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Resumo

A crescente demanda de consumo de dgua gera estresse sobre os recursos hidricos disponiveis, sendo necessa-
ria a busca por solugées que auxiliem no equilibrio entre a oferta e demanda de dgua. Assim, uma das principais
possibilidades para mitigar a escassez hidrica e promover a gestao sustentével dos recursos hidricos é a recupera-
¢do e reutilizacdo de dguas residudarias. No Brasil, apesar de haver varias aplica¢6es de relso, ainda ha condigées
consideradas limitantes para o avanco dessas praticas. Nesse contexto, esta revisdo identifica o arcabouco legal,
a aceitagao social e os incentivos econémicos como os principais obstaculos relacionados ao reuso de efluentes
tratados no Brasil e apresenta as possiveis solu¢des para contornar esses fatores. Por fim, sdo apresentadas pers-
pectivas e recomendagdes que visam a expansao dos sistemas de reliso no pais.

Palavras-chave: Esgoto. Legislacdo. Custos. Aceitagdo publica.

Abstract

The growing demand for water consumption creates stress on the available water resources, and the search of
solutions that balance water supply and demand is necessary. Thus, one of the main possibilities for water scarcity
mitigation and to promote sustainable water resources management is the recovery and reuse of wastewater. In
Brazil, although there are several reuse applications, there are still limiting conditions for the advancement of these
practices. In this context, this review identifies the legal framework, social acceptance and economic incentives as
the main obstacles related to the reuse of treated effluents in Brazil and presents the possible solutions to circum-
vent these factors. Ultimately, perspectives and recommendations aiming to increase reuse systems in the country
are presented.
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1 INTRODUCAO

O elevado crescimento populacional associado
a urbanizacéo acelerada e ao desenvolvimento
econdmico gera altas demandas de consumo de
agua (SANCHEZ et al., 2020; UMAPATHI, CHONG
e SHARMA, 2013). Esses fatores, atrelados ao
estresse hidrico em conjunto com as mudancas
climaticas, tém se tornado uma preocupacao
global (Hanjra et al., 2012), sendo um desafio
equilibrar a gestéo sustentavel dos recursos hi-
dricos e o crescimento econémico em ascensao
(WANG e WANG, 2020). Dessa forma, intensifi-
ca-se a busca por fontes alternativas de agua,
como o uso de aguas pluviais e o redso de dgua
(ANTUNES, THIVES e GHISI, 2016; PURNELL et al.,
2020; REVITT, ERIKSSON e DONNER, 2011).

As previsdes indicam que, até o ano de 2050, é
possivel que a populacdo mundial seja de 9 bi-
lhées de pessoas (OECD, 2012), aumentando,
assim, as demandas e consequentemente o con-
sumo per capita de agua (SANCHEZ et al., 2020).
Para esse periodo, o consumo global de agua
pode ter um aumento em até 55%, consideran-
do que esse valor representa uma relacdo média
para diferentes categorias de uso. Estima-se que
para este mesmo ano o setor industrial aumente
seu consumo de agua em até 400%, agravando
ainda mais a situacgao. (FAO, 2015; OECD, 2012).
Portanto, com uma demanda elevada de con-
sumo, os sistemas de retiso podem ser conside-
rados uma fonte alternativa de agua, principal-
mente para os setores industrial e agricola.

Apesar do conhecimento das vantagens relaciona-
das ao reuso de aguas, ainda ha dificuldades para
a expansao da sua pratica no Brasil, originando la-
cunas para os estudos e pesquisas nessa area. Uma
das dificuldades sobre a utilizacdo de aguas de re-
Uso é a aceitagdo por parte da populagdo, que em
sua maioria detém o entendimento erréneo de que
aguas provenientes de reliso sdo improprias para
qualquer tipo de aplicacdo. Essa rejeicao é deriva-
da, sobretudo, da caréncia de informacao sobre as
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tecnologias de tratamento de esgoto e as possi-
veis préticas do redso, bem como da falta de con-
fianga nos prestadores de servico de saneamento
(MUKHERJEE e JENSEN, 2020; ORMEROD e SCOTT,
2013). Em casos bem-sucedidos de ampliagdo da
aceitacdo publica, as autoridades tém trabalhado
de maneira preventiva, adotando transparéncia
nas agdes, monitoramento intensivo e consultas
publicas, verificando que atuar de forma corretiva
a uma reacdo negativa do publico minimiza a con-
fianca da populagdo (MUKHERJEE e JENSEN, 2020).

A falta de confiabilidade no retso de aguas tam-
bém esté relacionada a casos em que a midia coloca
em duvida a confianga dos prestadores de servi-
¢os responsaveis pelo tratamento, principalmente
quando relacionados aos potenciais riscos a satide
humana na pratica do relso que devem ser consi-
derados (PURNELL et al., 2020). O risco a populacdo
esta associado principalmente aos microorganimos
patogénicos e as doencas de veiculagao hidrica, re-
presentados geralmente pelos indicadores fecais.
Por isso, a aplicagao dos sistemas de reldso deve ser
realizada de forma planejada e segura, tendo por
base as regulamentacdes estabelecidas de monito-
ramento, umavez que se recomenda a ocorréncia de
acoes de reuso de forma consciente, para que a sua
préatica oferega o menor risco possivel.

No Brasil, a tematica de reuso se identifica ainda
como uma novidade; apenas recentemente teve
destaque, em nivel federal, na Lei 14.026/2020.
Antes desse periodo a discussdo era incipien-
te, principalmente quando comparada a outros
paises como a Califérnia, onde as questdes e os
debates se encontram avancados. Além disso,
o Brasil ndo possui recurso financeiro especifi-
co destinado a pratica de reuso, caracterizando
mais um empecilho para o desenvolvimento das
acdes de relso de dguas em territério nacional.
Desse modo, o objetivo deste trabalho é avaliar
algumas limitagdes relativas a aplicagdo do re-
Uso de dguas no Brasil e determinar as possiveis
solucdes para viabilizar e estimular a sua prética.
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2 LIMITACOES NA APLICACAO DO REUSO DE
AGUAS NO BRASIL
2.1 Legislacao

Existe uma série de fatores que tornam a aplicacao
do reuso incipiente no Brasil (FARIA et al., 2016),
especialmente pela histérica caréncia de politicas
publicas que priorizem o reiso de aguas como um
instrumento de gestdo de recursos hidricos. A Lei
n° 9.433/1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, ndo contemplava a¢oes de red-
so; apenas em 2020 com a Lei 14.026, que institui
o novo marco legal do saneamento, a temaética teve
destaque. Antes disso havia apenas orientacées
para o reuso, que ndo ganharam relevancia no pais,
dificultando a difuséo e aplicacdo segura de acdes
de retso no Brasil ao longo desses anos.

Overview sobre a estrutura legal e administrativa do reiso no Brasil

No pais, ainda ndo ha normalizagdo especifica
destinada ao reuso, o que se tem praticado é a
adocdo de padrdes internacionais, orienta¢des
técnicas produzidas por institui¢cdes privadas e
diretrizes que tentam viabilizar as acées de red-
so de &gua. No entanto, essas praticas nao tor-
nam o redso obrigatério. Além disso, ainda sédo
limitadas as regulamentag¢des que definem pa-
drdes para os parametros de qualidade da agua
proveniente de retso. Os estados de Sao Paulo,
Minas Gerais, Ceard, Rio Grande do Sul e Bahia
sdo os Unicos que possuem regulamentagéo para
o relso de dgua com padrées definidos. A Tabe-
la 1 apresenta alguns documentos vigentes, de
cunho regulamentar, sobre as condutas de reldiso
de agua no Brasil.

Tabela 1 - Documentos regulamentadores da prética de retiso de &gua no Brasil.

Documento

Classificagao

Diretrizes e critérios
gerais

Padrdes de qualidade

para langamento de

efluente tratado nas
4guas superficiais

regulador Esfera Resumo
. o Estabelece critérios para a pratica de retiso direto ndo potavel. Determina o redso de
Resolugdo CNRH N . P . P ; .
Nacional 4guas abrangendo as modalidades de retso para fins urbanos, agricolas e florestais,
54/2005 . g ot ;
ambientais, industriais e aquicultura.
Norma que trata de tanques sépticos. Considera o aproveitamento de efluentes
NBR 13.969/1997 Nacional tratados como uma opgao de destinagdo final. Trata especificamente de retso local
do efluente do tratamento tipicamente doméstico.
Resoluciio CONAMA Nacional ‘ I_-Zs@abel_eczcntfelznos e p(rjoc_ec(i;[neqtos(jparﬁ a pratlcids_geuscl), em s_lste;n_as dg
N° 503/2021 aciona ertirrigacao, de efluentes de industrias de a.lmentos, ebidas, laticinios, frigorificos
e graxarias.
Resolugdo CNRH N° Nacional Define diretrizes e critérios para o retso direto ndo potével de &gua para produgdo
121/2010 agricola e cultivo de florestas plantadas.
Apresenta um plano de agdes para implantar uma politica de uso de efluente
Produto VI P : o 2
. sanitério tratado no Brasil, com metas de curto, médio e longo prazos, além de
do Programa Nacional o N ) s e h
. propor cenarios em esfera nacional, integrados as politicas, leis e programas de
Interaguas/2017 7
saneamento e recursos hidricos.
46+1,0 10875
Decreto N° Estadual - Rio de Dispde sobre a politica de retiso de agua para fins ndo potéveis no estado do Rio de
47.403/2020 Janeiro Janeiro.

Norma Técnica

CETESB P4.002

LeiN°9.439/2010

Resolugdo CONERH
N°75/2010

Estadual - Sdo Paulo

Estadual - Espirito
Santo

Estadual - Bahia

Estabelece critérios e procedimentos de efluentes e lodos fluidos de industrias
citricas para aplicagdo no solo agricola.

Dispde sobre a obrigatoriedade dos postos de combustiveis, lava-jatos,
transportadoras, empresas de onibus e locadoras de veiculos instalarem
equipamentos para tratamento e retiso da 4gua utilizada na lavagem de veiculos.

Estabelece procedimentos para disciplinar a pratica de reidso direto ndo potavel da
4gua na modalidade agricola e/ou florestal.
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Padroes para
estabilizagdo de
efluentes industriais
Diretrizes e critérios
gerais

Relatério técnico

nd

Diretrizes gerais

Padrdes paraa
estabilizagdo de
efluentes e lodos
fluidos industriais

Obrigatoriedade
de lei

Parametros
recomendados para
o reuiso agricola e/ou

florestal

continua...
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Tabela 1 - Continuacéo...

Documento Esfera

Resumo
regulador

Fica obrigada a utilizagdo de &gua de reliso pelos érgaos integrantes da
administragdo publica estadual direta, das autarquias, das fundagdes instituidas ou
mantidas pelo poder publico, das empresas nas quais o capital do estado do Rio de
Janeiro tenha participagdo, bem como pelas demais entidades por ele controladas
direta ou indiretamente.

Estadual - Rio de

LeiN°7.424/2016 .
Janeiro

Dispde sobre a politica de retiso de 4gua nédo potavel no estado do Ceara,
abrangendo as modalidades para fins urbanos, agricolas, ambientais, industriais e
aquicultura. Sendo o retiso dependente da caracterizagdo do efluente a ser tratado,
identificagdo da atividade que admite o reuso e a identificagdo da qualidade do
efluente requerido para cada atividade descrita. Ainda, a atividade de redso de agua
n&o potével esta condicionada a outorga.

LeiN°® 16.033/2016 Estadual - Ceara

Resolugdo CONSEMA = Municipal - Porto
N°419/2020 Alegre

Estabelece critérios e procedimentos para a utilizagdo de 4gua de reuso para fins
urbanos, industriais, agricolas e florestais no Estado do Rio Grande do Sul.

Resolugdo conjunta A Resolugdo conjunta disciplina o reuso direto ndo potavel de 4gua, para fins

SES/SMA/SSRH Estadual - Sdo Paulo urbanos, proveniente de estagdes de tratamento de esgoto sanitario e estabelece
N°1/2017 parametros.
NDoerlrth:g:/caa:o Estadual - Minas Regulamenta o reliso direto de 4gua ndo potével proveniente de estagdes de
65/2020 Gerais tratamento de esgotos de sistemas publicos e privados.

Edificagdes ficam obrigadas a incentivar o retso da agua por meio da reciclagem
dos constituintes dos efluentes das &guas cinzas servidas das edificagdes, com o
objetivo de induzir a conservagao do uso racional da agua, para que a gestdo dos
recursos hidricos possa propiciar o uso multiplo das 4guas. Estabelece parametros de
qualidade de &guas cinzas.

LeiN°®2.856/2011 Municipal - Niteréi

Recomenda critério de padrdes de qualidade para 4gua de retso a ser usada nas

LeiN° 4.593/2013 Municipal - Caicé

Classificacao

Obrigatoriedade
delei

Diretrizes e critérios
gerais

Padrdes de qualidade
para a agua de retiso
para fins urbanos,
agricolas e florestais

Padrdes de qualidade
para a agua de retiso
de acordo coma
restricdo do uso

Padrdes de qualidade
para &guas de retiso
de acordocoma
modalide de uso

Padrdes de qualidade
para aguas cinzas
tratadas

Padroes de qualidade
para aguas de retso
de acordocoma

Resolugéo Conjunta
SVDS/SMS N°9/2014

atividades agricolas, urbanas e de piscicultura.

Estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para o retiso direto ndo potavel
Municipal - Campinas | de dgua, proveniente de esta¢des de tratamento de esgoto de sistemas publicos para
fins de usos multiplos no municipio de Campinas.

modalide de uso

Diretrizes e critérios
gerais

Dispde sobre retiso de 4gua em edificagdes publicas e privadas. As edificagdes

prediais, residenciais, comerciais e industriais ficam obrigadas a adotar o
retiso da &gua por meio da reciclagem dos constituintes dos efluentes das &guas
cinzas servidas das edificagdes, com o objetivo de induzir a conservagao do uso
racional da 4gua, para que a gestao dos recursos hidricos possa propiciar o uso
multiplo das aguas.

Municipal - Belo

LeiN°10.840/2015 '
Horizonte

A maioria das normativas, seja na esfera nacional,
estadual ou municipal, dispde sobre a obrigato-
riedade e incentivo do reudso ou especifica a mo-
dalidade de retiso como proposta ao uso racional
da dgua. Por exemplo, Sao Paulo foi o primeiro es-
tado brasileiro a implementar regras para o reldso
de &gua nao potavel, apenas considerando essa
atividade quando o estado vivenciou uma grave
crise hidrica. Algumas legislagdes estabelecem
parametros, como a Resolucdo Conjunta do esta-
do de Sado Paulo, a Resolugdao COEMA do Ceard e as
leis municipais de Niterdi, Belo Horizonte e Caicé.

Uma das limita¢des das legislagdes vigentes no

pais se apresenta nas diferengas entre os para-
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Padrdes de qualidade
para &dguas cinzas
tratadas

metros de qualidade da dgua de relso, de modo
que algumas normativas sao extremamente res-
tritivas, enquanto outras sdo abrangentes, ou
seja, os valores sao discrepantes. Isso torna dificil
a propagacao das leis de retiso no pais, principal-
mente quando um estado ou municipio deseja
utilizar como base uma legislagdo ja existente, os
respectivos gestores e técnicos ndo conseguem

aplicar de acordo com sua localidade.

Em alguns casos, a utilizagdo dos padrdes inter-
nacionais ndo representa a realidade onde estd
sendo aplicado o relso, ou seja, podem ser ri-
gorosos ou até mesmo abrangentes quanto aos

parametros que estdo sendo praticados em de-
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terminada localidade. Em um pais heterogéneo
como o Brasil, é necessario considerar as ca-
racteristicas de cada regido na elaboracdo das
legislac¢des, por isso o levantamento de dados e
estudos é imprescindivel para que a aplicagdo do
redso seja compativel com a realidade local. Em
alguns casos, quando os padrdes se apresentam
demasiadamente restritivos, a aplicagdo do reu-
so se torna inviavel economicamente, o que difi-
culta a expansao do reuso.

A auséncia de padrdes nacionais mais especifi-
cos e eficientes para o reiso de d4gua impede o
avancgo de sua aplicagdo no Brasil. Dessa forma,
é fundamental a criagdo de um instrumento que
possa expandir a inclusdo de padrées de qualida-
de da agua eficientes nos estados e municipios,
para que tenham orientagdes para aplicagdo do
relso em suas localidades, bem como na iden-
tificacdo dos parametros adequados a sua rea-
lidade local. A expansdo aqui mencionada nao
estéa relacionada a quantidade de padrées, mas
sim a expanséo de padrées eficientes em todo
territério nacional.

Além disso, é primordial considerar padroes de
qualidade em cada modalidade especifica de
redso. Por exemplo, para o redso agricola, deve-
se considerar parametros do solo, como o teor
de metais pesados, ja que estes sdo bioacumu-
ladores, e dessa forma podem se acumular ao
longo da cadeia tréfica. A degradagédo do solo
ja é apontada no Brasil como uma limitagdo da
aplicacao de reuso eficiente. Essa limitagdo pode
ser devido a falta de aspecto legal que ndo apre-
senta critérios suficientes e eficientes sobre a
degradacédo do solo.

2.2 Aceitagao Pablica

Apesar das vantagens associadas a prética de
redso e a sua aplicacdo em diversos paises e es-
feras, ainda existem dificuldades para o seu em-
prego. A falta de aceitagdo social e de apoio da
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populagéo sdo algumas dificuldades apresenta-
das para aplicagdo do retso (HURLIMANN et al.,
2008; SALGOT, 2008) e advém do pouco conhe-
cimento dos beneficios associados ao possivel
uso do efluente apds o tratamento e da preocu-
pacdo quanto a seguranca e higiene, e da falta
de confiabilidade na prestadora de servigos de
saneamento (MUKHERJEE & JENSEN, 2020).

HURLIMANN et al. (2008) verificaram algumas
variaveis que contribuem para a satisfacdo e a
confiabilidade da populagdo para utilizar 4guas
provenientes de redso de efluentes tratados. A
comunicagdo com a companhia de agua e es-
goto, assim como a confian¢a nos prestadores
de servigos, a qualidade do efluente tratado, o
conhecimento dos riscos referentes as aguas de
redso e o custo financeiro associado sdo aspec-
tos que devem ser discutidos com a populacéo
para que possam entender e adquirir uma per-
cepcao positiva sobre o retso. O debate sobre os
impactos positivos e a transparéncia em todo o
processo da aplicacdo do sistema de reldso sdo
alguns pontos debatidos que tém auxiliado no
aumento da aceitacdo social (GARCIA-CUERVA,
BERGLUND e BINDER, 2016).

A falta de transparéncia e confiabilidade nas au-
toridades e prestadoras de servicos de saneamen-
to séo um ponto primordial para ndo aceitacdo do
retiso. Quando a populagdo ndo tem confianga na
prestadora, principalmente quando a confiabi-
lidade é colocada em questdo, por exemplo, pela
midia com casos em que os padrdes ndo estdo
sendo obedecidos (MUKHERJEE & JENSEN, 2020).
Dessa forma, a populagao tende a ter uma resis-
téncia para a aplicacao de redso. Alguns estudos
jdapontam que a transparéncia das autoridades e
concessiondrias em conjunto com consultas a po-
pulacdo tem ajudado a aumentar a confiabilidade,
e consequentemente, aumentando a aceitagao
publica (DOLNICAR & HURLIMANN, 2010; FIEL-
DING et al., 2019; ROSS et al., 2014). Além disso, a
aplicagdes de agdes preventivas, antes mesmo de
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uma exposi¢ao de ndo conformidade dos padrdes,
tem auxiliado a aumentar a confian¢a da popu-
lacdo nas prestadoras de servicos (MUKHERJEE &
JENSEN, 2020); de modo geral, o que se percebe é
que a falta de comprometimento das concessio-
nérias leva a ndo adogdo do redso (HARRIS-LO-
VETT et al., 2015).

O uso de alguns termos especificos ajuda a pro-
vocar repulsa por parte da populagéo a utilizagdo
de agua de reuso. Furlong et al. (2019) verifica-
ram que a aceitacdo publica é maior quando o
termo “agua purificada” é empregado, em vez
de “efluente”. Devido ao sentimento de repulsa,
a populagédo tende a distanciar-se das aguas de
reliso, consequentemente apoiam a reutilizagao
de dguas para industria, paisagismo e descarga
de vasos sanitérios, no entanto desconsideram
para fins potaveis (RADCLIFFE, 2018). Ainda no
seu estudo, Radcliffe (2018) verificou que na
Austrdlia, em épocas de escassez hidrica, houve
um aumento da aceitagdo publica para fins po-
taveis; no entanto, quando a situacao foi regu-
larizada, houve um declinio na aceitacdo. Nesse
caso, a aceitagdo publica estava condicionada a
casos de seca severa.

Ainda na abordagem social, vale destacar a impor-
tancia do estabelecimento de politicas publicas
relacionadas ao retiso de 4guas (CAPARROS-MAR-
TINEZ et al., 2020), com foco na tomada de decisdo
colaborativa, diminuindo o foco na promogao de
questdes e linguagem tecnocientifica para o pla-
nejamento (MORGAN & GRANT-SMITh, 2015).

Portanto, a aceitacdo social deve ser considerada
para que haja um aumento da implementac¢do do
redso. Isso pode ser feito por meio da participa-
¢do da populagao nas tomadas de decisoes, da
transparéncia em relacdo a conformidade dos
padrdes, e de acdes de educacdo ambiental nos
locais onde se implementam sistemas de reuso,
com o objetivo de sensibilizar a sociedade sobre
os beneficios dessa pratica sustentavel.
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2.3 Custos e Financiamento

Embora haja conhecimento dos beneficios am-
bientais e econémicos agregados a utilizacdo da
agua de relso, ainda existem alguns empecilhos
que identificam a sua pratica no Brasil como inci-
piente. Assim, precisam ser extintos para a maior
difusao das préticas de redso em territério nacio-
nal. Nesse caso, investimentos sdo imprescindi-
veis e a falta de incentivos econdmicos em ambito
federal se constitui em um obstaculo, umavez que
o0 pais ndo detém recurso financeiro exclusivo as
acoes de relso de agua. Essa lacuna, relaciona-
da a viabilidade financeira, pode ser suprida me-
diante a consideracao do reliso na composicdo de
custos da tarifa de esgoto, bem como da cobranga
adequada pelo uso dos recursos hidricos.

Com o intuito de elaborar uma solucdo a cres-
cente demanda por dgua potavel no municipio
de Natal-RN, Da Silva (2019) analisou a viabilida-
de econ6mica de um sistema de redso de aguas
residuarias tratadas aplicado a recarga artifi-
cial de aquifero, por meio de bacias de infiltra-
¢do. Essa proposta foi comparada a instalagado
de uma adutora convencional de agua, a partir
de mananciais localizados em bacias vizinhas.
Com base nos célculos dos custos totais a valor
presente dos dois cendrios apresentados, os re-
sultados do estudo indicaram que os custos de
implantacdo e operacdo do sistema de reuso
com lagoas de infiltragdo (R$ 0,20/m?3) sdo sig-
nificativamente inferiores aos custos referentes
aimplantagido de uma adutora de agua (R$ 1,06/
m3), com o objetivo de atender a ampliacdo do
abastecimento da cidade de Natal/RN. Portan-
to, para esse projeto em especifico, o sistema de
retiso com bacias de infiltracdo para promover o
aumento da recarga de aquifero é uma alternati-
va viavel, em aspectos econémicos e ambientais;
uma vez que sua aplicacdo acarreta em redugao
de custos, além de minimizar o consumo nas re-
servas de &gua e proporcionar destino adequado
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as aguas residuarias tratadas, atenuando os im-
pactos ambientais e a saude publica.

Além dos custos utilizados nos célculos do es-
tudo, futuramente podera ser considerada a
cobranca pelo uso da 4gua, que ainda nao é
praticada no estado do Rio Grande do Norte, au-
mentando assim o custo unitario da alternativa
na qual sdo implantadas adutoras convencionais
de &4gua para atender o aumento da demanda de
agua potavel. No entanto, alguns estados brasi-
leiros, como Ceard e Minas Gerais, tém implanta-
do tarifas relacionadas a captacéo da agua bruta
de acordo com o uso desejado, reconhecendo
a dgua como um bem de valor e incentivando o
seu uso racional. Dessa forma, busca-se a imple-
mentacao da cobranca pelos usos dos recursos
hidricos em esfera nacional, fazendo com que
essa pratica se torne uma ferramenta propulsora
para a pratica de retso de efluentes tratados.

O Ceara é um dos estados que ja estabelecem um
modelo tarifério pelos usos, sujeitos a outorga, dos
recursos hidricos superficiais e subterraneos (CEA-
RA, 2019). A cobranga é efetivada por meio do de-
creto n® 33.024 de 2019, cujo artigo 3° define as ta-
rifas de acordo com o tipo de usuario de agua bruta.
Para a categoria industrial, apresentada no inciso |l
deste artigo, tem-se que o valor da tarifa cobrada
pelo uso da 4dgua é definido tanto para a captagdo
e aducdo realizadas pela companhia de saneamento
como para a situagdo em que a captagdo em ma-
nanciais e a aducao sdo atribuidas ao usuério de
forma total ou parcial. Para a primeira configura-
¢do, o valor do metro cubico de agua é definido em
R$ 2,81 aproximadamente, enquanto para asegun-
da determina-se ovalorde R$ 0,82/m?3. Assim, a tari-
fa atribuida as etapas de captacdo e adugdo de 4gua
bruta é de R$ 1,99/m?, sendo esse valor referente, de
forma simplificada, aos casos nos quais nao ha co-
branca pelo uso dos recursos hidricos.

Na estimativa de custos realizada pelo estudo da
Confederacao Nacional da Industria (CNI, 2017)
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para o fornecimento de dgua de retso comple-
to ndo potdvel para fins industriais na Regido
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), os custos
estimados foram divididos em duas alternativas
de acordo com o comprimento total da linha de
distribuicdo de agua. A linha por gravidade de
ambas as alternativas possui 5 km de extensao,
ao passo que a linha de recalque da Alternativa A
tem extensdo de 4 km e a da Alternativa B, 8 km.
Considerando uma vazao industrial de 50 L/s,
tem-se que, para a alternativa A, o custo esti-
mado relativo ao sistema de retiso completo é de
R$ 2,28/m?3, enquanto para a alternativa B é de
R$ 2,68/m3, aproximadamente (CNI, 2017).

Desse modo, verifica-se que o custo unitario
associado ao sistema de relso, independen-
temente da alternativa adotada, é superior ao
custo relacionado as instalagdes de captagao e
aducio de dgua bruta (R$ 1,99/m?3), condicdo na
qual ndo se cobra pelo uso do recurso hidrico; no
entanto, é inferior a tarifa quando ha cobranca
pelo uso da agua bruta (R$ 2,81/m?3). Portanto, a
cobranca pelo uso dos recursos hidricos pode ser
considerada um incentivo a expanséao das prati-
cas de reldso de dguas residudrias tratadas, uma
vez que a aplicacdo de ac¢des de reliso minimiza
os custos e, consequentemente, maximiza os lu-
cros dos setores que as implantam. Além disso,
os valores provenientes da cobranca pelo uso
da agua podem ser aplicados em programas e
intervencgdes incluidos nos Planos Estaduais de
Recursos Hidricos; assim, verifica-se a importan-
cia da insercdo de projetos de sistemas de reldso
nesses planos.

Além da consideragao da cobrancga pelo uso dos
recursos hidricos como incentivo a ampliacédo do
retso de efluentes tratados no Brasil, a inclusdo
de ac¢des de reliso na definigdo das tarifas cobra-
das pelos prestadores de servigos também deve
ser avaliada. A maioria das companhias de sane-
amento cobra uma tarifa, referente aos servicos
de dgua e esgotamento sanitério, apenas com o
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objetivo de garantir a viabilidade financeira dos
prestadores de servicos para sustentar a ope-
racdo e manutenc¢do do sistema (NEVER e STE-
PPING, 2018). Esse aspecto pode ser observado
no Brasil, onde a composicdo de custos, relativa
a definicdo da tarifa cobrada pelos servigos de
agua e esgoto, ndo considera os custos relacio-
nados a ac¢des de retso do efluente tratado. As-
sim, a inser¢do na tarifa de custos direcionados
para o setor de reldso é apontada como um in-
centivo para a expansao da sua pratica nas com-
panhias de saneamento do pais, uma vez que es-
tas deterdo recursos financeiros especificos.

3 APLICAGCAO DO REUSO EM REGIOES
SEMIARIDAS E SUAS DIFICULDADES

As regides semidridas, de maneira geral, possuem
caracteristicas como: altas temperaturas, precipi-
tacdes intensas em um curto espaco de tempo e
balanco hidrico negativo, o que ocasiona déficit
hidrico em periodos de seca prolongada, afetan-
do o abastecimento de dgua e o atendimento das
demandas. Além disso, ha um nimero expressivo
de pessoas que nao possuem rede coletora e/ou
nao séo beneficiadas pela rede coletora de esgo-
to; esse nimero chega a 55 milhées (SNIS, 2019).

Os dejetos gerados pela populacdo ndo atendida
pelarede coletora de esgoto sdo dispostos em fos-
sas sépticas, sumidouros, valas abertas ou direta-
mente nos solos. Essas alternativas de disposicao
do efluente podem contaminar o lencol freatico
da regido, principalmente nos solos de regides
semidridas, que sdo caracterizados por serem
rasos e pouco desenvolvidos (PEREIRA e DANTAS
NETO, 2014). Outro agravante dessa situacao é a
disposicdo final do efluente pelas estagdes de tra-
tamento de esgoto. Devido ao regime de chuva e
aos eventos de seca prolongada, ndo existem rios
perenes que sejam receptores do efluente; assim,
a disposicdo é feita diretamente no solo.
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Com a falta de 4gua para atender as demandas,
o redso de dguas se torna uma necessidade para
que possa ocorrer o desenvolvimento nessas re-
gides, como por exemplo para a agricultura, que
é a principal fonte de renda da populagédo do se-
midrido nordestino do Brasil. Nos periodos de es-
tiagem e seca prolongada, a execucdo dessa ativi-
dade se torna um desafio para os agricultores que
dependem dela para sua subsisténcia (SALGADO
et al., 2018). Nesse contexto, diversos estudos fo-
ram desenvolvidos com o intuito de viabilizar tec-
nologias acessiveis de tratamento de esgoto em
areas rurais para serem utilizadas na agricultura
familiar (MAYER et al., 2020; RIBEIRO et al., 2012;
SALGADO et al., 2018). Portanto, o uso de efluente
tratado na agricultura torna-se promissor, devido
a presenca de nutrientes essenciais para as cultu-
ras, como pode ser visto na Tabela 2 nos estudos
de Salgado et al. (2018), Barreto et al. (2013), Leal
et al. (2009) e Oliveira Marinho et al. (2014).

Mayer et al. (2020) aplicaram um sistema de co-
leta, tratamento de esgoto e relso para agricul-
tura familiar na zona rural do estado da Paraiba.
O sistema é composto por caixa de gordura, tan-
que de equalizacdo, reator anaerdébio de manta
de lodo de fluxo ascendente (UASB), duas lagoas
de polimento em paralelo e reservatério de agua
de redso com destino ao sistema de irrigacdo. A
remocdo da matéria organica atingiu uma efici-
éncia de 78%, com baixa remogao de nutrientes,
sendo eficiente para aplicagdo no meio agricola.
Além disso, a implementagdo e a manutengao sao
de facil operacéo, e os custos sdo acessiveis a re-
alidade financeira local, tornando essa tecnologia
uma solucdo adequada para o retiso na agricultu-
ra familiar.

Nesse contexto, a Tabela 2, apresenta pontos po-
sitivos e negativos na aplicacdo do relso na irri-
gacdo no Nordeste brasileiro. De maneira geral,
o reudso agricola nessas regides apresenta baixo
custo, facil implementacao e os efluentes produ-
zidos pelas tecnologias demonstram boa qualida-

Revista DAE | S3o Paulo | v. 71, n 241 / pp 173-184 | Jul a Set, 2023



de sanitéria e viabilidade agronémica. No entan-
to, como dificuldade foram encontrados pontos
que afetam a fertilidade e seguranga do solo que

devem ser inseridos nos requisitos de qualidade
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para evitar potenciais impactos na produtividade
e fertilidade do solo, e possiveis riscos a satide hu-
mana pela disseminacao de contaminantes biold-
gicos e quimicos (EPA, 2012; WHO, 2006

Tabela 2 - Pontos positivos e dificuldades em exemplos de retso no Brasil

Tipo de Tratamento do
o] Retiso Efluente
Petrolandia, PE Agricola UASB +Tanque de
equalizacao
Recife, PE Agricola UASPB +Lagoa de
olimento
Caixa de gordura +
. . Tanque de equalizagado
Cubati, PB Agricola + UASB +
2 lagoas de polimento
UASB + Wetland
Campina Grande, Agricola UASB + Leito de Brita
PB 9 UASB + Lagoa de
Polimento
Campm;BGrande, Agricola Tratamento preliminar

Pontos positivos

Aumento dos macronutrientes,

resultando numa maior
produtividade na cultura da
melancia.

O retiso de efluente de esgoto
domeéstico tratado na irrigagdo
da cultura das mudas de

eucalipto em viveiro mostrou-se

vidvel agronomicamente.

Baixo custo de implementagao,
facil operagéo e
monitoramento, além de fonte
de dgua e nutrientes para
produgdo agricola.

Efluente produzido nas lagoas
de polimento apresentou boa
qualidade sanitéria, podendo
ser usado na irrigagdo irrestrita
segundo a OMS.

O aporte de P das 4guas
residuais foi significativo para
anutri¢do das plantas de
mamona.

Dificuldades

Remocao de sélidos suspensos
totais pouco expressiva,
causando entupimento nos
gotejadores. Para uso irrestrito
seria necessaria uma maior
remocao de DBO e NH,".

Aviabilidade econémica precisa
ser estudada.

O acesso ao saneamento
bésico rural por meio da
tecnologia proposta necessita
de investimentos, seja de origem
publica ou privada.

O efluente na lagoa de
polimento apresentou baixa
concentragao de nutrientes. O
sistema wetland e leito de brita
apresentaram efluente com altas
concentragdes de coliformes
termotolerantes, sendo
impréprio para uso agricola.

Incremento de Na* em todo o
perfil do solo.

Referéncia

(SALGADO et al., 2018)

(SILVA et al.,, 2015)

(MAYER et al., 2020)

(SOUSA et al., 2005)

(BARRETO et al., 2013)

4 PERSPECTIVAS FUTURAS PARA O REUSO DE
EFLUENTES TRATADOS NO BRASIL

A importancia do redso de dguas é evidenciada
em todo o mundo, tanto no meio técnico como
no académico. No entanto, as iniciativas de re-
Uso ocorrem de forma natural em alguns paises,
os quais possuem legislacdes definidas, como os
Estados Unidos,ao passo que em outros a viabili-
dade das ac¢des de relso esta relacionada tradi-
cionalmente a necessidade, como no Brasil; onde
as praticas de redso geralmente se destacam ha
ocorréncia de cenarios de demanda crescente
por 4gua, poluicdo dos recursos hidricos e re-
corréncia de periodos de seca e escassez hidrica.
Esse contexto também se aplica as legislacbes
sobre redso no pais, as quais sdo elaboradas e
desenvolvidas em esfera estadual e/ou muni-

Revista DAE | Sao Paulo | v. 71,n 241 / pp 173-184 | Jul a Set, 2023

cipal conforme a demanda diante de situagdes
preocupantes, ou seja, a pratica de redso de 4gua
é categorizada como uma agéo corretiva e ndo
preventiva, como deveria. Para converter essa
condigdo, faz-se necessaria a criagcdo de legisla-
¢oes de competéncia federal, que determinem,
por exemplo, a obrigatoriedade de estados e/
ou municipios criarem suas préprias legislacdes
para a 4gua de reuso, de acordo com as circuns-
tancias locais variadas, caracterizando uma con-
duta preventiva.

Apesar dos beneficios, para a salde publica e o
meio ambiente, associados ao reuso, a sua aplica-
bilidade néo é considerada trivial, podendo ocor-
rer sem planejamento e de forma desorganizada
e, consequentemente, acarretar riscos aos ecos-
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sistemas, quando as normas referentes a reulso
ndo sao cumpridas. Portanto, é primordial a exis-
téncia de arcabouco legal que apresente, de for-
ma inequivoca, os critérios para o licenciamento
ambiental dos projetos de reudso, por meio da de-
finicdo dos limites e padrdes de qualidade que os
efluentes tratados devem atingir para a sua apli-
cacdo segura, abrangendo as diversas categorias
de uso possiveis. Essa medida deve ser considera-
da necessidade no Brasil durante as revisdes dos
normativos existentes e a elaboragao dos futuros,
umavez que a maioria das legislagdes vigentes no
pais sobre reuso carece de transparéncia nos pa-
drées de qualidade a serem cumpridos pelos pro-
jetos de retso de efluentes tratados.

As solucdes técnicas para o reldso existem e, de
fato, funcionam, representando tecnologias eco-
nomicamente vidveis na busca por alternativas a
agua potdvel. No entanto, ndo héa regulamenta-
¢Oes para a institucionalizacdo do redso, no am-
bito nacional, e que compreendam as possiveis
modalidades de uso de aguas, dificultando a im-
plementacdo de novos projetos de retso. Além
disso, as legislagdes municipais e estaduais nao
concordam entre si, algumas nao refletem a rea-
lidade local devido a elevada exigéncia em rela-
¢do aos padrdes de qualidade da dgua de reuso,
aumentando os custos de instalacédo e operacao
da tecnologia de tratamento, enquanto outras
apresentam valores mais flexiveis para os pa-
rametros adotados. Assim, verifica-se a neces-
sidade das legislagdes relacionadas a reuso, no
Brasil, seguirem um padrao, representado pelas
legislacdes de carater menos restritivo.

Existe ainda resisténcia por parte da populagéo e,
inclusive, dos gestores quanto ao redso no Brasil.
A insercao da sociedade nas aplicacées de redso
é imprescindivel para que haja tanto a aceitacdo
como a eficiente aplicagédo dos projetos de reuso,
que atendam as necessidades da populacao bene-
ficidria. Essa compreensao deve ocorrer em todas
as etapas do projeto, desde a fase de concepgao
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até a implementacao e o posterior monitoramen-
to, e pode ser realizado por meio da formacao de
um comité consultivo, além da promogéo de pa-
lestras educacionais sobre as possibilidades de re-
Uso e o0s projetos a serem executados, assim como
reunides entre representantes publicos, gestores
e cidaddos. A ampla divulgacédo dos sistemas de
redso em funcionamento no pais também é uma
medida que pode ser empregada com o intuito de
possibilitar a maior aceitacdo da populacdo em
relacdo a projetos de retso futuros.

Em ambito nacional, outra acdo a ser imple-
mentada com o objetivo de estimular o avanco
dos projetos de relso é a cobranca pelo uso da
agua, tornando-a um bem valorado. Consequen-
temente, o uso ocorrerd de forma racional e os
sistemas de reldso irdo apresentar viabilidade
econdmica quando comparados aos processos
convencionais de captagdo e adugdo em recur-
sos hidricos. No entanto, para essa medida ser
aplicada de forma efetiva, deve-se considerar o
consentimento dos usuarios, bem como dos ges-
tores e governantes.

Assim, como evidenciado nesta revisao, a aplica-
¢do do reudso no Brasil ainda é incipiente, e a ex-
pansdo de suas praticas depende principalmente
dos avancos nos quesitos normativos e da acei-
tacdo publica. Além disso, o pais precisa desen-
volver a percep¢ao sobre reiiso uma medida pre-
ventiva, e ndo apenas como solu¢do em periodos
de escassez hidrica.
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