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Resumo

O reuso de &gua residuédria € uma préatica de gestdo sustentavel dos recursos hidricos.
Seu principal beneficio € a reducdo da demanda por dgua potavel, mitigando a pressao sobre
0s mananciais. Esta reducdo decorre da aplicacdo das aguas de reuso as finalidades que
podem ser atendidas por 4guas com caracteristicas menos restritivas do que as caracteristicas
exigidas para consumo humano. Devido aos riscos tanto & saude publica quanto ao meio
ambiente, decorrentes da pratica do reuso de agua residudria, o desenvolvimento desta
atividade exigira enérgica intervencdo do Estado, na forma da lei. O objetivo desta
intervencdo sera maximizar os beneficios auferidos com a pratica e reduzir os associados a
sua gestdo. Este trabalho tem como objetivo discutir a normatizagdo da préatica do reuso de
agua residuéria no Brasil. Para tanto, procedeu-se a revisao bibliografica do conceito de reuso
de agua, abordando seus tipos e aplicacGes, elencando, ainda, as finalidades de aplicacdo das
aguas de reuso. A revisao bibliografica também teve como objetivo o levantamento tanto do
marco legal do reuso de agua no Brasil quanto das experiéncias normativas desenvolvidas em
Portugal e nos Estados Unidos e buscou ainda abordar a experiéncia desenvolvida pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS). A partir do conceito de reuso de &gua pode ser
estabelecida a relacdo entre a pratica do reuso de agua e 0s objetivos preconizados pela
Politica Nacional de Recursos Hidricos e ainda pode ser explorada a interface desta prética
com 0s servicos de saneamento basico. Posto isto, buscou-se 0 embasamento legal para a
normatizacdo desta préatica, abordou-se a competéncia normativa quanto a matéria e ainda a
responsabilidade civil do praticante do reuso de agua. Por fim, foram abordados alguns
aspectos tecnicos que integram a normatizacdo da pratica do reuso de agua residuéria no

Brasil.

Palavras chave: gestdo sustentavel; normatizacdo; gestdo de recursos hidricos.
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1. Introducao

O reuso de agua é uma pratica de gestdo sustentavel dos recursos hidricos.
Especialmente em paises ou regides com déficits hidricos tem sido empregado em larga
escala. Em Israel, por exemplo, a reutilizacdo da &gua doméstica tem sido macica e em 2007,
este pais reutilizava 75% dos efluentes gerados (JUANICO, 2007).

No Brasil, a pratica do reuso de &gua estd em franco processo de desenvolvimento. Na
vanguarda deste desenvolvimento temos o0s projetos desenvolvidos pela Petrobras tanto na
refinaria de Capuava (Sdo Paulo) quanto no Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro
(COMPERJ). Trata-se, respectivamente, da reciclagem da agua de processo utilizada na
refinaria e da reutilizacdo dos efluentes tratados da Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE)
Alegria, na bacia de Guanabara, Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro. Este projeto é
considerado o maior projeto de reuso de agua da América Latina (PETROBRAS, 2011).

A legislacdo do reuso de agua no Brasil ainda € incipiente. Em ambito Federal, apenas
a Resolucdo n°54, de 28 de novembro de 2005, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CONARH) trata especificamente do tema (BRASIL, 2005).

Em ambito Estadual as legislagcbes em vigor buscam, em sua maioria, dispor sobre a
obrigatoriedade de determinados estabelecimentos instalarem equipamentos de tratamento e

reutilizacdo da 4gua usada na lavagem de veiculos.

J& no &mbito Municipal, ndo se constatam iniciativas de legislacGes especificas, mas
sim leis de cunho ambiental que tratam do uso racional de agua e incentivam a pratica do

reuso de agua residuaria.

A auséncia de regulamentagdo nesse tema € preocupante, uma vez que o reuso de 4gua
¢ uma atividade complexa do ponto de vista técnico. O desenvolvimento dessa atividade
inadvertidamente e de modo equivocado representa riscos ao meio ambiente e a saude

publica.

Considerando que a pratica do reuso de agua possui riscos associados ao Sseu
desenvolvimento e que a concretizacdo destes riscos acarretara poluicdo, o poder publico,

visando a protecdo do meio ambiente ecologicamente equilibrado, e atendendo aos preceitos



constitucionais, tem o dever de normatizar a préatica do reuso de &gua, exercendo sua fungéo

de controle



2. Objetivos

1. Objetivo geral:
a. Discutir a normatizacdo do reuso de 4gua no Brasil.
2. Objetivos especificos:
a. Conceituar reuso de &gua;
b. Levantar o marco legal do reuso de agua no Brasil;
c. Levantar a normatizacao do reuso de agua em ambito internacional;
d. Estabelecer a relacdo entre o reuso de &gua e a Politica Nacional de
Recursos Hidricos;
e. Embasar legalmente a necessidade de normatizar a pratica;
f. Abordar as competéncias quanto a normatizacdo do reuso de &gua no
Brasil;
Abordar aspectos técnicos da normatizacao do reuso de agua no Brasil €;

Abordar a responsabilidade civil do praticante de reuso de agua.

3. Materiais e métodos

A metodologia adotada para o desenvolvimento do presente trabalho foi a de analise
documental descritiva. Para subsidiar esta analise foi efetuada ampla pesquisa bibliogréfica

em bases de dados disponiveis na internet.

O objetivo da pesquisa foi levantar o marco legal do reuso de agua no Brasil, além de

compor o referencial teérico do trabalho.

Para levantamento do marco legal do reuso de agua no Brasil, foram utilizados as

categorias de pesquisa:

a. “reusotCONAMA”;
b. “reuso +CONARH”:
C. “reusotlei+planalto”;
d. “reuso+lei+estado”;

e. “reusotlei+municipio”;



Para compor o referencial tedrico do trabalho, foram utilizados as seguintes categorias

de pesquisa:

a. ‘“reusotaguas”;

b. “reusot+etimologia”;

C. “reusotefluentes+agua”;
d. “reusotindustriastagua”;
e. “reusotconceito+agua”;
f. “reusotclassificagdo”;

g. “tipostreuso”;

h. “water+reuse”

i. “greywater+reuse”

J.  “mestradotreusotagua”;

k. “doutoradotreusotagua”.
As categorias de pesquisa acima foram utilizadas nas seguintes bases de dados:

a. “Scielo” (http://www.scielo.org/php/index.php)
b. Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (http://bdtd.ibict.br/)

Apos as buscas, procedeu-se a leitura preliminar dos primeiros dez resultados de cada
pesquisa. O objetivo desta leitura preliminar foi selecionar trés trabalhos cientificos, que
possuissem contetdo substancial e que estivessem em consonancia com o escopo deste

trabalho, para uma analise.

A leitura dos trabalhos cientificos selecionados permitiu ciéncia tanto das referéncias
bibliograficas que os subsidiaram quanto da existéncia do Centro Internacional de Referéncia
em Reuso de Agua (CIRRA), uma entidade sem fins lucrativos, vinculada ao Departamento
de Engenharia Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. O

sitio eletronico do CIRRA (http://www.usp.br/cirra/) foi utilizado em uma nova etapa da

pesquisa por categorias-chave, uma vez que permite acesso a banco de dados com teses de
doutorado, dissertacdes de mestrado e monografias produzidas pelo centro e ainda, acesso a

publicacdes em revistas cientificas.

Nas trés bases de dados utilizadas (Scielo, BDTD e CIRRA) foram selecionados para
compor o referencial tedrico deste trabalho 48 trabalhos cientificos. A selecdo foi composta
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de: 13 artigos publicados em revista cientifica, 18 dissertacdes de mestrado, sete teses de
doutorado e 10 monografias.

A partir da busca pelas citagdes bibliograficas destes trabalhos cientificos, foram
selecionados outros cinco artigos publicados em revista cientifica, 11 teses de mestrado, 15

teses de doutorado e sete monografias.

Para finalizar a pesquisa bibliografica, utilizou-se ainda o sitio eletrénico da

Universidade de Brasilia (www.bce.unb.br). Este portal eletrdnico permite acesso ao acervo

da Universidade. Sendo assim, para efetuar a pesquisa utilizou-se as categorias “reuso+agua”,

mas o resultado foi apenas de dois novos artigos aos ja localizados noutras bases.

Para compor a experiéncia normativa em ambito internacional, foi agendada reunido
com técnicos da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bésico do Distrito
Federal — ADASA. Nesta reunido os técnicos informaram que, em ambito internacional, 0s
principais organismos que possuem experiéncias normativas quanto ao reuso de agua sdo a
Organizacdo Mundial de Saide (OMS), United State Environmental Protection Agency
(EPA) dos Estados Unidos e a Entidade Reguladora de Aguas e Residuos (ERSAR) de
Portugal. Os técnicos consultados disponibilizaram, em formato eletrénico, Guias Técnicos
publicados por estes organismos internacionais, que também foram objeto de leitura e analise

para a producéo deste trabalho.


http://www.bce.unb.br/

4. Revisdo Bibliografica
A presente revisdo bibliografica esta segmentada em duas partes:

a. A primeira parte (itens 4.1 a 4.4) tem como objetivo apresentar a definicdo de
reuso de agua, descrever os tipos de reuso de a&gua bem como suas principais
classificagdes. Por fim, serdo descritas, de maneira sucinta, as principais aplicagoes
possiveis das aguas de reuso e;

b. A segunda parte (itens 4.5 a 4.6) tem como objetivo levantar o marco legal do
reuso de &gua no Brasil e abordar a normatizacdo do reuso em ambito

internacional.
4.1. Definicdo de reuso de agua

O reuso de agua consiste no reaproveitamento de determinada agua que foi insumo ao
desenvolvimento de uma atividade humana. Este reaproveitamento ocorre a partir da
transformacdo da agua residuéria gerada em determinada atividade em &gua de reuso. Esta

transformacdo ocorre mediante tratamento de aguas residuérias.

Agua residuaria é aquela que contém residuo de atividade humana (ABNT: NBR
7229, 1993, p. 2). Agua de reuso é a agua residuéria tratada, cujos padrdes conferidos pelo
tratamento atendem a determinada finalidade de aplicag&o.

A prética do reuso de agua consiste na captacdo de uma agua que foi insumo ao
desenvolvimento de uma atividade humana, tratamento e (re)aproveitamento em uma

atividade humana, diversa ou ndo da primeira.

Em feliz sintese, Lavrador Filho (1987) conceitua reuso de &gua como O
aproveitamento de aguas previamente utilizadas, uma ou mais vezes, em alguma atividade

humana, para suprir as necessidades de outros usos benéficos, inclusive o original.

Portanto, a pratica do reuso de agua é sistémica: seu insumo (input) sdo as aguas
residudrias e seu produto (outputs) séo tanto as dguas de reuso quanto os lodos provenientes

do tratamento.



A figura abaixo esquematiza, de modo singelo, um sistema de reuso de agua, sem

especificar as fontes de &guas residuarias ou as finalidades de aplicacdo das aguas de reuso.

Sistemade Reuso de

Agua
e
— pr—
l ’
Aguas Aguasde
Residuarias Tratamento Reuso
I >
I ey
Lododo
tratamento

Figura 1 - Sistema de Reuso de Agua®

As exigéncias atinentes a cada finalidade de aplicacdo das aguas de reuso € que
estabelecerdo o nivel de tratamento a ser conferido as aguas residuarias. Caso o sistema
fornega &gua de reuso para mais de uma finalidade, as caracteristicas observadas devem ser as
exigidas para a finalidade mais restritiva (BRAGA, 2009).

4.2. Tipos de reuso de agua

A classificacdo mais consagrada no que diz respeito aos tipos de reuso de 4gua data do
ano de 1973, quando a Word Health Organization (WHO)? publicou o guia “Reuse of
effluents: Methods of wastewater treatment and public health safeguards”. Esta publicagdo

elencou trés possibilidades de reuso de agua, a saber:

a. Reuso indireto: ocorre quando as aguas ja usadas, uma ou mais vezes no uso
domeéstico ou industrial, sdo descarregadas nas aguas superficiais ou

subterraneas e utilizadas novamente a jusante, de forma diluida;

! Fonte: O autor.
Em portugués, Organizacdo Mundial de Saide (OMS).



b. Reuso direto: é o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certas
finalidades, como irrigacao, uso industrial, recarga de aquiferos e 4gua potavel
€

c. Reciclagem: € o reuso de agua internamente as instalagdes industriais, tendo

como objetivo a economia de &gua e o controle da polui¢do (WHO, 1973).

A figura abaixo ilustra a pratica do reuso indireto de &guas residuérias. As aguas
residudrias tratadas (aguas de reuso) geradas em (1) sdo langcadas no corpo hidrico e captadas

e utilizadas por um hotel hipotético (2) e também pela cidade hipotética (3).

O reuso direto esté representado na figura 3.

Figura 2 - Reuso indireto de 4guas residuérias®

4.3. Classificacdo das aguas residuérias

Quanto a sua fonte, as aguas residuarias podem ser classificadas em aguas residuarias
domeésticas e agua residuarias industriais (ou ndo domésticas) (HESPANHOL, 2008).

4.3.1. Aguas residuarias domésticas

As aguas residuarias domésticas sdo as aguas residuarias provenientes de atividades de
higiene ou de limpeza (ABNT: NBR 7229, 1993, p. 2). Como geradores de aguas residuarias

domésticas temos as residéncias, 0s comércios, shoppings etc.

® Fonte: http://www.huber.de/solutions/wastewater-reuse/service-and-process-water/systems-concept-for-
wastewater-reuse.html



Segundo a Word Health Organization (2006), as aguas residuérias domesticas

classificam-se em:

a.

b.

Aguas cinzas: aguas residuérias provenientes pias de cozinha e maquinas de
lavar loucga, chuveiro e/ou lavanderia (incluindo maquinas de lavar roupa),
aléem de outras fontes que ndo contenham concentragdes significativas de
excretas; e

Aguas negras: Aguas residuarias provenientes da drenagem de vasos sanitérios
e mictdrios, contendo altas concentracdes de bactérias e contaminantes
organicos, além de microrganismos causadores de doengas e produtos

quimicos ingeridos (ex: produtos farmacéuticos).

Esta classificacdo prevé o reuso das aguas classificadas como cinzas e o descarte para

0s sistemas convencionais de esgotamento sanitario das aguas negras.

Ainda que esta seja a classificacdo adotada por uma organizacdo de carater global,

nem toda a literatura adota esta classificacdo. Ha, na literatura, outra classificacdo mais

restritiva quanto as fontes de aguas residuarias que sdo passiveis de serem reutilizadas. Estas

restricdes decorrem da dificuldade de tratamento das dguas provenientes de pias de cozinha

ou de maquinas de lavar louca. Dificuldade esta relacionada ao fato de que estas aguas

possuem gorduras e emulsificantes que dificultam e encarecem seu tratamento.

Portanto, as aguas residuarias domésticas também classificam-se em:

a.

b.

C.

aguas cinzas claras: aguas provenientes da drenagem de pias de banheiro,
banheiras, chuveiros, maquinas de lavar roupa e demais instalacdes prediais
que ndo coletem gorduras ou significativas concentracfes de excretas;

aguas cinzas escuras: inclui tanto as aguas cinzas claras, quanto as aguas
provenientes da drenagem de pias de cozinha, maquinas de lavar louga ou
outras instala¢fes sanitarias que envolvem a preparacdo de alimentos;

aguas negras: aguas provenientes da drenagem de vasos sanitarios e mictorios,
contendo altas concentracdes de bactérias e contaminantes organicos, além de
microrganismos causadores de doencas e produtos quimicos ingeridos (ex:
produtos farmacéuticos) (EPA, 2004).



Nesta classificacdo, as aguas cinzas claras sdo um espécie do género &guas cinzas.
Essa diferenciacdo decorre do entendimento desta agéncia estadunidense de que as &guas
residudrias provenientes da drenagem de pias de cozinha, maquinas de lavar louca ou outras
instalacBes sanitarias que envolvem a preparacdo de alimentos ndo sdo passiveis de reuso,

devido as dificuldades de tratamento das aguas residudrias provenientes destas fontes.

Na figura abaixo, considera-se o0 exemplo de um hotel hipotético onde ha um sistema
de reuso de aguas responsavel pela captacdo das aguas residuarias passiveis de reuso,
tratamento e aplicacdo das aguas de reuso. As aguas provenientes dos lavatérios dos
banheiros sdo coletadas e encaminhadas a um sistema individual de tratamento. Apds o
tratamento, a &gua residuaria tratada, que agora é apta ao reuso € encaminhada a um
dispositivo de armazenamento, que permite o recalque desta &gua para aplicacdo nas

descargas sanitarias do hotel.

Em paralelo ao sistema que permite o reuso de agua, ha o sistema convencional de
esgotamento sanitario. Este sistema capta as aguas residudrias provenientes de vasos

sanitarios e as encaminha a rede coletora de esgotamento sanitario.

Figura 3 - Exemplo hipotético de sistema de reuso de agua*

4.3.2. Aguas residuarias ndo domésticas

* Fonte: http://www.huber.de/solutions/wastewater-reuse/service-and-process-water/systems-concept-for-
wastewater-reuse.html
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As aguas residuérias ndo domésticas classificam-se em:

a. Efluentes liquidos de estagbes de tratamento de esgoto: efluente tratado
proveniente de estacBes de tratamento de esgotamento sanitario;

b. Efluentes liquidos industriais: agua que serad reutilizada internamente ou
exportada, antes de sua descarga em um sistema geral de tratamento ou outro local de
disposicdo, para servir como fonte suplementar de abastecimento do uso original.

Diferem do tipo de reuso reciclagem, pois exigem tratamento prévio (EPA, 2004).

O langamento em corpos hidricos das aguas residuarias ndo domeésticas sdo objeto da
Resolucdo CONAMA N°430, de 13 de maio de 2011, que alterou a Resolugdo CONAMA N°
357 de 17 de marco de 2005. Esta resolucdo estabelece as caracteristicas que os efluentes
liquidos devem possuir para serem lancados em corpos hidricos. Essas caracteristicas estdo
diretamente relacionadas a classe na qual se enquadra o corpo hidrico receptor
(RODRIGUES, 2005).

A figura abaixo ilustra simplificadamente o sistema convencional de esgotamento
sanitario. Este sistema consiste em captar as aguas residuarias das residéncias e encaminha-las
a uma estacao de tratamento de esgotos onde estes sdo tratados e posteriormente lan¢ados em

corpo hidrico.

O reuso de efluentes liquidos de estacBes de tratamento consiste em coletar este
efluente e aplica-lo a determinada finalidade de reuso.

O mesmo processo ocorre com os efluentes liquidos industriais, mas estes ndo tém
como fonte geradora as residéncias, mas sim 0s processos desenvolvidos por determinada

industria.
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Figura 4 - sistema convencional de esgotamento sanitario®

4.4.  Finalidades de aplicagdo das 4guas de reuso

Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental Americana (Environmental Protection
Agency - EPA), as aguas de reuso podem ser aplicadas para a satisfacdo de seis diferentes

finalidades. A saber:

a. Reuso para recarga de aquiferos;
b. Reuso ambiental e de lazer;

Reuso agricola;

a o

Reuso industrial;

Reuso urbano e;

@

f. Reuso para aumento do suprimento de dgua potavel (2004).
Segue abaixo breve descricao sobre cada finalidade de reuso de agua.
4.4.1. Reuso para recarga de aquiferos

A recarga de aquiferos constitui uma forma de elevar a disponibilidade de &gua
subterranea, configurando-se, em muitos casos, em uma forma indireta de reutilizacdo para
producédo de agua potavel. Embora praticas como a irrigacdo possam contribuir para aumentar
a disponibilidade das aguas subterréneas, a reposicao é um subproduto acidental da atividade

principal.

® Fonte: http://site.sabesp.com.br/site/Default.aspx
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As 4aguas subterrdneas constituem uma parcela importante das captacbes para
abastecimento publico, industrial e para atividades agricolas. Por consequéncia, a utilizacéo
de aguas de reuso para recarga de aquiferos devera ser rigorosamente controlada e

monitorada.
Assim, h& dois métodos basicos para se processar a recarga de aquiferos

a. pogos de injecdo, onde hé:
a. injecdo na zona porosa,;
b. injecdo direta.

b. infiltragdo superficial atraves de bacias de infiltracdo (EPA, 2004).
4.4.2. Reuso industrial

Nas industrias, a agua é frequentemente reutilizada para a mesma finalidade, sem
necessidade de ser submetida a qualquer tipo de tratamento. Quando muito, apenas uma
adicdo de certo volume da mesma &gua, para repor perdas por evaporacdo. Isto é o que se
designa como reciclagem da agua, cujo exemplo pratico mais importante é o caso da agua de
arrefecimento (ERSAR, 2008).

Os padrdes de qualidade da agua para reutilizacdo industrial sdo muito especificos ao
tipo de industria. Alguns usos requerem agua de elevada qualidade, como a producgdo de

vapor, outras sdo compativeis com aguas com tratamento inferior, como a construcao.

Os usos industriais que apresentam possibilidade de serem viabilizados em areas de

concentracgéo industrial significativa séo basicamente os seguintes:

a. Torres de resfriamento;
b. Caldeiras;
C. Construcdo civil, incluindo preparagdo e cura de concreto, e para

compactacdo do solo;

d. Irrigacdo de areas verdes de instalagdes industriais;
e. Lavagens de pisos e alguns tipos de pecas, principalmente na industria
mecanica;

f. Processos industriais (ERSAR, 2008).

4.4.3. Reuso para fins urbanos
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A aplicacgdo de aguas de reuso para fins urbanos inclui:

a. Irrigacdo de parques publicos e centros de recreagdo, campos de
atletismo, patios de escolas e campos de jogos, patios e jardins dos edificios publicos;
b. Irrigacdo de jardins, lavagem de pisos e calgadas e outras atividades de

limpeza e conservagéo de residéncias familiares;

C. Irrigagdo jardins de empreendimentos comerciais, executivos e
industriais;

d. Irrigacdo de campos de futebol;

e. Usos comerciais: instalacdes de lavagem de veiculos, lavanderia,

lavagem de janelas, &gua para mistura de pesticidas, herbicidas e fertilizantes liquidos;

f. Usos ornamentais e decorativos
g. Controle de poeira;
h. Protegdo contra incéndios;

i. Vasos sanitarios e mictorios;
J. Utilizacdo em agua de refrigeracdo (METCALF. T; EDDY. I, 1999).

4.4.4. Reuso Ambiental e de Lazer

A finalidade Reutilizacdo Ambiental e Recreacional é composta por atividades que
buscam, em geral, melhorar a qualidade do ambiente onde esta pratica € implementada. Essas

atividades incluem:

a. Criacdo e restauracdo de areas Umidas naturais e artificiais;
b. Represamentos recreacionais e estéticos (ornamentais);

C. Aumento do fluxo de adgua de corpos hidricos (EPA, 2004).
4.45. Reuso para fins agricolas

A aplicacgdo das aguas de reuso para fins agricolas é importante uma vez que:

a. Existe uma elevada demanda de agua para irrigacao;
b. Proporciona significativos beneficios de conservagdo de agua;
C. Ha capacidade de integrar reutilizacdo agricola com outras aplicacdes

agricolas (ERSAR, 2008).
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Para se proceder o reuso agricola, as trés principais varidveis que afetam o sistema

sdo:
a. O nivel de tratamento das aguas residuais;
b. O método de irrigacéo e;
C. O tipo de cultura a ser irrigada (ERSAR, 2008).

4.4.6. Reuso para aumento do suprimento de agua potavel

Essa finalidade de reuso agua configura-se em um reuso indireto da agua. Consiste em
aportar aguas residuarias em corpos hidricos superficiais, para diluicdo e depuracdo natural.
Este lancamento ocorrera a montante do ponto de captacdo para abastecimento humano (EPA,
2004).

A prética desta finalidade de reuso tem como objetivo elevar a disponibilidade hidrica
do corpo receptor e, consequentemente, o volume que pode ser captado para que se proceda o

consumo humanao.

Considerando que a agua de reuso aportada no corpo hidrico possui caracteristicas de
qualidade muito inferiores aos padrfes exigidos para abastecimento potavel, essa finalidade
esta intrinsecamente relacionada as caracteristicas do corpo hidrico receptor: vazdo, qualidade

da agua, capacidade de depuracdo e resiliéncia (BLUM, 2003).
Vantagens do reuso pelo aumento do suprimento de agua potavel

Por se aproveitar dos processos naturais de depuracdo dos corpos d’agua,
normalmente, essa alternativa possui menores custos relacionados ao tratamento das aguas
residudrias, uma vez que além do tratamento preliminar, havera o tratamento proporcionado
pela natureza e também minimiza os custos de transporte, uma vez que a gestdo do sistema
pode ser adequada, de maneira que se aproveite o deslocamento natural do corpo hidrico para
transporte de aguas (METCALF. T; EDDY. I, 1999).

Desvantagens do reuso pelo aumento do suprimento de agua potavel

Os corpos hidricos e seus arredores sdo habitats de diversas espécies, tanto de fauna
quanto de flora, além de serem locais de livre acesso ao publico. As desvantagens dessa

modalidade de reuso estdo relacionadas aos riscos associados ao contato da fauna, da flora e
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do publico com &guas cujos padrdes naturais foram alterados devido ao lancamento de &gua

residuaria no mesmo.

E importante lembrar que a contaminacao pode acontecer através do

a. Contato humano, provocando:
a. Alergias;
b. InfeccOes bacterioldgicas etc.
b. Contato com 0 meio ambiente, provocando
a. Proliferacdo de algas;
b. Mortalidade de animais e plantas;

C. Contaminacéo do solo etc. (FIESP, 2005).
4.5. Marco legal do reuso de agua no Brasil
4.5.1. Ambito federal

A Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997 é o dispositivo legal que norteia a gestdo dos
recursos hidricos no pais. Esta lei instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e
preconiza que a gestdo dos recursos hidricos deve ser sistematica e proporcionar 0 uso
maultiplo das aguas, sem dissociacdo dos aspectos de quantidade e qualidade. A referida
politica tem como objetivo garantir a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade
de &gua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos, bem como promover a
utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos (BRASIL, 1997).

Embora o reuso de agua nao seja escopo direto da politica, esta pratica atende
perfeitamente os objetivos da politica em comento e, portanto, deve ser considerado no

ambito da gestdo de recursos hidricos.

Tratando especificamente do tema, a Resolugdo do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos N°54, de 28 de novembro de 2005, estabeleceu modalidades, diretrizes e critérios

gerais para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua.

Segundo esta norma, os Comités de Bacia deverdo integrar, no ambito do Plano de
Recursos Hidricos da Bacia, a pratica de reuso com as acfes de saneamento ambiental e de

uso e ocupacdo do solo na bacia hidrogréfica.
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O artigo 9° da referida Resolucéo estabelece que a atividade de reuso de 4gua deve ser
informada ao 6rgdo gestor de recursos hidricos, para fins de cadastro, contemplando no

minimo:
| - identificacdo do produtor, distribuidor ou usuério;
Il - localizagdo geogréfica da origem e destinagcdo da agua de reuso;
Il - especificacdo da finalidade da producdo e do reuso de &gua; e

IV - vazdo e volume diario de &gua de reuso produzida, distribuida ou utilizada.
(CONARH, 2005).

Outros dispositivos legais ndo tratam especificamente do tema reuso de &gua,

entretanto, devem ser observados no desenvolvimento desta pratica. S&o eles:

a. Resolucdo CONAMA 357/2005, que “dispde sobre a classificagdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as

condigdes e padroes de langamento de efluentes™ e;

b. Resolugdes CONAMA 397/2008 e 430/2011, que alteram a Resolugéo 357/2005.

Paralelamente aos dispositivos legais, temos dispositivos técnicos da Associacdo

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a saber:

a. A norma NBR 7229:1993, que aborda o “Projeto, construcdo e operacdo de
sistemas de tanques sépticos” €;

b. A norma NBR13969:1997, que aborda “Tanques sépticos — Unidades de
tratamento complementar e disposicdo final dos efluentes liquidos — projeto
construgdo e operagdo” e complementa a parte referente ao tratamento e disposicao

dos efluentes de tanques sépticos da NBR 7229.

A importancia destas normas para o reuso de aguas reside no disposto no item 5.6 (Reuso
Local) da NBR 13969. Neste item sdo definidas quatro classificagfes para o esgoto tratado
nos tanques sépticos de que tratam a norma. Além de classificar, a referida norma aborda

parametros e usos atinentes & cada classe.

A tabela abaixo sintetiza as informacdes sobre as classes de esgotos tratados abordadas pela

Norma ABNT: NBR 13.969:1997.
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Tabela 1- Classes de esgotos tratados (ABNT 13.969:1997)

Classe

Finalidade de
aplicacao

Parametros

Observagoes

Lavagem de carros
e outros usos que
requerem o contato
direto do usuario

1 com a gua, com
possivel aspiracdo
de aerossois pelo

operador, incluindo
chafarizes

Turbidez inferior a
cinco

Coliforme fecal inferior
a 200 NMP/100 mL

Sélidos dissolvidos
totais inferior a 200
mg/L

pH entre 6,0 e 8,0

Cloro residual entre 0,5
mg/L e 1,5 mg/L

Nesse nivel, serdo
geralmente necessarios
tratamento aerdbio (filtro
aerdbio submerso ou
LAB) seguido por
filtracdo convencional
(areia e carvao ativado) e,
finalmente, cloracao.
Pode-se substituir a
filtracdo convencional por
membrana filtrante;

Lavagens de pisos,
calcadas e irrigacao
dos jardins,

2 manutencao dos

lagos e canais para
fins paisagisticos,
exceto chafarizes

Turbidez inferior a
cinco

Coliforme fecal inferior
a 500 NMP/100 mL

Cloro residual superior
a 0,5 mg/L

Nesse nivel é satisfatorio
um tratamento biol6gico
aerobio (filtro aerdbio
submerso ou LAB)
seguido de filtracdo de
areia e desinfecdo. Pode-
se também substituir a
filtracdo por membranas
filtrantes;

Reuso nas
3 descargas dos
vasos sanitarios

Turbidez inferior a 10

Coliformes fecais
inferiores a 500
NMP/100 mL.

Normalmente, as aguas de
enxague das maquinas de
lavar roupas satisfazem a
este padrdo, sendo
necessario apenas uma
cloracdo. Para casos
gerais, um tratamento
aerobio seguido de
filtracdo e desinfecéo
satisfaz a este padrdo

Reuso nos
pomares, cereais,
forragens,
pastagens para
gados e outros
cultivos através de
escoamento
superficial ou por
sistema de
irrigacdo pontual

Coliforme fecal
inferior a5 000
NMP/100 mL e

Oxigénio dissolvido
acima de 2,0 mg/L.

As aplicagdes devem ser
interrompidas pelo menos
10 dias antes da colheita

4.5.2. Ambito estadual




Ainda que a competéncia para legislar sobre recursos naturais, protecdo do meio
ambiente e controle da poluicdo seja concorrente entre a Unido, os Estados e o Distrito
Federal, no ambito estadual, ndo encontramos, no Brasil, iniciativas substanciais de

normatizacdo da préatica do reuso de agua residuaria.

A pesquisa por leis estaduais que abordassem o tema reuso de agua apontou para leis
com escopo muito semelhante, que dispunham sobre a obrigatoriedade de determinados
estabelecimentos instalarem equipamentos de tratamento e reutilizacdo da agua usada na

lavagem de veiculos.

No Estado do Rio de Janeiro, a Lei N° 6034, de 08 de setembro de 2011, disp6e sobre
a obrigatoriedade dos postos de combustiveis, lava-rapidos, transportadoras e empresas de
onibus urbanos intermunicipais e interestaduais, localizados no estado do rio de janeiro, a

instalarem equipamentos de tratamento e reutiliza¢do da dgua usada na lavagem de veiculos.

J& no Estado do Espirito Santo, a Lei N° 9.439, de 03 de maio de 2010 dispde sobre a
obrigatoriedade dos postos de combustiveis, lava-jatos, transportadoras, empresas de énibus e
locadoras de veiculos instalarem equipamentos de tratamento e reutilizacdo da agua usada na

lavagem de veiculos.

De outra parte, no Estado do Ceard, a Lei 14.844 ,de 28 de dezembro de 2010, que
dispde sobre a politica estadual de recursos hidricos, institui o Sistema Integrado de Gestdo de
Recursos Hidricos - SIGERH, e da outras providéncias aborda o reuso de agua, mas nao de
modo impositivo, como as leis supracitadas. Esta Lei busca institucionalizar e estimular a

pratica do reuso de agua e integra-la aos planos de bacias hidrograficas

O art. 37 da referida Lei define o reuso de 4gua como parte de uma atividade mais
abrangente de gestdo integrada dos recursos hidricos, onde o uso racional ou eficiente da agua
compreende também o controle de perdas e desperdicios, e a minimiza¢do da producdo de

efluentes e do consumo de agua.
4.5.3. Ambito municipal

Na vanguarda da normatizacdo do reuso de agua no Brasil, em ambito Municipal,
destacam-se os Municipios de Curitiba, no Estado do Parana (PR) e de Campinas e Guarulhos
no Estado de Sao Paulo (SP). Estes Municipios possuem leis que tratam do tema, ainda que de
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forma secundaria. Ou seja, ndo sdo leis que tratam especificamente do tema, mas sim leis que
abrangem o tema recursos hidricos e que abordam o tema reuso de &gua como um
desdobramento (MUFFAREG, 2003).

Devido ao amplo escopo dessas leis, elas ndo tratam do reuso de agua com
propriedade. N&o se preocupam em definir finalidades especificas para reuso, nao identificam
um oOrgdo ambiental para cadastrar usuérios que praticam reuso de agua e ndo tracam

parametros minimos atinentes a cada finalidade de reuso.

Apesar de estarem na vanguarda da normatizacdo do tema, esses Municipios ainda
precisam evoluir suas leis, e confeccionar uma proposta de lei especifica para a préatica do

reuso de agua, considerando a importancia do tema.
Segue abaixo uma breve descricdo das leis municipais citadas:

45.3.1. Campinas - SP

O Municipio de Campinas — SP, com o objetivo de implantar medidas que induzam a
conservacao, ao uso racional, a reutilizacdo de aguas servidas e também de agua de chuva no
Municipio, promovendo a conscientizacdo dos usuarios sobre a importancia da conservacdo
da agua, publicou a Lei Municipal N° 12.474 de 16 de janeiro de 2006, criando o Programa

Municipal de Conservacio, Uso Racional e Reutilizacdo de Agua em Edificacdes.
A referida Lei versa que este programa sera desenvolvido pelas seguintes acdes:

Uso racional de agua;

o o

Conservagao;

o

Aproveitamento de dgua de chuva;

o

Incentivar o reuso das aguas provenientes de Estacfes de Tratamento de Esgoto.

45.3.2. Guarulhos — SP

O municipio de Guarulhos publicou, em 28 de dezembro de 2010, a Lei Municipal N°
6.793. Esta lei dispde sobre o lancamento, arrecadacdo e fiscalizagdo do Imposto sobre a

Propriedade Predial e Territorial Urbana — IPTU.
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Em seu art. 61 a lei em comento trata da concesséo de desconto no valor do IPTU das
residéncias do municipio. Este desconto é concedido aos imoveis do municipio que adotarem

as medidas ambientais previstas na lei.

Dentre as medidas ambientais, encontra-se a implantacdo na residéncia de sistema de
reuso de &guas residuédrias. A norma em comento concede desconto de 3% no valor do IPTU
para os imoveis edificados que adotem sistemas de reuso de agua.

Embora aborde o termo "sistema de reuso de agua"”, esta lei ndo define o que é
exatamente este sistema. Ademais, esta lei ndo abrange uma definicdo clara sobre reuso de

agua ou sequer as finalidades de reuso de agua em uma residéncia.

45.3.3. Curitiba - PR

O municipio de Curitiba publicou, em 18 de setembro de 2003, a Lei Municipal N°
10.785. Esta lei criou no Municipio o Programa de Conservacio e Uso Racional da Agua nas
Edificacdes — PURAE. Este programa tem como objetivo instituir medidas que induzam a
conservacao, uso racional e utilizacdo de fontes alternativas para captacdo de agua nas novas
edificacdes, bem como a conscientizacdo dos usuarios sobre a importancia da conservacao da

agua.

Esta lei aborda a expressdo "aguas servidas" para se referir as aguas utilizadas no
tanque ou maquina de lavar e no chuveiro ou banheira. Sendo que as adguas provenientes

destas fontes sdo passiveis de reutilizacéo.

Para tratar da finalidade na qual a dgua servida deve ser aplicada, o artigo 8° da lei em
comento especificou que as aguas servidas captadas deverdo ser direcionadas, através de
encanamento proprio, a reservatorio destinado a abastecer as descargas dos vasos sanitarios e,

apenas apos tal utilizacdo, seré descarregada na rede publica de esgotos.

Portanto, esta lei apesar de ndo detalhar precisamente como deve se desenvolver a
pratica do reuso em uma residéncia, detalhou qual é a fonte das aguas residuarias (servidas) e

especificou para qual finalidade esta agua pode ser utilizada.

Apesar de ser um avango no que tange a normatizacédo, esta norma nédo especificou a

necessidade de tratamento da &gua residuaria antes de sua utilizacéo.
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4.6. Normatizacéo do reuso de 4gua em ambito internacional

Embora incipiente no Brasil, 0 reuso de agua é pratica recorrente em outros paises,
especialmente aqueles com deficiéncias hidricas. Além destes, em alguns paises, o0 reuso de
agua configura-se como uma pratica voltada para a preservacdo do meio ambiente, focada na

sustentabilidade.

Na vanguarda da instalacdo de sistemas que permitem reuso de &gua, bem como na
regulamentacdo do tema, por parte dos Estados, destacam-se as iniciativas do Canada, dos

Estados Unidos e de Portugal.

Especialmente nos Estados Unidos e em Portugal, organismos nacionais tratam do
tema com propriedade, subsidiando a normatizacao das partes integrantes desses Estados. Nos
Estados Unidos, o U.S. Environmental Protection Agency - EPA, e em Portugal a Entidade

Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos - ERSAR.

Paralelamente a estas iniciativas, a Organizacdo Mundial de Saiude (OMS), que é uma
organizacdo que tem como objetivo promover a salde dos povos em escala global

desenvolve, desde 1973, estudos e guias tratando do tema reuso de agua.

Segue abaixo uma sintese de como estes organismos internacionais tém tratado o tema

reuso de agua.
4.6.1. Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos (ERSAR)

O ERSAR € um instituto publico integrado na administracdo indireta do Estado
portugués, que tem como misséo a regulagdo dos servigos de abastecimento publico de &gua,
de saneamento de aguas residuais urbanas e de gestdo de residuos urbanos e o exercicio de
funcbes de autoridade competente para a coordenacéo e fiscalizacdo do regime da qualidade

da &gua para consumo humano no Estado Portugués.

Em parceria com o Laboratério Nacional de Engenharia Civil de Portugal (LNEC), o
ERSAR desenvolveu uma série de guias técnicos sobre os servi¢os que regula. Destacam-se
0s guias técnicos 11 e 12, que tratam de indicadores de desempenho no servico de
abastecimento de &gua, esgotamento sanitario e residuos sélidos. Esse guia tracou uma

metodologia de avaliagdo pautada no desenvolvimento de indicadores de desempenho.
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Posteriormente, esse guia foi base para o desenvolvimento da série de normas 1SO 24500, que
tratam (MONTENEGRO, 2012).

O guia técnico 14 trata da reutilizacdo de aguas residuarias e foi desenvolvido em
parceria com o Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, ISEL. Inicialmente, busca discutir
efeitos ambientais e sanitarios no processo de reutilizagdo da &gua associados as
caracteristicas das aguas residuais, definir aplicacfes da reutilizacdo de &guas residuais
tratadas e delimitar requisitos de qualidade de aguas residuais tratadas para reutilizacéo.
Posteriormente, aborda o contexto legal e institucional da reutilizacdo de aguas residuais
tratadas e, por fim, este guia sistematiza 0s aspectos técnicos de sistemas de reutilizacdo da

agua.
4.6.2. U.S. Environmental Protection Agency (EPA)

Em 2004, o EPA publicou um extenso guia tratando do reuso de agua. Este guia esta
dividido em 8 (oito) capitulos e 4 (quatro) anexos. Inicialmente, o guia trata do tema da
escassez de recursos hidricos e discute como o reuso pode ser uma alternativa viavel para esse
problema. S&o discutidos temas como a demanda e a viabilidade da implantacdo de sistemas

de reuso, bem como possiveis implicacdes sobre a economia (EPA, 2004).

A parte mais técnica do guia aborda, inicialmente, uma definigdo clara do reuso de
agua, classifica as possibilidades de aplicacdo de agua de reuso e discute as caracteristicas
técnicas que os sistemas de reuso de agua precisam conter para atender cada finalidade de
aplicacdo de aguas residuarias. Posteriormente, o0 guia se dedica a levantar parametros
internacionais para reuso de 4gua para discutir a aplicagdo desses parametros nos EUA. Sendo
assim, esta parte do guia termina concluindo e listando os padrbes de qualidade de agua
residudria que devem ser atendidos para cada finalidade.

A parte do guia que aborda as diretrizes que os estados americanos devem atender
minimamente, faz um levantamento das legislacGes existentes, comparando-as, destacando
semelhangas e diferencas. Por final, levanta-se a partir dos pontos mais semelhantes

encontrados, um conteudo minimo que estas leis abordam.

Por fim, este guia discute com propriedade sobre as implicagdes que a reutilizacdo de

aguas residudarias pode causar a saude publica e ao meio ambiente.
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4.6.3. Organizacao Mundial de Saude (OMS)

Em 2000, a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), ao analisar os maiores problemas
mundiais, estabeleceu 8 Objetivos do Milénio (ODM) , conhecidos no Brasil como “8 Jeitos

de Mudar o Mundo”, que devem ser atingidos por todos os paises até 2015.

Considerando a Meta 1: “Acabar com a fome e a miséria” e a meta 7: “Qualidade de
vida e respeito ao meio ambiente”, a OMS publicou em 2004 a terceira edi¢do do guia “Safe

Use of Wastewater, Excreta and Greywater”.

A primeira edicdo deste guia foi publicada em 1973, com o nome: “Reuse of effluents:
Methods of wastewater treatment and public health safeguards”. De cunho técnico, este guia
ndo aborda questBes politicas, mas fornece orientacbes sobre como proteger a saude publica e

como facilitar o uso racional das aguas residuais na agricultura e na aquicultura.

Uma revisdo completa dos estudos epidemiologicos, bem como o acréscimo de novas
conhecimentos, levou a publicacdo de uma segunda edi¢ao, em 1989: “Health guidelines for

the use of wastewater in agriculture and aquaculture”.

As diretrizes desses documentos tém sido muito influentes no que diz respeito ao
estabelecimento de normas técnicas e também a nivel politico, e muitos paises os adotam
como guia para utilizacdo de aguas residudrias, tanto em nivel técnico, na implantacdo de
sistemas de reuso de &gua, quanto em nivel politico, em propostas de regulamentacdo e
regulacdo do tema.

A terceira edicdo desse documento foi atualizada e expandida para atingir um publico
maior e reflete 0 pensamento contemporaneo sobre gestdo de riscos. Seu conteddo destina-se
a fornecer a gestores e reguladores uma visao integrada dos riscos e beneficios associados ao
uso de aguas residuais, agricultura e aquicultura. Apresenta, ainda, um escopo de opgoes
visando proteger a satde publica. O escopo central dessa terceira edigdo é fornecer aos paises,
especialmente os subdesenvolvidos, que passam por dificuldades técnicas e financeiras no
desenvolvimento de politicas nacionais voltadas para o aproveitamento de para o0 aguas

residuarias.
5. Discussao

5.1. Reuso de &gua e a Politica Nacional de Recursos Hidricos
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A 4gua é um recurso natural imprescindivel & vida, ao bem estar social, ao
desenvolvimento econdmico e ao equilibrio dos ecossistemas. E uma componente ambiental,

a qual é a atribuida cada vez mais importancia.

Embora abundante no planeta Terra, a distribuicdo desigual da agua na superficie no
planeta e a degradacdo da qualidade ambiental, causada pelo processo de desenvolvimento
humano, limitam o0 acesso a este recurso. Essa limitagdo configura dois tipos de escassez de

agua: quantitativa ou qualitativa.

A escassez quantitativa ocorre quando a quantidade ofertada de d&gua em determinado
local ndo supre a demanda por este recurso. J& a escassez qualitativa ocorre quando a

qualidade da &gua ofertada ndo atende aos padrBes necessarios aos usos pretendidos.

Considerando o acima disposto, a Lei 9.433/1997, que instituiu a Politica Nacional de

Recursos Hidricos (PNRH), traca como objetivos da Politica:

I.  assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;
Il.  a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;
I1l.  a prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural
ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais. (PNRH, Art. 2°,
11 011).

O reuso de &gua, em consonancia com 0s objetivos preconizados pela PNRH,
configura-se como uma alternativa de utilizacdo racional dos recursos hidricos. Esta

alternativa € racional uma vez que:

a. Promove a reducdo da demanda de agua potavel, reduzindo a pressdo sobre os
mananciais;

b. Possibilita a utilizacdo dos recursos hidricos em padrdes de qualidade adequados
aos respectivos usos, preservando o uso de agua potavel para o fim mais nobre, o
abastecimento humano;

c. Promove a reducdo da quantidade de esgotos domésticos a serem coletados e

tratados, permitindo a redugéo dos custos associados a estes servigos.
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5.2. Importancia de normatizacao da prética do reuso de agua

Ainda que os beneficios auferidos com a prética sejam evidentes, ao desenvolvimento
desta prética estdo associados riscos ao meio ambiente e a satde publica, devido a presenca de

poluentes de ordem quimica e biologica nas aguas residudrias.

Os riscos em comento advém da possibilidade de que a 4gua que sera reutilizada ndo
seja adequadamente captada, tratada, distribuida e aplicada em uma finalidade compativel

com o tratamento proporcionado pelo praticante do reuso de agua.

A Constituicdo da Republica, em seu art. 225, versa que compete ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defender e preservar o meio ambiente para as presentes e futuras
geragdes (BRASIL, 1988). Para tanto, a Carta Magna incumbiu ao Poder Publico o controle
da producdo, da comercializacdo e do emprego de técnicas, métodos e substancias que

comportem risco para a vida, para a qualidade de vida e para 0 meio ambiente.

Considerando que a pratica do reuso de agua possui riscos associados ao seu
desenvolvimento e que a concretizacdo destes riscos acarretara poluicdo, o poder publico,
visando a protecdo do meio ambiente ecologicamente equilibrado, e atendendo aos preceitos
constitucionais, tem o dever de normatizar a pratica do reuso de agua, exercendo sua funcgéo

de controle.

O dever de normatizagdo, acima referido, baseia-se no principio ambiental da
prevencado, que busca compatibilizar o desenvolvimento humano com a preservagdo do meio
ambiente, bem como no principio da supremacia do interesse pablico sobre o particular. Esta
normatizagcdo objetiva manter o meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso

comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida.
5.3. Instrumento para normatizacio

Em conformidade com o disposto no inciso Il do art. 5° da Constituicdo Federal,
ninguém sera obrigado a fazer ou deixar de fazer alguma coisa sendo em virtude de lei. Trata-
se aqui do principio da legalidade, base direta da prépria nocdo de Estado de Direito, haja
vista que estabelece que as obrigagdes impostas ao cidaddo devem estar regulamentadas

através de legislacdo especifica.
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Nesta toada, o enunciado deste inciso veicula a nogdo mais genérica do principio da
legalidade. No que diz respeito aos particulares, tem ele como corolério a afirmacgéo de que
somente a lei pode criar obrigacGes. Por outro lado, refere-se o inciso a assertiva de que a

inexisténcia de lei proibitiva de determinada conduta implica ser ela permitida.

Este inciso da Constituicdo responde a um dos questionamentos centrais deste
trabalho. A saber: qual o instrumento legal para normatizar a pratica do reuso de dgua?

Com base no artigo supracitado, tem-se que para regulamentar o reuso de agua,
impondo ao particular obrigacdo, bem como san¢des em caso de descumprimento da norma, o
instrumento legal é a lei, haja vista que nossa Constituicdo ndo permitiu ao Executivo, através

de regulamento, por si mesmo, interferir na liberdade ou na propriedade das pessoas.

Cumpre salientar que a funcdo do regulamento é dar execucdo as leis, ou seja, é
necessaria a existéncia de lei para haver um regulamento, que nela se fundamente. Nestes
termos, alguns assuntos suscitados na lei dependem de ulteriores especificacfes, em
consequéncia da necessidade de uma atuacdo administrativa, o Executivo é posto na

contingéncia de expedir normas a ela complementares.

Portanto, para que o poder publico resguarde a saude publica e o0 meio ambiente dos
riscos associados a pratica inadequada do reuso de &gua, temos que este, deve ser
regulamentado através de lei, haja vista que é o instrumento correto para impor obrigacGes ou

restricoes.
5.4. Competéncias quanto a normatizacdo do reuso de 4gua no Brasil

Para explorar as competéncias quanto a normatizacdo do reuso de agua no Brasil, faz-
se necessaria breve digressdo acerca do modelo constitucional de reparticdo de competéncias

adotado pela Constituicdo Brasileira.

A Constituicdo utiliza a técnica de “Reparticdo de Competéncias” para partilhar entre
os entes federados as diferentes atividades do Estado Federal. No Brasil, a reparticdo de
competéncias estd prevista no texto constitucional, o que consubstancia uma importante
garantia, em virtude da rigidez da Constituicdo da Republica. Sdo dois os modelos basicos de

reparticdo de competéncias: 0 modelo horizontal e 0 modelo vertical. O constituinte originario
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optou por adotar no Brasil o modelo da reparticdo vertical (PAULO; ALEXANDRINO,
2008).

Ocorre a reparticdo vertical quando a Constituicdo outorga a diferentes entes
federativos a competéncia para atuar sobre as mesmas matérias, mas estabelece uma relagéo
de subordinacdo entre o tipo de atuacdo previsto para cada um. Os entes federados atuam
sobre as mesmas matérias, mas ndo dispdem dos mesmos poderes nessa tarefa (PAULO,;
ALEXANDRINO, 2008).

Dessa forma, o trago caracteristico da reparticdo vertical é a existéncia de uma relacao
de subordinacdo entre os niveis de atuacao atribuidos aos diferentes entes federados quanto as

matérias situadas em seu ambito.

As competéncias legislativas, como a propria denominacdo indica, estabelecem o
poder para normatizar, para estabelecer normas sobre as respectivas matérias. Ndo dizem
respeito a atuacdo em si, a execucdo de uma atividade, mas sim a edicdo das normas que

regulardo determinada atuacdo (JUNIOR, 2007).
5.4.1. Competéncia comum

O art. 23 da Constituicdo Federal enumera as matérias integrantes da denominada
competéncia comum, paralela ou cumulativa, dispondo quais competéncias sao comum da

Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios.

A competéncia comum é uma competéncia administrativa, consubstanciada na outorga
a Unido, aos estados, ao Distrito Federal e aos municipios de poder para atuar, paralelamente,
sobre as respectivas matérias. Todos os entes federativos exercem-na em condi¢des de
igualdade, sem nenhuma relacdo de subordinagdo. Por essa razéo € que se fala em atuacédo
paralela dos entes federados, porque eles atuam em condi¢6es de igualdade, e a atuacdo de um
nédo exclui a dos outros (JUNIOR, 2007).

A principal caracteristica da competéncia administrativa comum, paralela ou
cumulativa &, pois, a inexisténcia de subordinacdo na atuacéo dos diferentes entes federativos:
todos agem em condicGes de plena igualdade, sem que a atuacdo de um afaste a dos demais
(JUNIOR, 2007).
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Observe-se que as matérias contempladas pela competéncia comum sé&o tipicamente de
interesse da coletividade - os chamados interesses difusos -, razdo pela qual se justifica a

atuacdo comum de todos os entes da Federacao.
5.4.2. Competéncia Legislativa concorrente

O art. 24 da Constituicdo Federal estabelece a competéncia legislativa concorrente, e
dispde as matérias que compete & Unido, aos estados e ao Distrito Federal legislar

concorrentemente.

No ambito da legislacdo concorrente, a competéncia da Unido limitar-se- 4 a

estabelecer normas gerais (CF, art. 24, § 1.°).

A atuacdo da Unido, fixando as normas gerais, ndo exclui a atuacdo suplementar dos
estados e do Distrito Federal (CF, art. 24, 8 2.°). Assim, fixadas as normas gerais pela Unido,
cabera aos estados e ao Distrito Federal complementar a legislacdo federal, tendo em vista as
peculiaridades regionais, por meio da expedicio de normas especificas estaduais e distritais. E
a chamada competéncia suplementar dos estados-membros e do Distrito Federal.

E importante observar que ha uma relaco de subordinacio entre a atuacdo da Unido
na edicdo de normas gerais e a dos estados e Distrito Federal na complementacdo mediante

normas especificas, porquanto estas ndo poderdo contrariar aquelas.

Finalmente, cabe repisar que os municipios ndo foram contemplados na competéncia
concorrente, vale dizer, 0s municipios ndo concorrem com a Unido e os estados no ambito das

materias sujeitas a legislacdo concorrente (CF, art. 24, caput).

Os municipios possuem, sim, uma competéncia constitucional genérica para
"suplementar a legislacdo federal e a estadual no que couber” (CF, art. 30, Il). Podem,
também, “legislar sobre assuntos de interesse local" (CF, art. 30, ), nesse caso,

independentemente de estarem suplementando outras normas (JUNIOR, 2007).

Essa atuacdo legislativa dos municipios, porém, ndo significa concorréncia com a
Unido e os estados-membros. E claro que, nas matérias sujeitas & competéncia concorrente
(incisos do art. 24 da Constituicdo), caso exista a lei federal de normas gerais, e também
determinada lei estadual sobre aspectos especificos, a eventual atuacdo legislativa

suplementar de um municipio situado naquele estado, baseada no art. 30, inciso Il, sera
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bastante semelhante a sistematica tipica de concorréncia descrita nos 88 1.° e 2.° do art. 24 da
Carta Politica (JUNIOR, 2007).

Mas a semelhanca ndo vai além. Com efeito, se ndo existir lei federal de normas
gerais, nem lei estadual, ndo adquirem os municipios uma eventual "competéncia legislativa
plena" que Ihes possibilite editar normas gerais e normas especificas. Pelo contrario, como a
competéncia dos municipios tem por objeto "suplementar a legislacéo federal e a estadual no
que couber" (CF, art. 30, 1), a inexisténcia de legislacdo federal e estadual sobre determinada

matéria inviabiliza o exercicio dessa competéncia pelo municipio.

E verdade que isso ndo impede que o municipio, na eventualidade de necessitar
disciplinar um assunto de interesse local, o faga com base no i nciso I do art. 30, mesmo que
ndo existam normas federais e estaduais sobre a matéria, mas essa atuacdo nada tem a ver com

a "competéncia concorrente™ estabelecida no art. 24 da Constituicao.

A competéncia dos municipios pode ser dividida em competéncia legislativa e
competéncia administrativa. A competéncia legislativa corresponde a competéncia exclusiva
para legislar sobre assuntos de interesse local (CF, art. 30, 1) e a competéncia suplementar,

para suplementar a legislacdo federal ou estadual, no que couber (CF, art. 30, II).
5.4.3. Competéncia quanto ao reuso de agua

Como visto, coube ao Art. 23 da Constituicdo Federal a enumeracdo das matérias
integrantes da denominada competéncia comum, paralela ou cumulativa. Neste artigo, o
inciso VI versa que ¢ competéncia comum a “protecdo ao meio ambiente € 0o combate a

polui¢do em qualquer de suas formas”.

Ja o art. 24 da Constituicdo Federal estabelece a competéncia legislativa concorrente.
Neste artigo, o inciso VI versa que compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar
concorrentemente sobre “florestas, caga, pesca, fauna, conservacdo da natureza, defesa do

solo e dos recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle da poluigdo”.

O desenvolvimento equivocado da pratica do reuso de agua pode causar poluicao.
Poluicdo, nos termos do inciso 11, da Politica Nacional de Meio Ambiente € a degradacdo da

qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente:

a. Prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populagéo;
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b. Criem condi¢Oes adversas as atividades sociais e econdmicas;

c. Afetem desfavoravelmente a biota;

d. Afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente e;

e. Lancem matérias ou energia em desacordo com o0s padrGes ambientais
estabelecidos (BRASIL, 1981).

A mesma lei define poluidor como “a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora de degradacéo

ambiental”.

Sendo assim, compete tanto a Unido quando aos Estados, Municipios e ao Distrito

Federal promover agdes que assegurem a pratica adequada do reuso de agua.

Ja quando se trata da competéncia legislativa, temos que a Unido, os Estados e o
Distrito Federal devem legislar concorrentemente sobre o reuso de agua, uma vez O
desenvolvimento desta pratica de maneira equivocada impacta diretamente o meio ambiente e

pode causar poluicdo. Aos municipios cabera suplementar a legislacdo Federal ou Estadual.

Em sintese, temos competéncia comum quanto a protecdo do meio ambiente e controle
da poluicdo e competéncia legislativa concorrente quanto a “defesa do solo e dos recursos

naturais, protecao do meio ambiente e controle da poluigdo™.

Sendo assim, a Unido, os Estados e o Distrito Federal sdo responsaveis tanto pela
promoc¢do e desenvolvimento adequados quanto pela normatizacdo da pratica do reuso de
agua. A competéncia Municipal em legislar sobre o tema decorre do disposto nos incisos | e Il
do art. 30 da Constituicdo Federal, uma vez que a préatica do reuso de agua tem influéncia
local, ainda que o meio ambiente seja um bem difuso e que ndo haja limites territoriais

definidos para os impactos ambientais.
5.5. Responsabilidade civil do praticante do reuso de agua

Os sistemas de &guas residuarias sdo solucBes individuais aos sistemas de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario que, portanto, sairam da esfera de competéncia
do prestador desse servigo publico no municipio e passaram para um particular, pessoa fisica

ou juridica.
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Sendo assim, o proponente que ird instalar um sistema de aguas residuarias é
inteiramente responsavel por todo o sistema que permitira o reuso de agua em uma edificacéo,

bem como seus eventuais danos ao meio ambiente e a satde publica.

A lei N° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, conhecida como Lei de Crimes
Ambientais, prevé a responsabilizagdo civil e penal aos que incorrerem nos crimes nela
previstos. Sejam pessoas fisicas ou juridicas. A responsabiliza¢do da pessoa juridica ocorrera
somente quando a infracdo for cometida por decisdo de seu representante legal ou contratual,

ou de seu 6rgéo colegiado, no interesse ou beneficio da sua entidade (GRANZIERA, 2008).

Segundo a referida lei, incorre em crime ambiental aquele que causar poluicdo de
qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar em danos a satude humana,

ou que provoquem a mortandade de animais ou a destruicdo significativa da flora.

Portanto, o usuario de um sistema de reuso de agua tem responsabilidade civil sobre a
pratica que realiza. Se este usuario causar poluicdo, incorrerd em crime ambiental, podendo

ser civil e criminalmente responsabilizado, desde que comprovado o dolo (ANTUNES, 2010).
5.6. Aspectos técnicos da normatizacéo do reuso de agua

Vencida a discussao relativa as competéncias quanto a normatizacdo do reuso de agua,
passamos a discutir quais serdo 0s aspectos técnicos que comporao a normatizacao do reuso

de agua no Brasil.

Sistemas de reuso de agua sdo concebidos como sistemas fechados, onde ha entradas

(inputs), processos e saidas (outputs).

A normatizacdo da pratica do reuso de &gua abrange todo o sistema que permite o

desenvolvimento desta, abordando, necessariamente:

a. Os inputs do sistema;
b. O correto aproveitamento e disposi¢do dos outputs do processo;

c. O processo que permitira que a dgua residuaria seja tratada.
5.6.1. Inputs do sistema

Os inputs do sistema sdo, evidentemente, as dguas residuarias. Entretanto, a definicéo

de &gua residuaria ndo possui consenso estabelecido. Ha& consenso de que as aguas
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provenientes da drenagem de pias de banheiro, banheiras, chuveiros e maquinas de lavar
roupa sdo passiveis de reuso, e que aguas provenientes da drenagem de vasos sanitarios e
mictorios ndo sdo passiveis de reuso. Entretanto, ha divergéncia no enquadramento ou ndo das

aguas residudrias provenientes de pias de cozinha como passiveis de reuso.

Esta divergéncia decorre das maiores dificuldades encontradas no tratamento destas

aguas, devido as gorduras e emulsificantes que contém.

Sendo assim, o primeiro aspecto técnico a ser normatizado € a defini¢do dos inputs do

sistema.
5.6.2. Processo
O processo que permite o reuso de agua abrange:

a. Armazenamento e;

b. Tratamento das aguas residuarias.
O desenvolvimento deste processo é um procedimento de engenharia ambiental.

O ultimo passo é elencar as possibilidades de aplicacdo de &gua de reuso e
posteriormente detalhar quais sdo as condicionantes que devem ser observadas pelo particular

em cada aplicacao de agua de reuso.
5.6.3. Outputs

Os outputs do sistema de reuso de agua sdo, evidentemente, a agua de reuso e os lodos
provenientes do tratamento do efluente. O tratamento proporcionado deve estar em

conformidade com a finalidade a qual se pretende aplicar as aguas de reuso.

Sendo assim, a normatizagcdo dos outputs abrange a definicdo das possibilidades de
aplicacdo das aguas de reuso em conformidade com o objetivo do tratamento e a disposi¢ao

correta dos lodos provenientes do processo.

5.7.  Caracteristicas das aguas de reuso
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O objetivo do tratamento das &guas residuérias, input do sistema de reuso de agua, €
garantir a esta agua caracteristicas compativeis com a finalidade a qual serd empregada
(DORIA, 2009).

Do ponto de vista normativo, este € o aspecto mais importante a ser considerado. Uma
vez que esta relacionado diretamente com a garantia da salde publica e do meio ambiente

ecologicamente equilibrado.

Em ambito federal, a norma NBR13969:1997 aborda as caracteristicas da agua
residudria apos o tratamento em fossa séptica. Esta norma classifica os esgotos efluentes das
fossas sépticas, que sdo escopo da norma, em quatro classes, segundo suas caracteristicas,
indicando o tratamento minimo que estas devem receber. Posteriormente, a norma explicita

quais sdo 0s usos para cada classe.

A referida norma aborda as classificacfes e finalidade de reuso de modo incipiente,
conforme podemos constatar a partir da leitura da revisdo bibliogréfica deste trabalho, uma
vez que norma em comento ndo aborda todas as finalidades que as aguas de reuso podem
aplicadas, restringindo-se apenas ao reuso urbano e rural e mesmo assim, de modo

incompleto.

A partir do levantamento do marco legal do reuso de dgua no Brasil constata-se que a
grande falha das iniciativas normativas existente reside exatamente na indefinicdo quanto ao

tratamento atinente a cada finalidade de reuso de agua.

Sendo assim, temos que o estabelecimento de padrdes de qualidade das dguas de reuso
é o grande desafio cientifico da normatizagdo da pratica do reuso de 4gua. De modo que 0s

padrdes estabelecidos garantam o seguro uso das aguas de reuso.
6. Consideracdes Finais

A gestdo de recursos hidricos tem como principal objetivo assegurar a atual e as
futuras geracdes a necesséria disponibilidade de &gua, em padrbes de qualidade adequados aos

respectivos usos.

Para tanto, a Politica Nacional de Recursos Hidricos preconiza a gestdo sistematica

dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos de quantidade e qualidade, a integracéo
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da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental e a articulacdo da gestdo de recursos
hidricos com a do uso do solo.

Neste sentido, sdo necessarias alternativas que promovam a reducdo do descompasso
entre a crescente demanda por agua e a disponibilidade deste recurso tanto em aspectos

quantitativos quanto qualitativos.

A reducéo do referido descompasso passa por solugdes que promovam a reducgédo da

demanda por agua e que elevem a disponibilidade por este recurso.

A principal solucéo para a reducdo da demanda por agua é o uso racional dos recursos
hidricos. O uso racional abrange a reducdo dos desperdicios, a revisdo dos usos das aguas, o
controle de perdas, especialmente nos sistemas de abastecimento publico, as praticas

sustentaveis de irrigacdo etc.

Para elevar a oferta de recursos hidricos sdo necessaria solu¢cdes que promovam a
preservacao dos corpos hidricos (superficiais e subterraneos), como a revitalizacdo das matas
ciliares, a protecdo das zonas de recarga de corpos hidricos, o controle da poluicdo dos corpos

hidricos etc.

Neste contexto, o reuso de dgua configura-se tanto como uma solucdo de reducdo da

demanda quanto uma solucdo para elevar a oferta de recursos hidricos.

Isto porque esta pratica permite a aplicacdo das aguas de reuso a finalidades que
podem ser atendidas por aguas com padrdes de qualidade inferiores aos exigidos para

consumo humanao.

Com isso, a pratica do reuso reduz a necessidade de abastecimento externo e ainda
possibilita uma fonte adicional de aguas de qualidade inferior, para serem utilizadas em usos

menos restritivos.

Os beneficios da adequada execucdo desta pratica atingem tanto o usuério que
emprega estas aguas em determinada finalidade quanto os demais usuarios dos recursos

hidricos, especialmente no contexto local.

Ainda como beneficios diretos da pratica do reuso de aguas residuarias podemos citar:
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a. A redugdo da quantidade de aguas residuarias a serem coletadas, tratadas e
lancadas em corpos hidricos, uma vez que com a prética do reuso parte desta aguas
recebem tratamento no préprio local onde séo geradas e;

b. Os ganhos de produtividade agricola associados a aplicacdo das aguas de reuso

para esta finalidade, devido aos nutrientes associados as guas residuarias.

Ainda que o reuso de &gua residudria configure-se como uma pratica de gestdo
sustentavel dos recursos hidricos e seus beneficios sejam evidentes, ao desenvolvimento desta

pratica estdo associados riscos ao meio ambiente e a satde publica.

A concretizacdo destes riscos incorrerd em poluicdo e sendo assim, o desenvolvimento

desta pratica enseja sua normatizagao pelo poder publico.

O estabelecimento desta normatizacdo é essencial para que se evite ou a0 menos

reduza:

a. Os riscos a saude publica e ao meio ambiente associados a prética;

b. O estabelecimento de praticas inadequadas de reuso de agua;

c. Os conflitos com as concessionarias dos servigcos publicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario e;

d. Aviolacdo da legislacdo ambiental.
Neste sentido, normatizar a pratica do reuso de dgua residuéaria é estabelecer:

a. As aguas residudrias passiveis de reutilizacéo;
b. As finalidades as quais serdo destinadas as aguas de reuso e;
c. As caracteristicas que o tratamento deve conferir as aguas residuarias,

considerando.

Esta normatizacdo tem como objetivo a seguranca sanitaria da pratica do reuso de
agua, mas precisa refletir o equilibrio entre esta seguranca e os custos dela decorrentes, de
modo que a pratica do reuso de agua residuaria nao seja inviabilizada, em decorréncia de

aspectos financeiros.

Com isso, caberd ao usuario de agua residuaria captar e tratar as aguas residuarias e
armazenar e aplicar as agua de reuso em conformidade com o estabelecido pelo poder
publico.

36



Mesmo que os beneficios ao usuario sejam evidentes, ha que se considerar ainda que a
instalagdo de um sistema que permitira o reuso da &gua residuaria, sua manutencdo e

monitoramento ird onerar este usuario.

E notério que ha viabilidade econdmica no desenvolvimento da pratica do reuso de
agua, caso contrério, esta pratica ndo seria desenvolvida em um sistema capitalista.
Entretanto, nota-se que a viabilidade esta diretamente associada ou & extrema escassez hidrica
(como o caso de Israel) ou a escala na qual esta pratica é implementada (como o caso do polo
petroquimico da PETROBRAS referido neste trabalho).

A anélise desta viabilidade passa também pelos custos associados a obtencdo de agua,
por determinado usuario, mediante fontes acessorias que dispde, como poc¢os (tubulares ou
artesianos) de abastecimento de agua, ou mesmo outorga de captacdo de corpo hidrico

superficial, no caso de grandes consumidores.

Para exemplificar, podemos considerar o exemplo dos lava jatos, abastecidos por
sistemas de abastecimento publico. Considerando que tal uso ndo necessita de agua em
padrdes de potabilidade, conforme a agua fornecida pelo prestador de servigo publico, o
empreendedor podera implementar um sistema de reuso de &guas residuarias ou ainda
solicitar, junto ao 6rgdo ambiental competente, a instalacdo de um poco para captacdo das

aguas subterraneas, caso acessiveis, para suprimento de sua demanda.

Neste caso, o empreendedor ira avaliar entre o custo de implantacdo e manutencéo de

um sistema de reuso de agua residuéria ou implantacdo e manutencdo de um poco.

Sendo assim, considerando tanto os riscos associados a pratica quanto seu custo de
implantacdo, manutencdo e operacdo, temos que o desenvolvimento da pratica do reuso de
agua residuaria esta diretamente associada a consolidacdo das demais praticas de reducéo da

demanda e elevagdo da oferta de 4gua potavel.

Em outras palavras, uma pratica de uso sustentavel dos recursos hidricos ndo pode ser
priorizada em detrimento de outra. Ou seja, 0 gerenciamento da demanda por agua nao
envolve apenas o reuso de agua residuaria, mas sim um conjunto de a¢6es e praticas de gestao

do meio ambiente.
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Por fim, cumpre salientar a importdncia da normatizacdo da pratica pelo poder
publico, especialmente devido sua a incipiente normatizacdo no Brasil, em dmbito Federal,

Estadual e Municipal.

Em ambito Federal, a Resolugdo N°54/2005 do CONARH estabeleceu modalidades,
diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto ndo potavel de dgua. Entretanto, ndo
especificou quais sdo as aguas residudrias passiveis de serem reutilizadas e quais sdo as
caracteristicas que o tratamento destas dguas precisa conferir a elas, considerando as diversas

finalidades de aplicacdo das aguas de reuso.

Em ambito Estadual e municipal, as normatizagdes carecem do mesmo vicio da
normatizacdo em ambito Federal, ou seja: ndo estabelecem as aguas residuérias passiveis de

reutilizacdo e as caracteristicas atinentes a cada finalidade de reuso.

Estabelecida esta normatizacdo, o poder publico dara seguranca, tanto ao proponente
de um sistema de reuso de agua residuaria quanto a sociedade de que o desenvolvimento desta
pratica se dara de modo seguro e seus beneficios serdo usufruidos principalmente pelo usuario

de &gua residuaria, mas também pela coletividade.

O reuso de agua é uma pratica de utilizacdo racional dos recursos hidricos,

configurando-se como uma estratégia de gerenciamento da oferta e demanda de agua.

Com a prética reduz-se, principalmente, a demanda por 4&gua potavel e,

consequentemente, a pressdo sobre 0os mananciais.

Considerando os riscos associados a pratica, o poder publico, visando a prote¢do do
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, é incumbido do dever de normatiza-la, exercendo suas fungdes de comando

e controle.

Esta normatizagéo deve ocorrer na forma da lei, uma vez que segundo a Constitui¢do

Federal, apenas este instrumento é capaz de criar obrigaces e restricGes ao particular.

Essa normatizacdo deve buscar maximizar os beneficios auferidos com a pratica de
reuso de agua e ainda, minimizar os riscos decorrentes da disseminacdo desordenada desta

préatica.
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A normatizagdo da pratica do reuso de agua estd diretamente relacionada a gestéo
ambiental, uma vez que a elaboracdo desta normatizagdo necessita estar pautada em um olhar
holistico sobre a préatica do reuso de agua. Este olhar é necessario para que se compreenda a

relacdo estabelecida entre esta préatica e os diversos componentes do meio bidtico e abiotico.

Este olhar permitira a reflexdo entre os beneficios auferidos e os riscos associados a
préatica, de modo que a norma seja concebida pautada no equilibrio entre os riscos e 0s

beneficios associados a pratica.

Ademais, 0 sucesso da pratica do reuso de agua esta intimamente relacionado ao

envolvimento da sociedade, que sera potencializado com a educacdo ambiental da populagao.
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