aos aspectos especificos interpretados pela federacdo, de certo modo, a adocdo de
procedimentos técnicos quanto as andlises de qualidade baseiam-se em ensaios fisico-
quimicos e microbiolégicos diferindo-se de acordo com cada prerrogativa de estado.

A fim de discutir esses aspectos de reuso, foram analisados regulamentos préprios
de quatro grandes provincias estaduais que promovem a implantagdo, sendo elas, o estado
de Ceara, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo. Destaca-se a atencdo aos
segmentos utilizados na discussdo federativa, onde serdo considerados 0s conjuntos aptos
ao uso consuntivo do reuso da agua, referindo-se, a irrigacdo (agricola/florestal); contato
direto de usuérios (irrigacdo de areas publicas e balneabilidade) e os usos urbanos ndo
potéaveis, bem como a utilizacdo das definicGes de restrito e irrestrito utilizada de acordo
com cada conjunto em analise.

Dentre os estados em discussdo, somente os estados de Sdo Paulo e Rio Grande do
Sul, entre os demais, apresentaram limites voltados aos pardmetros de caracteristicas
fisico-quimicas para a qualidade da agua em reuso de acordo com 0S conjuntos
normatizados em particular.

Em primoérdio, a atencdo voltada aos Termotolerantes na categoria irrigacao
(agricola/florestal), foi a Unica normativa apontada perante todos os estados. Trazendo o
estado do Ceard o regimento de maior exigéncia, com valor de presenca de ND (nao
detectavel), o que dificulta a realizacdo da préatica, uma vez que esse limite é praticamente
improvavel na dgua em seu estado ja consumido. Demais estados limitam-se em valores
variaveis entre 10% a 10° org.100 mL ™, tratando-se de existéncia microbioldgica de E. coli.

Ao tratar de contato direto de usuarios, o estado de Sdo Paulo traz a categoria
urbana irrestrita, abarcando conjuntos aptos como irrigacOes paisagisticas, lavagens de
espacos publicos/ logradouros e veiculos, com limites severos de ND (ndo detectavel) tanto
para E. coli, como para termotolerantes. No quesito acesso restrito, o estado tras todos os
conjuntos mencionados acima, com exce¢do ao combate a incéndio limitando-o a 200
org.100 mL? para a contaminacio fecal (E. coli). Concomitantemente, o valor também
pode ser observado no conjunto de acesso irrestrito ao estado do Rio Grande do Sul ao se

tratar da presenca Termotolerante. Os estados do Rio Grande do Sul e Ceara na categoria
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de acesso restrito norteiam padrdes acerca de 10° org.100 mL* para coliformes
termotolerantes.

Referente as caracteristicas fisico-quimicas em norteio, como ja exposto, apenas 0s
estados de S&o Paulo e Rio Grande do Sul levantaram normativas, considerando ainda,
uma pequena parcela destes parametros. O estado galcho considerou somente padrfes para
cloro residual total com limites menores que 1,0 org.100 mL™? em acessos de categoria
irrestrita, ja o estado de S0 Paulo apresentou valor maior ou igual a 1,0 org.100 mL™* para
a categoria de acesso restrito, seguido do valor maior ou igual de 1,0 org.100 mL* para
reuso de acessos irrestritos para cloro residual. O estado em relevancia ainda trouxe para
essa categoria em analogo, os limites de Turbidez em maxima de 2 NTU e 10 mg.L™? se
tratando de DBO, reiterado de 30mg.L™? de DBO para reuso em acessos restritos. Em
relacdo a SST (Sélidos Suspensos Totais) a categoria restrita apresentou valor leniente de
30 mg/L.

Por fim, no que diz respeito a categoria de usos urbanos ndo potaveis, limites de
padrdes que indicam a contaminagdo microbioldgica/fecal também foram priorizados no
estudo destas esferas estaduais, se tratando do reuso em utilidades domésticas. A categoria
restrita apresenta limites de 200 org.100 mL™ em lavagens de ruas, lavagem de veiculos,
desobstrucdo de redes e construcdo civil no estado paulista, com limite de ND (Nao
Detectavel) se tratando de reuso em acessos irrestritos. Minas Gerais apresentou limites
maximos de 10* org.100 mL™? em categoria restrita, sequido de 10° org.100 mL™* em
lavagens de ruas e descarga de vaso sanitario. A normativa para o estado do Rio Grande do
Sul manteve valores aproximados comparado com os demais estados, com valores de 103
org.100 mL* em reuso de categoria restrita e 200 org.100 mL™, respectivamente, no uso

irrestrito.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A solucdo para os futuros proximos de escassez, baseia-se na pratica continua do reuso
de agua, essa alternativa satisfaz os trés pilares da sustentabilidade, que por vez garante as
necessidades basicas da geracdo futura. O interesse em diminuir o consumo de &gua,
conservar os recursos hidricos e a reducdo de custos tarifarios, faz com que essa acdo seja
considerada.

Com este paradigma, a necessidade de discutir a normatizacdo desse exercicio, a fim
de ndo se tornar uma oposi¢do empregue, que acarrete doencas que comprometam a salde de
seres vivos. Regulamentar o reuso de aguas residuérias e industriais para fins ndo potaveis em
conjuntos de uso distintos, fundamenta-se na determinacdo de parametros de andlises que
garantem a qualidade desta agua reutilizada.

Assim, foi observado através de documentos desta tematica, esferas federais e sub
federais que regem esta pratica. Nota-se que em sua grande maioria, as leis brasileiras regem
somente a protecdo sistemdtica de recursos hidricos, no que lhe concerne, assegura a
qualidade e disponibilidade de agua no pais, entretanto, existe a caréncia de elaborar as
politicas publicas que integrem e abarquem a reutilizacdo doméstica e de outros fins, como
método para 0 manejo sustentavel do bem finito.

Em relacdo a observacdo dos norteadores independentemente do poder executivo
encontrado em estudo, apresentam valores muitas vezes coincidentes, outrora desiguais, o que
dificulta a concordancia desta pratica. Com tudo, pode-se observar que essa discrepancia
acomete devido ao fator socioeconbémico, uma vez que, ndo € padronizado 0s termos
relacionados a restri¢des que facilitam o entendimento além do nivel técnico. Alguns autores
acreditam que as restrices sdo apresentadas de forma elevada, trazendo uma inseguranca ao
praticante, o que leva a implantacdo dessa acdo de reuso mais trabalhosa, assim, a necessidade
de se padronizar de acordo com a realidade socioeconémica do pais traz uma atencdo voltada
principalmente no fator que reflete a pratica de reuso e 0s seus custos resultantes.

Dessa forma, para que seja assegurado o desenvolvimento desta acdo, é necessario que
haja legislacdes assiduamente especificas que comprometam com assertividade as orientacfes
provenientes dessa realizacdo. Diretrizes e instrugcdes devem vir acompanhadas, fomentando a
procedéncia da agua reutilizada, categorias aplicaveis e seus parametros necessarios para

qualidade, sem discrepancia com o atual cenério social.
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