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Resumo:

O reuso de aguas tem sido considerado uma ferramenta estratégica para atenuar as pressdes hidricas. No
Brasil ainda ndo ha uma legislagdo especifica, de abrangéncia nacional, com a abordagem de padrdes de
qualidade de 4gua para fins de retso. Nesse estudo foram analisados 11 documentos reguladores (legais,
normativos e norteadores) federais e sub federais, tanto em relagdo ao retso de 4gua como em relagdo aos
usos multiplos da dgua. Objetivou-se com isso estabelecer uma comparagio entre os principais padrées de
qualidade de 4gua para contribuicdo a implementagdo e ao aprimoramento do instrumento de retiso no
Brasil. Concluiu-se que os documentos legais que abordam o uso e o retso de dguas apresentam padrdes
sobrepostos e na maioria dos casos, com valores bastante discrepantes. Em relagio a restri¢do de uso ou
exposicdo ao risco para os casos de redso urbano, hd uma grande diversidade nas premissas conceituais
entre os diferentes instrumentos avaliados. Os documentos legais especificos para retiso de dguas no Brasil
apresentam-se com restricdes demasiadamente elevadas, podendo dificultar a implantacdo de agdes
efetivas de retiso no pafs. O padrao de qualidade de dgua especifico para retso deve ser condizente com a
realidade socioeconémica do pafs, indicando principalmente o padrdo microbioldgico do efluente e os
pardmetros que o representa. Avaliagdes de risco devem ser abordadas de maneira a respaldar os limites
estabelecidos para padrdes microbioldgicos.

Palavras-chave: Uso de 4gua, Relso de 4gua, Avaliacdo de risco microbioldgico, Documentos legais,
Documentos norteadores, Documentos normativos.

A critical analysis of the water quality standards
for use and water reuse in Brazil

Abstract:

The water reuse has been a strategic tool to reduce pressure on water resources. There is no specific
nationwide legislation in Brazil that addresses water quality standards for reuse. In this study 11 national
and sub-national regulatory documents (legal, normative, and guidelines) were analyzed, both in relation
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to water reuse and water use. The objective is to compare the main water quality standards regarding
the subject inorder to add to the implementation and the enhancement of water reuse in Brazil. The
study concluded that the analyzed documents present overlapping standards and, in most cases, with
very different values. In the subject of the use restriction or risk exposure for urban reuse, the
different instruments evaluated there is a diversity in the conceptual premises. The specific Brazilian
legislation addressing water reuse presents very restrictive standards, which can be barriers to the
implementation of effective reuse in the country. The specific water quality standard for reuse must
be consistent with the country's socioeconomic reality, primarily presenting the microbiological
indicators of the effluent and the quality parameters that represent it. Risk assessment must be
addressed in order to provides basis for the limits determined as microbiological standards.
Keywords: Water use, Water reuse, Risk assessment, Microbiological risk, Legal documents, Guiding
documents, Normative documents.

Un analisis critico de los estandares de calidad del
agua para uso y reutilizacién del agua en Brasil

Resumen:

Lareutilizacién del agua se ha considerado una herramienta estratégica para mitigar las presionesdel
agua. En Brasil, todavia no existe una legislacién especifica, de alcance nacional, que aborde los
estdndares de calidad del agua con el propésito de reutilizarla. En este estudio se analizaron 11
documentos regulatorios nacionales y subnacionales (legales, normativos y orientadores), tanto en
relaciénconlareutilizacién del agua como enrelacién conlos usos miltiples del agua. El objetivo era
establecer una comparacidnentre los principales estdndares de calidad del agua para contribuirala
implementaciény mejora del instrumento de reutilizacién en Brasil. Se concluyé que los documentos
legales que abordan el uso y la reutilizacién del agua tienen patrones superpuestos y, en lamayoria
de los casos, con valores muy diferentes. En cuanto ala restriccién de uso o exposiciénal riesgo para
casos de reutilizacién urbana, existe una gran diversidad en las premisas conceptuales entre los
diferentes instrumentos evaluados. Los documentos legales especificos paralareutilizacién del agua
en Brasil se presentan conrestricciones demasiado altas, lo que puede dificultar laimplementacién
de acciones efectivas de reutilizacidon en el pafs. El estandar especifico de calidad del agua para la
reutilizacién debe ser consistente conlarealidad socioeconémica del pafs, indicando principalmente
el patrénmicrobioldgico del efluente ylos pardmetros que lo representan. Las evaluaciones deriesgos
deben abordarse para apoyar los limites establecidos para los estandares microbioldgicos.
Palabras clave: Uso del agua, Reutilizacién del agua, Evaluacién de riesgos microbioldgicos,
Documentos legales, Documentos de gul'a, Documentos normativos.

INTRODUCAO

No ano de 2013, parte significativa do Brasil iniciou um longo processo de seca severa
(CUNHA et al., 2015). A regido sudeste brasileira, que concentra os estados com o maior
desenvolvimento socioeconémico no pais, desde 2013, tem vivenciado a pior seca dos ultimos
55 anos e o resultado foi um fendmeno nomeado como Crise Hidrica especialmente em fungédo
da falta de 4gua para abastecimento publico nas principais capitais (NOBRE et al., 2016). De
acordo com Sapkota (2019), os impactos de seca serdo agravados nos préximos anos em todo
o planeta, em fungdo do crescimento populacional e das mudangas climéticas. Segundo Misra

(2014), a temperatura média global pode aumentar entre 1,4 e 5,8 °C e haverd uma redugdo
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significativa da quantidade de 4gua disponivel e do rendimento agricola até o final do século

XXL.

Mesmo na condigdo do Brasil de uma das nag¢des com maiores disponibilidades hidrica
no mundo, o cendrio da gestdo das dguas tem se tornado incerto. Segundo BrandZo et al.
(2019), pelo menos 8% da reserva mundial de dgua doce estd no territério brasileiro,
entretanto com uma distribuicdo desigual. Nesse contexto de inseguranga hidrica, o redso de
dguas residudrias tratadas ¢é indubitavelmente uma ferramenta estratégica para a
reengenharia do ciclo da dgua nas cidades e no campo. A prética oferece uma fonte alternativa
de 4gua ao gerenciamento regional dos recursos hidricos, além de evitar o lancamento de

aguas residudrias nos corpos d’agua.

Contudo, as resisténcias existentes devem ser suplantadas por meio de um adequado
entendimento técnico sobre a prética de retiso e as normas que o regulam, considerando suas
trés principais regras: i) assegurar o eficiente tratamento das 4guas residudrias de modo a
satisfazer as normas vigentes para o uso planejado; ii) ndo se constituir em ameaca a sadde
dos usudrios; e iii) conquistar a aceitacdo da populagdo. A esses, devem se associar aspectos
legais que considerem os tipos de retiso e valores maximos permissiveis para os pardmetros
de qualidade de 4gua de acordo com maior ou menor possibilidade de contaminagdo,

envolvendo metodologias de gestdo do risco.

Destaca-se que o alicerce para institucionalizagdo de um instrumento, como é o caso
do retso, deve se apoiar em normas que regulem, direcionem e, concomitantemente, deem
segurancga a sua aplicacdo. Nesse sentido, com vista a impulsionar a pratica de retso no Brasil
como um dos instrumentos indutores de promogdo da seguranca hidrica, o objetivo do estudo
é apresentar e discutir o estado da arte em relacdo aos aspectos legais, normativos e
norteadores envolvidos na pratica de uso e retso de dgua no pafs, bem como apresentar

contribuicdes para o seu aprimoramento.
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METODOLOGIA

O trabalho buscou relacionar os padrées de qualidade de 4gua estabelecidos em 11
documentos nacionais reguladores (legais, normativos e norteadores), tanto em relagdo ao
retso de dgua (1) como em relagdo aos usos multiplos da dgua (2). Somente documentos que
definem valores para os padrdes de qualidade de dgua foram analisados no estudo. Essa
andlise foi realizada em fung¢do de paridmetros microbioldgicos relacionados ao risco a satude
e de pardmetros fisico-quimicos de caracterizagdo bésica de esgotos. No primeiro grupo estdo
os indicadores de contaminacido fecal (Coliformes termotolerantes e Escherichia coli); no
segundo, sélidos, turbidez e DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio). O cloro residual também
foi abordado por se tratar de um importante parametro relacionado, de maneira positiva, a
eficacia de desinfeccdo; e de maneira negativa a degradacdo do solo e a formacdo de

subprodutos carcinogénicos.

1) Documentos relacionado ao retiso de dgua

No caso do retso, o Brasil, no ambito federal, ainda ndo estabeleceu uma legislagdo
com a abordagem de padrdes de qualidade de dgua; e somente alguns estados e municipios,
de que se tem conhecimento até a presente data, determinaram seus padrdes nas esferas sub
federais do territdrio nacional: i) municipio de Campinas no estado de Sdo Paulo (CAMPINAS,
2014); ii) estado da Bahia (BAHIA, 2010); iii) estado do Cear4 (CEARA, 2017); iv) estado de S3o
Paulo que foi atualizada recentemente (SAO PAULO, 2020); v) estado do Rio Grande do sul (RIO
GRANDE DO SUL, 2020); e vi) estado de Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2020). Ressalta-se que a
Lei n® 14.026/2020 (BRASIL, 2020), que atualiza o marco legal do saneamento basico destaca o
retso de efluentes como tema de regulamentacdo, através das normas de referéncia, pela

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Ambiental (ANA).

No que se refere aos aspectos norteadores que determinam padrdes de retiso de dgua,
foram considerados nessa discussio: i) critérios de qualidade de 4gua definidos no dmbito do
Programa de desenvolvimento do setor dguas - Elaboragdo de propostade plano de agdes parainstituir
uma politica de retiso de efluente sanitdrio tratado no Brasil. Produto Il (INTERAGUAS, 2018); ii)
diretrizes indicadas pelo Programa de Pesquisa em Saneamento Bésico (PROSAB) e agrupadas
por Bastos et al. (2008); além da iii) Norma Brasileira da Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas, NBR 16783/2019 (ABNT, 2019).

Revista SUSTINERE, Rio de Janeiro, v. 8, n. 2, p. 437-462, jul-dez, 2020 440



Uma andlise critica sobre os padrdes de qualidade
de 4gua de uso e de reuso no Brasil

2)  Documentos relacionados aos usos multiplos da dgua

Em relagdo aos aspectos legais que envolvem os usos multiplos da dgua no Brasil, com
defini¢do de padrdes de qualidade de 4gua, encontram-se discutidas no presente estudo, as normasdo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), Resolu¢cdo CONAMA n®357,/2005 (BRASIL, 2005) e
Resolucdo CONAMA 274/2000 (BRASIL, 2000).

O fluxograma referente a metodologia adotada para a andlise dos dados pode ser observado
na Figura 1, considerando os documentos reguladores citados,tanto para o uso como para redso de
dgua, nos niveis federal e sub federais. A andlise foi realizada em relagdo a i) irrigacdo
agricola/florestal, ii) contato direto de usudrios (balneabilidade e irrigacdo de dreas publicas);iii)usos
urbanos ndo potéveis em geral; e iv) aquicultura. Ressalta-se que o uso industrial, apesar de ser
indicado emalguns documentos analisados, ndo foi abordado na discussao, pelo fato de,emgeral,ndo
apresentar padrdes. O uso ambiental tambémnao foiabordado. Apesar de ele estar explicito emalguns

documentos estudados, as categorias sdo muito distintas, dificultando uma andlise conjunta.

Figura 1 - Fluxograma da metodologia adotada paraa analise dos documentos reguladores
relacionados ao uso e ao redso de dgua no Brasil.

Padrdes de reuso de guas X Padrdes de usos multiplos da dgua
Federais (normativo/norteador) Federais (legal)
« Programa Interaguas/2018 * Resolugdo CONAMA n° 357/2005
* Norma Brasileira NBR 16.783/2019 * Resolugdo CONAMA n° 274/2000

Programa de Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB)

Sub federais (legal) Sub federals
Campinas/SP: Resolugdo Conjunta SVDS/SMS n° 09/2014
Bahia: Resolugdo CONERH n° 75/2010
Ceard: Resolugdo COEMA n° 02/2017
Sé&o Paulo: Resolucéo Conjunta SES/SIMA n° 01/2020
Rio Grande do Sul: Resolucdo CONSEMA n° 419/2020
Minas Gerais: Deliberacdo Normativa CERH n° 65/ 2020

Nao foram adotados padrdes de usos multiplos da 4gua nos
niveis sub federais. Os padrdes federais para esse contexto ja
estdo estabelecidos e consolidados desde o inicio dos anos
2000. Somente adotaram-se padrdes sub federais no contexto
do reuso de aguas, por se tratar de uma pratica que vem sendo
regulamentada recentemente no pais.

—>| Foram analisados e comparados os padrées microbioldgicos de contaminagio fecal (Coliformes termotolerantes, Escherichia coli),
além dos padroes fisico-quimicos (DBO, Sélidos, Turbidez e Cloro Residual)

i.  Irrigacéo agricola/florestal

ii.  Contato direto de usuarios (balneabilidade e irrigagdo de areas publicas)

iii.  Usos urbanos ndo potaveis em geral

iv.  Aquicultura

v.  Sobre a origem das divergéncias no arcabougo regulatério do reuso de dgua no Brasil

Andlise:

Legenda: CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente; SVDS - Secretaria Verde, Meio Ambiente de
Desenvolvimento Sustentdvel; SMS - Secretaria Municipal de Saide; CONERH - Conselho Estadual de
Recursos Hidricos; COEMA - Conselho Estadual de Meio Ambiente; SES - Secretaria de Estado da Saude;
SIMA - Secretaria de Estado de Infraestrutura do Meio Ambiente; CONSEMA - Conselho Estadual de Meio
Ambiente; CERH - Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

Fonte: autoria prépria.
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RESULTADOS

Os principais padrées de qualidade de dgua estabelecidos nos documentos reguladores
de abrangéncia nacional, adotados na presente discussdo, estdo sistematizados nas Tabelas 1,
2 e 3. Na Tabela 1, abordam-se os padrdes relacionados aos usos multiplos da dgua; na Tabela
2, aqueles relacionados ao retiso de 4gua no ambito federal; e na Tabela 3, aqueles
relacionados ao redso de 4gua nas instincias sub federais. Na Tabela 4, observam-se as
caracteristicas gerais relacionadas a cada categoria de reuso, definidas em todas os 11

documentos abordados no estudo.

Ressalta-se que, nas Tabelas 1, 2 e 3, o pardmetro “coliformes”, foi incluido no
cabegalho de maneira genérica, porém em cada item é indicado que se trata de Coliformes
termotolerantes ou Escherichia coli. Em relagdo ao pardmetro “sélidos”, de maneira andloga,
adotou-se uma generalizagdo, com indicagdo do tipo de sdlidos (suspensos totais ou
dissolvidos totais) em cada item. Por fim, o mesmo pode ser dito em relacdo ao pardmetro

“cloro residual”, que em cada item estd definido como total ou livre.

Tabela 1 - Limites estabelecidos para parimetros de qualidade de &4gua em
documentos legais federais relacionados aos usos multiplos da dgua

no Brasil.
i . * - Cloro
Coliformes Turbidez DBO Sélidos dual
Documento residua
Org/100mL NTU mg/L  mg/L  mg/L
CONAMA 357/2005 (ClasseI) 200 (ct) 40 3 - -
CONAMA 357/2005 (Classe II) 1000 (ct) 100 5 - -
CONAMA 357/2005 (Classe I1I) 4000 (ct) 100 10 - -
1000 (ct)
CONAMA 274/2000 - - - -
800 (E.coli)

Legenda: Ct - Coliformes termotolerantes; E.coli - Escherichia coli. * DBO = DBO; em todo o texto.
Fonte: Brasil (2000); Brasil (2005).
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Tabela 2 - Limites estabelecidos para parimetros de qualidade de 4gua em
documentos normativo/norteadores federais relacionados ao retiso
de 4gua no Brasil.

Cloro

Coliformes Turbidez DBO  Sdlidos dual

Documento residua
Org/100mL NTU mg/L  mg/L  mg/L
Interaguas (Agricola restrito) 10° (cv) - 30 - >1,0
Interaguas (Agricola irrestrito) 10 (ct) 5 15 - >1,0
Interdguas (Urbano restrito) 10% (ct) 5 30 - >1,0
Interaguas (Urbano irrestrito) 10 (ct) 5 15 - >1,0

Interdguas (Aquicultura) 10% (et - 60 - -

PROSAB (Agricola com irrigacdo 10° (ct) - - - -
irrestrita)

PROSAB (Agricola com irrigacdo 10%(ct) - - - -

restrita)

PROSAB (Urbano irrestrito) 200 (ct) - - - -
PROSAB (Urbano restrito) 10%(ct) - - - -
PROSAB (Descarga de vaso 10% (cv) - - - -
sanitério)

PROSAB (Piscicultura afluente 10%(ct) - - - -
ao tanque)

PROSAB (Piscicultura dentro do 10% (ct) - - - -
tanque)

2000  0,5-5,0%

NBR 16783/2019 200 (E.coli) 5 20
(SDT) ©

Legenda: Ct - Coliformes termotolerantes; E.coli - Escherichia coli; SDT - Sélidos Dissolvidos Totais; L -
cloro residual livre. Notas: @ ou 3.200 uS/cm de condutividade elétrica; @ recomendével
maximo = 2,0 mg/L.

Fonte: INTERAGUAS (2018); Bastos et al., (2008); ABNT (2019).
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Tabela 3 - Limites estabelecidos para pardmetros de qualidade de &4gua em
documentos legais sub federais relacionados ao retiso de 4gua no

Brasil.
Cloro
Coliformes  Turbidez DBO Sélidos dual
Documento residua
Org/100mL NTU mg/L  mg/L mg/L
>1,5m
Campinas (Classe A) 100 (ct / Ecoli 1 5 5 (ssT)
>1,0
<3,0()
Campinas (Classe B) 200 (ct/ Ecoli) 5 30 30 (ss1)
<20
BA (CategoriaA) 103 (cv) - - - -
BA (CategoriaB) 10* (co) - - - -
CE (Urbano) 5000* () - - - -
CE (Agricola/florestal-a) ND (v - - - -
CE (Agricola/florestal-b) 1000 (v - - - -
CE (Aquicultura) 1000 (o - - - -
SP (Irrestrito) ND (ct/E.coli 2 10 - 21,0
200 (v
SP (Restrito) - 30 30 (ss1) 21,0m
120 (E.coli)
RS (Urbano Classe A) 200 (cy) - - - <1,0m
RS (Urbano Classe B) 10% (v - - - -
RS (Agricola/florestal) 10* (co) - - - -

MG (Agrossilvipastoril amplo) 10* (ct/ Ecoli) - - - -

MG (Agrossilvipastoril limitado) 10° (ct/ Ecol) - - - -
MG (Urbano amplo) 10° (ct/E.coli) - - - -

MG (Urbano limitado) 10* (¢t / Ecol) - - - -

Legenda: Ct - Coliformes termotolerantes; E.coli - Escherichiacoli; SST - Sélidos Suspensos Totais; L - cloro residual
livre; T - cloro residual total; ND - Ndo detectdvel; BA - Bahia; CE - Ceard; SP - Sdao Paulo; RS - Rio
Grande do Sul; MG - Minas Gerais. Notas: *para fins de irrigacio paisagistica, o pardmetro “Coliformes
termotolerantes” deve ser até 1000/100 mL.

Fonte: Campinas (2014); Bahia (2010); Ceara (2017); So Paulo (2020); Rio Grande do Sul (2020); Minas Gerais(2020).
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Tabela 4 - Caracteristicas gerais de cada categoria de retiso adotada em todos os
documentos reguladores abordados no estudo.

Documento

Categoria/Caracteristicas

CONAMA 357/2005
(padrdes para usos multiplos
da 4gua)

Classe I: irrigacdo de hortalicas consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e ingeridas cruas sem
remogdo de pelicula. Classe II: irrigacdo de hortalicas, plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com
os quais o publico possa ter contato direto, aquicultura e
atividade de pesca. Classe III: irrigacdo de arbéreas, cerealiferas
e forrageiras.

CONAMA 274/2000 Balneabilidade por contato primario para a categoria
(padrdes para satisfatoria.

balneabilidade)

Interaguas/2018 Agricola irrestrito: irrigacdo de cultura alimenticia que se

(padrdes para redso agricola,
urbano, ambiental, industrial

e aquicola)

desenvolve rente ao solo sem processamento prévio. Agricola
restrito: irrigacdo de cultura alimenticia que se desenvolve
distante do solo sem processamento prévio; apds
processamento prévio; ndo destinadas ao consumo humano;
cultivo de florestas plantadas. Urbano irrestrito: irrigacio
paisagistica, bacias sanitdrias e lavagem de logradouros.
Urbano restrito: irrigacdo paisagistica e outros usos urbanos
em dreas restritas, tais como desobstrucdo de redes de esgoto,
construcdo civil, lavagem de veiculos e combate a incéndio.
Aquicultura: criagdo de peixe ou cultivo de vegetais aquaticos.

PROSAB

(padrdes para redso agricola,
urbano, aquicolae vaso
sanitario)

Agricola irrigacio irrestrita: qualquer cultura, hidroponico e
consumidas cruas. Agricola irrigacdo Restrita: hidropdnico e
qualquer cultura nio ingerida crua, culturas alimenticias e ndo
alimenticias, forrageiras, pastagens e d4rvores. Urbano
irrestrito: irrigacio (campos de esporte, parques, jardins e
cemitérios), usos ornamentais e paisagisticos em 4reas com
acesso irrestrito ao puablico, limpeza de ruas. Urbano restrito:
irrigacdo (parques, canteiros de rodovias), usos ornamentais e
paisagfsticos em 4reas com acesso controlado ou restrito ao
publico, abatimento de poeira em estradas vicinais, usos na
construcdo civil. Descarga de vaso sanitario. Piscicultura
afluente e interno ao tanque.

NBR 16783/2019

Descarga de vaso sanitdrio; lavagem de logradouros, patios,
garagens e dreas externas; lavagem de veiculos; irrigagdo
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(padrdes para retiso em
edificacdes)

paisagistica; uso ornamental (fontes, chafarizes e lagos),
arrefecimento de telhados, sistemas de resfriamento a dgua.

Campinas/2014
(padrdes pararetso
urbano)

Classe A (irrestrito): combate a incéndio e lavagem automatizada
externa de veiculo. Classe B (restrito): irrigacdo paisagistica,
lavagem de logradouros e outros espagos, construgdo civil,
desobstrucido de galerias e redes de esgoto.

Bahia/2010
(padrdes pararedso
agricolae/ouflorestal)

Categoria A: irrigacdo, inclusive hidroponia, de qualquer cultura
incluindo produtos alimenticios consumidos crus. Categoria B:
irrigagdo, inclusive hidroponia, de produtos alimenticios nio
consumidos crus e nio alimenticios, forrageiras, pastagens, arvores,
revegetacdo e recuperagdo de dreas degradadas

Ceard/2017

(padrdes paralangamento
de efluentes e retiso
agricola/florestal, urbano,
ambiental, industrial e
aquicola)

Urbano: irrigagdo paisagistica, lavagem de logradouros publicos e
veiculos, desobstrucéo de tubulagdes, construcio civil, edificacdes e
combate de incéndio emdrea urbana. Agricola/florestal-a: culturas
aseremconsumidas cruas, cuja parte consumida tenha contato direto
com a dgua de irrigagdo. Agricola/florestal-b: demais culturas.
Aquicultura: criagdo de animais e cultivo de vegetais aquaticos;

Sao Paulo/2020
(padrdes pararedso
urbano)

Irrestrito: irrigacao paisagistica; lavagem de logradouros e espagos
publicos e privados; construcdo civil; desobstrugdo de galerias;
lavagem de veiculos; combate aincéndio. Restrito: exclusivamente a
todos os anteriores, exceto combate a incéndio.

Rio Grande do Sul/2020
(padrdes pararetso
urbano, industrial agricola
e florestal)

Urbano Classe A (irrestrito): irrigacdo paisagistica em locais de
acesso irrestrito, lavagem de logradouros e veiculos. Urbano Classe
B (restrito): irrigacdo paisagistica em locais de acesso limitado ou
restrito, abatimento de poeira, construcio civil, ETEs e desobstrugido
de tubulagdes. Agricola/florestal: irrigagdo de qualquer cultura,
exceto frutos, hortaligas, raizes e tubérculos comcontato direto com
o solo ou coma dgua para consumo humano na forma crua.

Minas Gerais/2020
(padrdes pararedso em
fertirrigagdo,urbanose
ambiental)

Agrossilvipastoril amplo: fertirrigagdo superficial, localizadaoupor
aspersdo. Agrossilvipastoril limitado: fertirrigacdo superficial ou
localizada, evitando-se contato da dgua de retso com o produto
alimenticio. Urbano amplo: lavagemde patios, logradouros ououtros
com exposi¢do similar; lavagem de veiculos comuns; descargas
sanitarias. Urbano limitado: lavagemde veiculos especiais e externa
de trens e avies, controle de poeira, combate a incéndio,
desobstrucdo de galerias (para a desobstrugio, o limite referente a
coliformes termotolerantes ou E.coli é de 1x10’ NMP/100 mL).

Fonte: Brasil (2000); Brasil (2005); INTERAGUAS (2018); Bastos et al., (2008); ABNT (2019); Campinas
(2014); Bahia (2010); Ceard (2017); Sao Paulo (2020); Rio Grande do Sul (2020); Minas Gerais

(2020).
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DISCUSSAO

Inicialmente, é importante considerar a definicdo de “restrito” e “irrestrito” para as
diferentes condicdes estabelecidas na maioria dos documentos relacionados ao retso de agua
estudados. Ressalta-se que a regulamentagdo do estado de Sdo Paulo, apesar de indicar essas
condicdes, ndo as define em seu item “defini¢des”. Os estados da Bahia e do Ceard, além do
municipio de Campinas, ndo indicam categorias com ou sem restri¢do, bem como a NBR
16783/2019. Somente a regulamentagdo do estado do Rio Grande do Sul apresenta claramente
essas defini¢des, e o documento Interdguas se destaca nesse contexto, por apresentar
definicdes de usos restritos e irrestritos, para diferentes categorias, segundo diferentes

fontes.

As condig¢des de restri¢do ou ndo podem ser observadas, principalmente, no acesso ou
na irrigagdo. Quando se trata de acesso, entende-se que o irrestrito aborda situa¢des com livre
circulagdo de individuos e grande possibilidade de contato direto com a dgua de redso; e
restrito é aquele cujo contato com a populagio seja insignificante (RIO GRANDE DO SUL, 2020).
Dessa forma, com o objetivo de minimizar os riscos de contaminagdo microbioldgica, usos
com acesso irrestrito apresentam padrdes com valores mais restritivos do que aqueles de
acesso restrito. A irrigagdo agricola restrita ou irrestrita refere-se também a maior ou menor
possibilidade de contaminagdo microbioldgica. Em geral, os padrSes mais restritivos sdo
estabelecidos para culturas que apresentam maior possibilidade de contato com a dgua de
redso (consumidos crus, que se desenvolvem rente ao solo, tubérculos e hortalicas); os limites
mais altos, em geral, sdo indicados para outros tipos de culturas (consumo apds
processamento, frutiferas, arbdreas, cerealiferas e forrageiras) (USEPA, 2012; INTERAGUAS,
2018). Assim, valores mais restritivos (mais baixos) estdo associados a acesso e irrigagdo
irrestrita. De maneira oposta, valores menos restritivos (mais altos) estdo associados a acesso

e irrigacdo restrita.

Ainda, como forma de esclarecimento, os termos “amplo” e “limitado” adotados na
regulamentacdo do estado de Minas Gerais, ndo se referem a acesso ou irrigacdo restrita ou
irrestrita. Neste caso, o uso amplo indica que possui amplas possibilidades de aplicagdes e o

uso limitado, aplicagdes limitadas (MINAS GERAIS, 2020).
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Para efeito de andlise dos diferentes documentos reguladores, a interpretacdo dos
resultados obtidos no levantamento de dados desse trabalho foi realizada a partir da
discussdo sobre os padrdes adotados para uso em comparacdo aos padrdes adotados para
reiso de dguas no Brasil. Quatro categorias diferentes foram consideradas como base,
conforme apresentado na Figura 1 do item “metodologia”: i) irrigacdo agricola/florestal; ii)
contato direto de usudrios (balneabilidade e irrigagdo de dreas publicas); iii) usos urbanos ndo potdveis

em geral; e iv) aquicultura.
i) Irrigagdo agricola/florestal

O uso de 4gua para irrigacdo agricola ou florestal é abordado na Resolugdo CONAMA
n° 357/2005 que adota uma classificacdo para diferentes culturas. Além dessa regulamentacéo
relacionada ao uso da 4gua, os seguintes documentos relacionados ao retiso para irrigacdo

(exceto para irrigagdo paisagistica) foram considerados nesse item:

e Interaguas;

PROSAB;

e Regulamentagdo do estado da Bahia;

e Regulamentagdo do estado do Ceard;

e Regulamentacdo do estado do Rio Grande do Sul;

e Regulamentacdo do estado de Minas Gerais;

Ressalta-se que somente a regulamentacdo do estado de Minas Gerais, entre as demais,

adota a pratica de fertirrigagdo em detrimento a irrigagdo somente. Essa, envolve a
reutilizacdo da 4gua promovendo o atendimento tanto da demanda hidrica como das
necessidades nutricionais de espécies vegetais, sem, entretanto, comprometer a qualidade do
solo e das 4guas subterrineas, além do desenvolvimento das plantas (SANTOS et al., 2006;

MINAS GERAIS, 2020).

Observa-se que todos os instrumentos estudados nesse item abordam padrdes de
indicagdo de contaminagdo fecal, por se tratar do pardmetro que essencialmente estd
relacionado a transmissdo de doencas oro-fecais. Entretanto, somente a CONAMA 357/2005 e
o Interdguas apresentam valores para os pardmetros DBO e turbidez, com elevada variagdo e
discrepancia entre eles (3,0 a 30,0 mg/L para DBO e 5 a 100 NTU para Turbidez). A resolugio

CONAMA 357/2005 é bem mais restritiva em termos de DBO, sendo muito leniente com
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relacdo ao pardmetro turbidez, que é um indicador da presenca de sélidos em suspensdo na
dgua. Trata-se de um contrassenso, pois € sabido que os sélidos em suspensdo podem servir
de nicho de protecdo para diversos organismos patogénicos e prejudicam a desinfeccdo da
dgua. Talvez por isso o Interdguas seja demasiadamente mais restritivo em relacdo a turbidez.
J& o parametro “cloro residual” é abordado somente pelo Interdguas, apesar de possibilitar

uma garantia de protecdo da dgua durante a distribuicdo e a reservagio.

Ressalta-se que o cloro pode danificar a estrutura do solo e da planta em processos de
irrigacdo com dgua de reuso e as espécies de vegetais apresentam, em geral, baixa tolerancia
a este elemento (PEDRERO et al. 2010; VON SPERLING, 2014). Ainda, a aplicacdo de compostos
clorados na desinfecio da dgua pode induzir a formagdo de subprodutos da desinfecdo com

efeitos carcinogénicos e mutagénicos comprovados (DUARTE e RODRIGUES, 2020).

Em relagdo ao pardmetro “Coliforme termotolerantes”, o Gnico pardmetro comum a
todos os documentos aqui em discussdo, os limites mais severos para retso sdo os do
Interdguas (10 a 10° org/100 mL) e da regulamentacio do estado do Ceard (ndo detectével a
10® org/100 mL). Observa-se que nestes dois casos hd uma elevada preocupagio com a
possibilidade de contaminacdo da cultura irrigada, dos consumidores, dos operadores e do
solo, principalmente na categoria mais restritiva do documento do estado do Ceard. Santos et
al. (2006) afirmam que um dos maiores problemas da utilizagio de 4guas residudrias na
agricultura é a possibilidade de contaminagdo bioldgica do produto agricola; entretanto, se
as técnicas de tratamento e manejo dessas dguas forem adequadas, os riscos de contaminagédo
bioldgica dos vegetais passam a ser minimos. De maneira complementar, Santos e Vieira
(2020) afirmam que, de acordo com a exposicdo ao risco de contaminacio, os padrdes devem

ser adotados de forma a minimiza-lo.

Muitas pesquisas conduzidas com irrigagdo de diferentes culturas com efluentes
sanitarios tratados afirmam que eventualmente hd contaminagio das primeiras camadas do
solo e somente da parte exterior do vegetal (ROCHA et al., 2003; AL-LAHHAM et al., 2003;
SANTOS et al., 2006; PEDRERO et al., 2010). Bastos et al. (2002), que realizaram pesquisa
referente a irrigacdo de hortalicas com efluentes de lagoas de maturacdo em série, afirmam
que a irrigacdo com o efluente da terceira lagoa da série resultou em alfaces de qualidade

bacterioldgica similar a do controle (alfaces irrigadas com dgua da torneira), superior a de
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alfaces regularmente comercializadas em feiras livres e plenamente aceitaveis pelos critérios

da legislagdo brasileira.

Neste ponto, é importante destacar que o conhecimento de que a cultura foi irrigada
com esgoto tratado, mesmo resultando em um produto de melhor qualidade, causa repulsa
naturalmente (CHING, 2010). Trata-se de um fendmeno de interesse mundial atualmente,
conhecido como “Yuck Factor” (“Fator Eca”, em portugués), que vem a ser uma reacdo de
aversdo ou de repugnincia que influencia diretamente, entre potenciais consumidores ou
usudrios, a aceitabilidade de alimentos e demais produtos produzidos com 4gua de redso.
Entretanto, boa parte dos cursos d’dgua brasileiros encontram-se com elevados graus de
poluigdo e contaminagdo (ANA, 2017) e acabam sendo usados para irrigacio de diversas
culturas, inclusive hortalicas e vegetais consumidos crus com contato direto com a 4gua de

irrigagao.

De fato, ainda é necessdrio se avaliar a questdo do enquadramento dos corpos d’4gua.
Esse instrumento visa assegurar as dguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a
que forem destinados. Entretanto, ha uma grande dificuldade em se aplicar o enquadramento,
motivo pelo qual muitos corpos hidricos classificados atualmente, de acordo com a CONAMA
357/2005, ndo apresentam as caracteristicas de qualidade a eles associadas. Machado et al.
(2019) afirmam que muitas vezes o Plano para Efetivacdo do Enquadramento pode se tornar
uma peca de fic¢do em funcdo da falta de recursos financeiros, do baixo engajamento das
prefeituras, além da inexperiéncia em se desenvolver agdes que contribuam para a efetivagdo

do enquadramento.

Observa-se assim que os padrdes para uso da dgua, quando comparados aos padrdes
para redso de dgua, apresentam valores bastante discrepantes. Em relagdo aos indicadores de
contaminacdo fecal, os regulamentos de redso dos estados de Minas Gerais e do Rio Grande
do Sul sdo bem menos restritivos do que a legislacdo de uso da 4gua, a CONAMA 357/2005
(exceto nos casos de irrigagdo de hortalicas e frutas consumidas cruas sem a remogdo de
peliculas). Santos e Vieira (2020) afirmam que, de maneira geral, padrdes mais flexiveis a nivel
nacional podem incentivar a generalizacdo da pratica de retso no Brasil, e, como
consequéncia, a experiéncia adquirida poderd proporcionar uma maior exigéncia nos
padrdes a serem estabelecidos no futuro. Conforme mencionado anteriormente, a Lei

14.026/2020 (BRASIL, 2020), recém publicada, indica a necessidade da determinacdo de
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normas de referéncia para o reuso de 4dgua pela ANA, além de enfatizar a adogdo do reuso
como medida de uso racional, juntamente com agdes relacionadas a perda de dgua nos

sistemas, o racionamento do seu consumo e o aproveitamento de dgua de chuva.

O PROSAB propds o estabelecimento de padrdes de qualidade fundamentados em
avaliagdo quantitativa de risco microbiolégico (AQRM) ou embasados em evidéncias
epidemioldgicas, sempre calcadas na realidade brasileira. Importante ressalva foi realizada a
esse dltimo aspecto, uma vez que evidéncias epidemioldgicas associadas ao retso sdo
praticamente inexistentes no pafs. As principais conclusdes do programa com relagio a
prética do retso de 4gua podem ser resumidas nos seguintes pontos: (i) As normas nfo devem
especificar tecnologias de tratamento de dguas residudrias, mas sim a qualidade do efluente
tratado; (ii) A qualidade microbioldgica do efluente tratado é a informagdo mais importante,
ressaltando-se que os pardmetros turbidez e concentragio residual do desinfetante compdem
o padrdo microbiolégico de qualidade; (iii) O padrdo de qualidade da 4gua de redso deve ser
condizente com a realidade do pais, o que pressupde se considerar a sua capacidade de

investimento e o seu desenvolvimento tecnoldgico (Bastos et al. 2008).
ii) Contato direto de usudrios (balneabilidade e irrigacdo de dreas publicas)

Todos os documentos abordados no presente estudo, exceto os dos estados da Bahia e
de Minas Gerais, foram considerados nessa discussdo. Os documentos reguladores de ambos
os estados apresentam somente duas categorias para irrigacdo (Bahia) ou fertirrigagdo (Minas
Gerais) e em nenhuma delas a paisagistica estd claramente definida; no caso do estado de
Minas Gerais, ainda hd uma defini¢do de uso ambiental, mas que também nZo se caracteriza
como irrigacdo paisagistica. Assim, a irrigagdo paisagistica estd indicada nas seguintes

categorias dos documentos abordados:

e CONAMA 357/2005: Classe II;

e Interaguas: Urbano irrestrito e restrito;

e PROSAB: Urbano irrestrito e restrito;

e NBR 16783/2019: Néo hé distin¢do de categoria;

e Regulamenta¢do do municipio de Campinas: Classe B;
e Regulamentacdo do estado do Ceara: Urbano;

e Regulamentagdo do estado de Sdo Paulo: Irrestrito e restrito;

Revista SUSTINERE, Rio de Janeiro, v. 8, n. 2, p. 437-462, jul-dez, 2020 451



Santos et al.

e Regulamentagdo do estado do Rio Grande do Sul: Urbano Classe A (acesso
irrestrito) e Classe B (acesso restrito);

O padrio da Resolugio CONAMA n°® 274/2000 foi incluido nessa discussdo,
considerando-se que, no caso do retiso urbano para fins paisagisticos, a principal preocupagio
é com o risco associado ao contato humano. Apesar de essa legislacdo adotar paridmetros para
balneabilidade, hd uma preocupagdo similar em relacdo ao contato direto da populagdo com
a dgua na irrigacdo para paisagismo e, consequentemente, a exposi¢do da saide humana ao

risco microbioldgico.

Inicialmente, é importante observar que hd, para os usos abordados nesse item, entre
a maioria dos documentos citados, uma preocupacdo com o acesso do puiblico em geral,
relacionado ao contato direto. Para irrigacdo paisagistica, hd uma distingdo clara entre acesso
irrestrito e restrito para os documentos reguladores dos estados de Sao Paulo e do Rio Grande

do Sul, além do Interaguas e do PROSAB.

No caso do padrdo de indicacdo de contaminacdo fecal, o PROSAB é o que define
valores mais lenientes (10* org/100 mL) em sua categoria de acesso restrito; a regulamentacio
do estado de Sdo Paulo € a que indica a menor flexibilidade (nfo detectével) em sua categoria
de acesso irrestrito. O PROSAB e alegislagdo do estado do Rio Grande do Sul determinam valor
igual para suas categorias de acesso irrestrito (200 org/100 mL), que coincide com o valor
determinado em categoria unica tanto pela NBR 16783/2019 como pelo documento do
municipio de Campinas e ainda pelo documento legal de Sao Paulo em sua categoria de acesso
restrito. O valor de 10° org/100 mL pode ainda ser observado como limite para o Interdguas e
para as categorias de acesso restrito dos documentos reguladores dos estados do Ceard e do

Rio Grande do Sul.

Observa-se assim uma maior preocupagdo com o risco de contaminagdo
microbioldgica de usudrios e operadores, no estado de Sdo Paulo, no municipio de Campinas
e na NBR 16783/2019. Essa preocupagdo pode ser considerada demasiado elevada, e até
mesmo um contrassenso, principalmente quando se comparam esses documentos com
aqueles de uso da 4gua, nomeadamente a Resolugdo CONAMA n® 357/2005 e a Resolugdo
CONAMA n® 274/2000. A primeira define um valor de até 10° org/100 mL para a irrigacdo
paisagistica e a segunda, define o mesmo valor para balneabilidade por contato primdrio, que

considera o contato direto e o maior risco de ingestdo da dgua.
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Em relagdo a turbidez, todos os instrumentos que abordam o pardmetro determinam
padrdes entre 2 e 5 NTU, exceto a Resolugdo CONAMA n® 357/2005 (100 NTU), por se referir a
aguas superficiais e ndo a dgua de retiso como as demais. Nesse caso, sdo esperados valores de
turbidez mais elevados em dguas superficiais em geral, por carrearem sélidos suspensos em
seus fluxos. Importante observar nesse contexto que, entre todos os instrumentos
reguladores abordados nesse item, somente o do municipio de Campinas indica padrdes para
s6lidos em suspensdo totais (5 mg/L para acesso irrestrito e 30 mg/L para acesso restrito).
Trata-se valores condizentes com qualidades elevadas de esgoto sanitdrio tratado (VON

SPERLING, 2014).

Ainda em se tratando de sélidos, os dissolvidos totais (SDT) sdo abordados somente
pela NBR 16783/2019 com valor limite de 2000 mg/L. Valores elevados de SDT, associados a
alta condutividade elétrica, podem promover a salinizagio do solo (PEDRERO et al., 2010; VON

SPERLING, 2014) e, neste caso, atencio deve ser dada a esse uso.

Em relagdo a DBO, hd uma grande variacdo entre os valores definidos pelos
documentos estudados nesse item. O padrdo mais leniente (30 mg/L) é indicado pelo
documento regulador de Campinas e pelas categorias de acesso restrito do documento do
estado de S3o Paulo e do Interdguas. O padrdo mais restritivo (5 mg/L) é indicado pelo

documento relacionado ao uso da dgua, a Resolugio CONAMA n® 357/2005.
iii) Usos urbanos ndo potdveis em geral

Santos e Vieira (2020) compilaram os principais usos urbanos ndo potéveis, destacados
por diferentes autores e concluiram que protegdo contra incéndio, ar condicionado, descarga
de vaso sanitdrio, lavagem de veiculos e lavagem de ruas e de demais espagos urbanos sdo os
principais usos urbanos ndo potdveis para dgua de retso. Usos como construgdo civil e
desobstrucdo de galerias de dguas pluviais e de redes de esgoto ndo sdo normalmente
contemplados por outros paises. Para o segundo caso, Santos e Vieira (2020) destacam que a
limpeza de tubulagdes se trata de uma pratica essencialmente brasileira, por essas se
apresentarem constantemente assoreadas. Isso se dd em funcdo das diferencas entre
concepgdo, construcdo e operacdo dos sistemas unitdrios e dos sistemas separadores

absolutos de coleta de dguas pluviais e de esgotos domésticos adotados no Brasil.

Revista SUSTINERE, Rio de Janeiro, v. 8, n. 2, p. 437-462, jul-dez, 2020 453



Santos et al.

Para além de todos os usos urbanos ndo potaveis destacados anteriormente, apesar de
abordados em alguns documentos estudados nesse trabalho, os seguintes usos ndo serdo
discutidos por serem pontuais: abatimento de poeira (PROSAB e documentos reguladores do
Rio Grande do Sul e de Minas Gerais), arrefecimento de telhados e sistemas de refrigeracio a
dgua (NBR 16783/2019) e usos internos as necessidades das ETEs (documento regulador do
Rio Grande do Sul). Ainda, essa discussdo sobre usos urbanos ndo potdveis serd realizada
somente em relagdo ao padrao de indicagio de contaminagio fecal. Esse pardmetro relaciona-
se essencialmente com o risco de contaminacdo microbioldgica de operadores e usudrios,

sendo esse o principal aspecto associado a essa tipologia de retso.

Para essa discussdo serdo abordados os seguintes documentos (somente relacionados
ao reuso de 4gua), com seus respectivos usos urbanos, exceto a irrigacdo paisagistica ja

abordada no item anterior:

e Interaguas: Urbano irrestrito e restrito;

e PROSAB: Urbano irrestrito e restrito, além da descarga de vaso sanitario;

e NBR 16783/2019: Ndo hd distingdo de categoria;

e Regulamentagdo do municipio de Campinas: Classe A e Classe B;

e Regulamentagdo do estado do Ceara: Urbano;

e Regulamentacgdo do estado de Sdo Paulo: Irrestrito e restrito;

e Regulamentagdo do estado do Rio Grande do Sul: Urbano Classe A (acesso

irrestrito) e Classe B (acesso restrito);
e Regulamentagdo do estado de Minas Gerais: Urbanos amplo e limitado
A primeira observacdo que se faz nesse item é sobre a exposi¢do do publico a dgua de

retso (restrito x irrestrito). Na NBR 16783/2019 e na regulamentagdo do estado do Ceard ndo
hé diferenca entre o tipo de exposicdo; todos os tipos de uso estdo relacionados a mesma
exposi¢do. Nestes casos, para a NBR 16783/2019, hd uma maior preocupagdo com a exposigdo
em relacdo a segunda, em funcdo dos valores limites indicados para os pardmetros de
qualidade de dgua em ambos os casos. Para os demais documentos reguladores discutidos

nesse item, hd uma consideravel divergéncia em relagdo ao nivel de restricdo para cada uso

(Tabela 5).
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Tabela 5 - Nivel de restricdo para cada tipologia de retiso urbano em diferentes
documentos reguladores e seus respectivos padrdes de indicadores de
contaminacdo fecal.

Documentos reguladores (indicadores de contaminagio fecal - org/100 mL)

ose Interaguas ~ PROSAB*  Campinas SP RS MG**
Lavagem ruas I (10) I (200) R (200) R (2000 I(200 I(10°
Lavagem veiculos R (10°) - I (100) R (200) I (200) ok
Desobstrucdo redes R (10%) - R (200) R (2000 R (10 R (109
Construcao civil R (103 R (10%) R (200) R (2000 R (10%) -
Combate incéndio R (10?) - I (100) [ (ND) - R (109
Vaso sanitario I (10) - - - - I (10%)

Legenda: SP - S3o Paulo; RS - Rio Grande do Sul; MG - Minas Gerais; I - Irrestrito; R - Restrito. Notas:

* PROSAB aborda padrdo para descarga de vaso sanitdrio = 10° org/100 mL); ** Minas Gerais

ndo aborda os termos “restrito” e “irrestrito” e sim “limitado” e “amplo”; *** lavagem de

vefculos especiais (limitado) e de veiculos comuns (amplo).

As tipologias de retso “desobstrucdo de galerias de 4guas pluviais e de redes de
esgoto” e “construcdo civil” sdo classificados por todas os documentos reguladores que
abordam esse uso como acesso restrito e dessa forma, permitem padrdes menos restritivos,
independentemente dos valores adotados em cada documento. O redso de dgua praticado em
descarga de vaso sanitdrio é classificado como acesso irrestrito, também por todos os
documentos que abordam esse uso (exceto pelo PROSAB que o define como categoria unica);
neste caso, os padrdes sdo mais restritivos e bastante discrepantes entre os documentos
reguladores do estado de Minas Gerais e o Interdguas. Entendimentos contrérios entre os
documentos reguladores desse item sdo observados para os usos em lavagem de ruas, lavagem

de veiculos e combate a incéndio.

Sobre o uso na lavagem de ruas, os documentos reguladores do municipio de Campinas
e do estado de Sdo Paulo apresentam entendimento de alto risco de exposicdo (acesso
restrito), contrdrio aos demais. Neste caso, ambos apontam padrdes de indicadores de
contaminagio fecal mais restritivos (200 org/100 mL) do que aquele definido no documento
do estado de Minas Gerais (10° org/100 mL) para a categoria de acesso amplo e igual ao padrdo

do PROSAB e do estado do Rio Grande do Sul para acesso irrestrito.
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Para a lavagem de veiculos, destaca-se o documento regulador do estado de Minas
Gerais, que indica acesso limitado para veiculos especiais (caminhdes de coleta e transporte
de residuos sélidos domésticos, coleta seletiva, construcio civil, mineragio, trens e avides) e
acesso amplo para veiculos comuns. Para os demais, esse uso é indicado como acesso restrito
no Interdguas e no documento regulador de Sdo Paulo; e irrestrito nos documentos
reguladores do municipio de Campinas e do estado do Rio Grande do Sul. Todos apresentam

padrdes com valores na mesma ordem de grandeza, exceto o Interaguas.

Por fim, os documentos reguladores do municipio de Campinas e do estado de Sdo
Paulo indicam baixo risco de exposi¢do (acesso irrestrito) para o uso em combate a incéndio,
com valores demasiadamente restritivos (100 org/100 mL e ndo detectédvel, respectivamente)
para o padrdo de indicagdo de contaminagio fecal. O Interdguas e o documento de Minas
Gerais indicam alto risco de exposi¢do (acesso restrito) com valores de 10° org/100 mL e 10*

org/ 100 mL, respectivamente.
iv) Aquicultura

O uso de 4gua na aquicultura somente é abordado pela Resolugdo CONAMA 357/2005,
pelo Interdguas, pelo PROSAB e pelo documento regulador do estado do Ceara. Destaca-se
que, para a Resolugdo CONAMA 357/2005, a qualidade requerida para aquicultura refere-se a
mesma imposta para a irrigacdo de hortalicas ndo consumidas cruas, de plantas frutiferas e
de parques, jardins, campos de esporte e lazer (dgua doce Classe 1I). Ainda, a mesma legislagio
adotou o uso de 4gua na aquicultura para agua salina e salobra, ambas de classe 1, as quais ndo

serdo levadas aqui em consideracdo por nio se tratar de dgua doce.

Todos os documentos estudados que abordam essa categoria indicam padrdo de
contaminacio fecal de 10° org/100 mL. De maneira complementar, o PROSAB ainda indica o
padrio de 10* org/100 mL para a dgua de relso afluente ao tanque, considerando o
decaimento bacteriano adicional ou efeito de diluicdo (BASTOS et al., 2008). Em relacdo ao
pardmetro DBO, a Resolucio CONAMA n® 357/2005 define um valor bastante restritivo (5
mg/L), talvez por se tratar de uma legislagdo referente a uso, e ndo a redso de 4gua. Para o
mesmo parametro, o Interdguas impde o limite de 60 mg/L, o que corresponde ao valor limite
maximo permitido para a maioria das legislagdes estaduais brasileiras para langamento de

efluentes (SANTOS et al., 2014).
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De acordo com Bastos et al. (2008), os critérios de qualidade sugeridos pelo PROSAB
para reuso na piscicultura visam a protecdo da sadde do consumidor, do trabalhador
(inclusive das pessoas envolvidas na comercializacdo e processamento do produto) e do
publico com acesso as dreas de piscicultura. O mesmo entendimento, inclusive com critério
de qualidade similar, pode ser observado no Interdguas, que usa como maior grupo de risco e

exposicdo os consumidores e trabalhadores em geral (INTERAGUAS, 2018).
v) Sobre a origem das divergéncias no arcabouco regulatdrio do retiso de dgua no Brasil

Os resultados deste estudo jogam luzes sobre a importante discrepancia conceitual e,
consequentemente, de conteido entre os vdrios documentos legais, normativos ou
orientadores (diretivas) que compdem o arcabouco regulatério da prética do retso de dgua
no Brasil. Basicamente, duas correntes de pensamento diferentes sobre como mitigar o risco
decorrente do retso ndo potéavel de dgua a satide humana estdo presentes na comunidade
técnica brasileira e, portanto, na origem destas diferengas. A predominancia de uma ou outra
nas diferentes cAmaras técnicas ou servigos de consultoria que deram origem aos diferentes

documentos analisados proporcionou o surgimento de textos com menor ou maior rigor.

Uma destas correntes de pensamento entende que a estratégia correta é a
minimizagdo do risco, o que resulta no regramento de tipos de retso e de pardmetros de
qualidade de 4gua mais restritivos. O seu foco é a garantia quase que plena da satde do usudrio
da 4gua de retso, o que colateralmente aporta seguranca juridica também para o produtor
desta 4gua. Obviamente, esta abordagem pressupde uma concepgdo rigorosa de todas as
etapas estruturais e ndo estruturais que compdem os sistemas de engenharia do tratamento
e retso de 4dgua. O emprego de tecnologias mais caras e complexas é uma das consequéncias
muito criticadas (MALAMIS et al., 2014), tendo em vista a limitada e tradicional capacidade de

investimento no setor de saneamento que o Brasil possui.

A outra corrente de pensamento, a qual os autores deste trabalho se alinham, defende
que a regulacdo da prética do redso de dgua no Brasil seja desenvolvida com base na aplicagdo
da metodologia de “Avaliagdo Quantitativa de Risco Microbioldgico” (BASTOS et al., 2008,
HESPANHOL, 2009). Além disso, seus integrantes defendem propostas de adaptagdo do nivel
de referéncia de risco a técnicas locais, culturais, condi¢des econdmicas e sociais dos paises

em desenvolvimento com base em uma abordagem de beneficios de risco. Sua principal
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critica as normas mais rigorosas estd no regramento muito restritivo as préticas especificas,
sem que se considere os beneficios correspondentes. A sua implementagdo limita o emprego
de tecnologias simples e de baixo custo que, em muitos casos, sdo capazes de gerar solugdes
dentro de limites aceitdveis de risco a satide humana e que podem ser replicadas de maneira

sustentavel pelo pafs.

Essas duas correntes de pensamento levantam uma discussdo mais profunda,
relacionada (1) a uniformiza¢do dos padrdes de reuso a nivel federal e (2) a responsabilidade

da administra¢do publica pelos danos decorrentes da aplicagdo da prética de reuso.

No primeiro caso, a definicdo de um quadro regulatdrio para a dgua de reuso se torna
mais complexa no Brasil, ao se considerar as grandes diferencas socioeconémicas, ambientais
e culturais que acometem o territdrio nacional. Nesse sentido, a uniformizagio dos padrdes
de qualidade da 4dgua de retso, em fungdo do uso, poderia ser aplicada por meio de uma
diretiva minima a nivel federal. Essa agdo se assemelharia a da Unido Europeia na década de
1980, relacionada aos padrdes de qualidade de efluente para langamento em copos receptores.
Dessa forma, no contexto da Lei 14.026/2020 que define a ANA como responsavel pela
elaboracdo de normas de referéncia para o setor saneamento, seria razoavel que a institui¢do
fixasse padrdes baseados na estrutura da avaliagdo de risco, de acordo com as recomendagdes
da Organizagdo Mundial da Sadde (WHO, 2016) e ndo da Agéncia de Protegdo Ambiental
Americana (USEPA, 2012). Entretanto, os estados e municipios teriam autonomia para a

defini¢do de padrdes e critérios mais rigorosos de acordo com suas caracteristicas regionais.

No segundo caso, é fundamental o estabelecimento no quadro regulatério, de
instrumentos de controle para a responsabilizacdo das partes envolvidas em caso de danos.
Santos e Vieira (2020) citam que tanto o Brasil como Portugal abordam a necessidade de um
seguro contra incidentes em seus documentos reguladores (no caso do Brasil, referem-se ao
Interéguas, 2018; no caso de Portugal, referem-se ao Decreto Lei 119/2019); e ainda, que
Portugal envolve a imposi¢cdo de uma caugdo no processo de licenciamento, com o objetivo
de garantir o pagamento de indenizagGes por eventuais danos causados por erros ou omissdes
de projeto ou incumprimento das disposi¢des legais. Segundo APA (2019), o risco é algo
intrinseco a pratica de reuso de dgua, visto que a aplicacdo das metodologias de avaliagdo
semiquantitativas de risco microbioldégico apresenta valores estimados sempre acima de zero,

para a variavel “risco”.
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CONCLUSOES

Os documentos legais que abordam o uso e o retso de dgua apresentam padrdes
sobrepostos e na maioria dos casos, com valores bastante discrepantes. Documentos
reguladores envolvidos com o uso de 4guas, em geral apresentam valores menos restritivos
para parametros de contaminacdo fecal do que os documentos reguladores que consideram
o retso de Adguas. Essa situacdo pode ser observada principalmente em relacdo a irrigagdo

tanto de culturas comestiveis como nos casos de irrigagdo paisagistica.

Salienta-se que metodologias de avaliagdo de risco microbiolégico, mesmo adaptadas
as caracteristicas locais, culturais e socioeconémicas dos paises em desenvolvimento com
base em uma abordagem de beneficios de risco, ndo sdo abordadas nos documentos
relacionados ao retso de dguas avaliados no presente trabalho, exceto nas consideracdes do

PROSAB.

Em relagdo a restri¢do de uso ou exposi¢cdo ao risco para os casos de retso de dguas em
ambiente urbanos, hd uma grande dificuldade de entendimento entre os diferentes
instrumentos avaliados e alguns deles ndo levam em consideragio diferentes tipos de
exposicdo. O reuso de dguas destinado a lavagem de logradouros, combate a incéndio,
lavagem de veiculos e descarga de vaso sanitdrio apresentam diferentes entendimentos em
relacdo a exposi¢do ao risco, dentre os documentos estudados. Neste mesmo ambito, somente
os usos para construgdo civil e desobstrucdo de galerias possuem coeréncia de abordagem nos
documentos, caracterizados como baixa exposi¢do. Essa discrepancia de entendimento pode
levar a uma inseguranga por parte do usudrio, dificultando ainda mais a aceitagdo da dgua de

retso pelo puablico geral.

Assim, conclui-se que, possivelmente, os documentos legais especificos para retso de
dguas no Brasil estejam com restricdes demasiadamente elevadas, podendo dificultar a
implantacdo de agdes efetivas de retiso no pafs. Destaca-se que o padrdo de qualidade de dgua
especifico para reuso deve ser condizente com a realidade socioeconoémica do pafs, indicando
principalmente o padrdo microbiolégico do efluente e as componentes que o envolvem. A
unificagdo de termos relacionados a restricio também deveria fazer parte de uma

regulamentacdo nacional de forma a facilitar o entendimento da drea técnica. Avaliagdes de
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risco, por mais simplificadas que sejam, devem ser abordadas de maneira a respaldar os

limites estabelecidos para padrées microbioldgicos.
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