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COMO O REUSO DE AGUA PODE

IMPACTAR POSITIVAMENTE A
COMPETITIVIDADE DA AVICULTURA

BRASILEIRA

Para uma estimativa da demanda hidrica do setor da avicultura, nés avaliamos os volumes de dgua

retirados em duas etapas do processo. uso na produ¢do animal e uso no processamento industrial,

incluindo abate
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dgua é um recurso imprescindivel para

qualquer setor produtivo. Na produgéo

avicola, é fundamental para a boa fisiologia

e bioquimica das aves, possibilitando o
transporte de nutrientes nas células, regulando a tempe-
ratura corporal e servindo como matriz de excregao para
metabdlitos téxicos (Matthiensen & Schmidt, 2018). Ainda
na producdo, ela é usada também para a higienizagao
de aviarios e equipamentos, para a melhoria do conforto

3 & - térmico das instalacdes e como veiculo para vacinas e

|
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\ - (indtstria de alimentos), a &gua em quantidade

medicamentos.

1 uma unidade de abate e processamento de aves

e qualidade é primordial em todas as etapas do
processo produtivo. A
4gua utilizada deve aten-
der aos padroes
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de potabilidade conforme rege a Portaria GM/MS N° 888,
de 4 de maio de 2021, para elaboracao de alimentos, na
higienizacdo de instalagdes, equipamentos e de utensilios
das éreas de producédo industrial de produtos comestiveis, e
para higienizagdo e o consumo de colaboradores (BRASIL,
2021b; BRASIL, 2022).
As condigbes climaticas e geogréficas do Brasil contri-
buem para que o pais seja responsavel por ofertar cerca
de 12% da dgua doce no planeta. Porém, sua distribuicao
¢ extremamente diferenciada entre as regides, bem como
¢ influenciada pelas variabilidades temporais, que podem
levar a extremos de excessos de chuva e estiagem em
diferentes areas. Essas estiagens, que podem ser defini-
das como um periodo prolongado de baixa pluviosidade,
no qual a perda de umidade do solo é superior a sua
reposi¢ao, sao vistas como uma “versao
moderada da seca”, o
o




e podem reduzir a disponibilidade hidrica de forma sufi-
ciente para provocar danos em escalas amplas, impactando
fortemente a produgéao de alimentos, a geracao de energia,
os abastecimentos humano e industrial e 0 meio ambiente
(GUIMARAES, 2021).

Em particular na regido Sul do Brasil, responsavel por cerca
de 65% da producéo e processamento avicola do pais e
mais de 80% da exportacao de seus produtos (ABPA, 2021),
a situacao de escassez hidrica j& vem impactando o setor
produtivo desde o final de 2018, com agravamentos em
2020 e tornando-se extremamente critica em 2021 e inicio
de 2022. Por exemplo, para a Bacia do Rio Uruguai, regiao
de importante producéo de proteina animal na fronteira dos
Estados de SC e RS, o Indice Hidrolégico, que representa a
4gua armazenada no solo, apresenta-se abaixo de sua média
desde marco de 2018, com tendéncia de que valores entre
20% a 25% abaixo para os préoximos seis meses (Figura 01).
Ao mesmo tempo, devido a alta demanda do setor produti-
vo, incluindo o setor agropecudrio, a regido Sul ja vem, de
longa data, sofrendo com a exploragdo excessiva de seus
aquiferos subterraneos e baixa qualidade de dgua de seus
cursos superficiais. Apesar da macrorregiao do Sul-Oeste
do Brasil ser agraciada com um elevado volume de chuvas,
quando observados seus dados médios, ela tem enfrentado
cada vez mais precipitagdes espacadas, onde eventos ex-
tremos e pontuais de chuva e estiagem se destacam. Essas
oscilagdes meteoroldgicas regionais, independentes de
estarem correlacionadas as alteragdes climaticas globais
ou ndo, ja apresentam impactos no setor industrial local, di-

minuindo a seguranga hidrica e aumentando
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0 risco para as agroindustrias, setor muito importante para
a economia nacional.

A demanda hidrica no setor industrial € muito variavel, tanto
no volume de retirada quanto no volume de consumo, e
depende de diversos fatores. Um deles é, basicamente, o
tipo de industria, como pode ser observado na Figura 02.
A avicultura é um setor que demanda grande quantidade
de 4gua de boa qualidade em todas as etapas da cadeia
produtiva. Porém, as estimativas de uso consuntivo de agua,
ou seja, quando a agua retirada € consumida, parcial ou
totalmente no processo a que se destina, sdo extremamente
variadas (ANA, 2022). O volume de retirada para uso con-
suntivo € composto de um percentual de consumo efetivo e
um percentual de retorno ao corpo hidrico (vazao de retirada
menos vazao efetivamente consumida).

Para uma estimativa da demanda hidrica do setor da avi-

cultura, nés avaliamos os volumes de agua retirados em
duas etapas do processo: uso na producao animal € uso no
processamento industrial (incluindo abate). Com o objetivo
de realizar uma estimativa da quantidade de agua utilizada
(vazao de retirada) em um periodo de um ano, para toda
a cadeia da avicultura de corte na regido Sul, utilizamos,
na etapa do processamento industrial, os dados de abates
do SIF do Brasil (IBGE, 2022) das plantas processadoras A
de aves do ano de 2021. Nesse ano foram abatidos um
total de 3.661.763.837 frangos nos trés Estados da regia 71
Sul. Isso representa 10.746.897.851 toneladas de A /
carne produzida, considerando um peso meédio _' P, .

D

do frango vivo para abate
de 2,93 Kg.
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Figura 01. indice Hidroldgico da Bacia do Rio Uruguai
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Fonte: Adaptado de Boletim Hidrometeoroldgico Integrado N° 38 (SANTA CATARINA, 2022)

Baseado em um consumo de agua de 15,8 L/Kg de frango,
ja considerando as fases de produgéo e processamento
em planta frigorifica (i.e. 5,0 L/Kg frango vivo na etapa
de producéo e 10,8 L/Kg de carne nas etapas de abate e
processamento) (MIELE et al., 2010) é possivel estimar
uma demanda hidrica anual de cerca de 170 milhdes de
m® de dgua retirados para toda a produgdo atual da regido
Sul, no setor da avicultura. Isso representa uma demanda
meédia de 471.600 m®/dia, ou se preferir, o equivalente a
5.400 L/s apenas para o setor da avicultura. A Agéncia Na-
cional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) (ANA,2019)
define coeficientes gerais de percentual de consumo
efetivo (vazao de retirada menos vazao de retorno) para
o setor industrial de cerca de 75,9% para a indistria de
alimentos e 60% para a produgdo animal, considerando
suinos e aves. Assim, € razoavel estimar um valor de 68%
de consumo efetivo nessas duas etapas (campo e indus-

tria), o que nos leva a um volume de 115,6 milhdes de m®

C(\ 30 Avicultura Industrial | n°04 | 2022

de 4gua consumidos no setor, no periodo de um ano, para
a regiao Sul. O célculo avalia apenas a demanda direta,
sem contabilizar toda a dgua envolvida na produgédo de
insumos para o setor (e.g. racdes). Porém, é importante
ressaltar que, do volume consumido nos abatedouros
frigorificos, 80% a 95% da Agua retorna ao ambiente em
forma de efluente (DE ALMEIDA & PAMPONET, 2018),
o qual necessita ser tratado para atender os requisitos da
Resolucdo CONAMA 430/2011 e legislagoes estaduais
previamente ao seu langamento nos corpos receptores
(BRASIL, 2011).

Quando os nimeros sdo olhados dessa forma, fica patente
a elevada demanda de agua desse setor da produgdo
nacional, porém é sempre importante destacar que
esses coeficientes variam muito de propriedade para
propriedade, de industria para industria. Muitos fatores
contribuem para esta variagao. Por exemplo, 0 consumo

de 4gua em uma planta frigorifica é em funcdo de sua



capacidade produtiva, dos seus métodos de produgéo,
de suas praticas operacionais, da disponibilidade hidri-
ca e das condicbes climéticas da regido, bem como da
idade e nivel tecnoldégico das instalacbes e da cultura da
empresa (MATTHIENSEN, 2014). Por exemplo, um dos
principais fatores que afeta o volume de 4gua consumido
sdo as praticas de lavagem. Os regulamentos sanitarios
exigem grandes volumes de agua fresca e potavel, com
niveis minimos de cloro residual para quase todas as
operagdes de lavagem e enxdgue. Ainda, em geral, plantas
para exportagdes tém praticas de higiene mais rigorosas
(PACHECO, 2008).

Na presente contextualizacdo, também é importante des-
tacar a tendéncia observada nos ultimos anos de aumento
na producao nacional de frango de corte, como ilustra
o gréafico da Figura 03. Dessa forma, frente ao cenario
apresentado aqui para a regiao de interesse, onde con-
vivemos com a inseguranca hidrica regional, tendéncia
de aumento de producgédo e elevada demanda de agua
no sistema produtivo, o setor se encontra, atualmente, na
busca de fontes alternativas de abastecimento de dgua e
opcdes de maior eficiéncia hidrica nas diversas etapas
da cadeia produtiva.

No cenario atual, a gestao da oferta de dgua nao parece
ser suficiente para atender as necessidades crescentes.
Assim, varias industrias ja vém investindo em tecnologias e
processos de gestao da demanda, ou seja, na redugao do
consumo de 4gua na producao e no controle de perdas de
agua tratada. Porém, a demanda de dgua segue crescendo
enquanto a oferta se mantém limitada. Isso aumenta o risco
de uma crise de abastecimento nas industrias e cresce a
sensagdo de insegurancga, pois o abastecimento publico,
por lei (BRASIL, 1997), possui prioridade em relacéo a
atividade produtiva, podendo resultar em grandes prejui-
z0s nas linhas de producdo (GOLDSTEIN, 2021). Dessa
forma, a pratica do retiso de 4gua se apresenta como uma

alternativa cada vez mais viavel para o setor.

REUSO DE AGUA COMO ALTERNATIVA

A ESCASSEZ HIDRICA

O retiso de 4gua é uma pratica em crescimento no mundo
em todos os setores, com forte apoio politico na Europa,
EUA e China. Por exemplo, em 2019, o total da quantidade
de 4gua de retiso na China atingiu 12,6 bilhdes de m?,
do qual mais de 80% foi usado em finalidades variadas,

incluindo usos industriais (e.g. &gua de resfriamento, pro-

cessamento e alimentacao de caldeiras), uso na irrigagao
na agricultura e demais usos urbanos, como descargas
sanitarias, jardinagem, limpeza de carros e maquinarios
e combate a incéndios (HU et al., 2021). O uso de &gua de
retiso é visto como uma estratégia sustentavel que pode
reduzir consideravelmente o consumo de dgua natural,
reduzir as descargas dos efluentes tratados, contribuir
para a diminuigao da pegada de carbono e acelerar o
progresso em direcdo a economia circular.

Como nédo poderia ser diferente, o fator-chave que
influencia a evolugéo e o progresso do reiso de &gua,
em diferentes locais do mundo, tém sido a situacéo de
escassez hidrica e o nivel do desenvolvimento econdmi-
co. Em termos de efluentes domésticos e municipais, o
retso pode ser uma grande ferramenta para alavancar o
saneamento basico no Brasil, que ainda continua muito
aquém do satisfatério. Sdo mais de 50 milhdes de pessoas
sem esgotamento sanitario no Brasil INSTITUTO TRATA
BRASIL, 2022). Em termos de retiso industrial, a grande di-
versidade do parque industrial brasileiro oferece inimeras
oportunidades de processos diferenciados nas plantas.
Tanto o setor empresarial quanto os municipes j& possuem
a consciéncia de que o tempo do desperdicio de agua ja
passou. As mudangas climdticas estdo alterando os ciclos
hidrolégicos e impactando as técnicas tradicionais e bem
estabelecidas de administragao dos recursos hidricos. A
introducéo das variagdes climaticas nos modelos matema-
ticos frequentemente piora os pardmetros de qualidade de
4gua e reduz a capacidade de atender a demanda d'agua
do setor industrial. Para uma regi@o com alta concentragao
industrial, como a regido metropolitana de Campinas
(SP), por exemplo, essa redugao é estimada na ordem de
12% a 20% nos préximos 15 anos (TERCINI et al., 2021).
Assim, os eventos extremos (e graduais) resultantes das
alteragdes climaticas talvez possam ajudar a criar o clima
perfeito para a aceleragdo do retiso de dgua nos setores
de maior demanda.

Dessa forma, o retiso deve ser visto como uma ferramenta
estratégica para atenuar as pressoes hidricas (SANTOS et
al., 2020). Porém, apesar dessa tendéncia em direcao as
praticas de retiso de agua, podemos dizer que, principal-
mente no Brasil, ainda estd em sua infancia. Muito ainda
precisa ser feito, tanto em 4reas de infraestrutura hidrica
e processos tecnoldgicos como em regulamentagoes e
normativas especfficas, além de mudancga de mentalidade

dos usudrios de dgua.
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Figura 02. Percentual das vazoes de retirada e de consumo de agua por tipologia de induistrias
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Fonte: Adaptado de ANA, 2017

QUESTOES QUALITATIVAS DA AGUA DE REUSO
NAS INDUSTRIAS

Vérias séo as aplicagbes da dgua na industria, sendo
que sua utilizacdo varia em uma gama quase infinita,
que vai desde seu uso como matéria-prima até o uso
como transporte de materiais ou resfriamento. E, como
ja descrito anteriormente, também sao varios os fatores
que justificam o interesse de uso de 4gua de reliso nos
processos produtivos, sendo 0s principais o aumento
na demanda e, principalmente, a possibilidade de
economia de 4gua, tanto como matéria-prima como
parte do processo de produgdo. Desse modo, as
questoes de qualidade de agua de retiso na industria
dependerao do seu papel no processo produtivo, bem
como da exposicao das pessoas envolvidas nesse
processo. Uma vez que a qualidade da dgua de retiso
para as diversas aplicagoes pode ser muito variada,
a definicdo dos parametros a serem atendidos estara
relacionada, em cada caso, aos riscos inerentes ao
processo, produto ou sistema.

De um modo geral, como ja mencionado anteriormen-
te, a 4gua utilizada na industria de alimentos deve ser
potavel, ou seja, deve apresentar os mesmos padroes
de qualidade que a 4gua para consumo humano direto,
independentemente da sua origem. A Portaria GM/
MS N° 888, de 4 de maio de 2021 define o conjunto
de pardmetros de qualidade da dgua e seus VMPs
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(Valores Maximos Permitidos), bem como define a sua
frequéncia de analise (diaria, semanal, mensal, etc),
com a premissa da dgua potavel ndo oferecer riscos
a saude quando destinada a ingestdo, preparacgdo
de alimentos e a higiene pessoal (BRASIL, 2021b).
Alguns dos parametros que devem ser monitorados
para avaliar se a 4gua atende o padrdo de potabili-
dade incluem:

) Parametros microbioldgicos (Coliformes totais e
Escherichia coli);

) Padrées organolépticos (aluminio, aménia, cloreto,
cor, dureza, 1,2 diclorobenzeno, 1,4 dicloroben-
zeno, etilbenzeno, ferro, gosto e odor, manganés,
monoclorobenzeno, sédio, sélidos dissolvidos,
sulfato, sulfeto de hidrogénio, surfactantes, tolueno,
turbidez, zinco, xilenos);

) Cianotoxinas;

) Substancias quimicas que oferecem risco a saude,
inorganicas (antiménio, arsénio, bario, cadmio,
cianeto, chumbo, cobre, cromo, fluoreto, mercurio,
niquel, nitrito, nitrato, selénio e urdnio) e organicas
(acrilamida, benzeno, benzo(a)pireno, cloreto de
vinila, 1,2 dicloroetano, 1,1 dicloroeteno, 1,2 di-
cloroeteno, Diclorometano, Di(2-etilhexil) ftalato,
estireno, pentaclorofenol, tetracloreto de carbono,
tetracloreto de carbono, triclorobenzenos, tricloro-

eteno, triclorobenzenos, tricloroeteno);



» Agrotoéxicos e subprodutos da desinfecgdo que repre-
sentam risco a saude (2,4,6 Triclorofenol, 2,4-dicloro-
fenol, &cidos haloacéticos total, bromato, cloraminas
total, clorato, clorito, cloro residual livre, N-nitrosodi-
metilamina, trihalometanos total).

Para que a 4gua atenda aos padrdes de potabilidade acima

dispostos, diferentes processos de tratamento podem ser

aplicados, desde processos mais simples, como desinfec-
¢do com o uso de cloro, ozénio ou radia¢do ultravioleta, até
processos de tratamento mais avangados como filtragao
com membranas (microfiltragdo, ultrafiltracéo, nanofiltra-

Gao e osmose reversa), que sao eficientes na retirada de

micropoluentes inorganicos (e.g. nitrato, arsénio e fltior)

e organicos (e.g. pesticidas e estrogénios) (MOURA et

al., 2020). Processos bioldgicos ou a combinacao destes

com processos fisicos e quimicos também podem ser

utilizados para garantir a qualidade da agua de retiso. A

implantacdo da tecnologia de tratamento depende tanto

das caracteristicas da 4gua a ser tratada como da desti-
nagéo da agua de retiso, podendo ser processos simples

e, geralmente, de menor custo, ou mais complexos, para

que os VMPs necesséarios dos parametros sejam atingidos.

O retiso também pode implicar na substituicdo de agua

potéavel por uma de qualidade inferior, desde que atenda

aos requisitos de qualidade necessérios (KRIEGER, 2007).

Por exemplo, efluentes industriais tratados podem ser

reutilizados em operagdes de resfriamento, lavagem e

alimentagao de caldeiras.

Figura 03. Producao brasileira de carne de frango nos tiltimos 10 anos
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Fonte: Relatorio Anual ABPA (ABPA, 2021)
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Diretrizes atuais permitem o uso seguro da agua potavel
e agua de retso (Codex Alimentarius, 1969), desde que
sejam conduzidas as devidas andlises de risco para garan-
tir que a mesma nao prejudique a seguranca do alimento.
O maior obstaculo para um uso mais extensivo de agua
de retiso € o risco de contaminagdo microbiolégica dos
alimentos e do ambiente de producao. A qualidade mi-
crobioldgica da dgua a ser reusada deve ser monitorada
e garantida o tempo todo (LUIZ, 2007). E possivel afirmar
que o retso de agua pode ser uma pratica segura se 0s
caminhos corretos forem adotados para a garantia da se-
guranga da satde publica e da protegdo do meio ambiente
(SANTOS et al., 2021).

Por exemplo, as aguas de resfriamento e as dguas para
caldeiras sdo, muitas vezes, responsaveis pela maior quan-
tidade de 4gua utilizada em alguns processos industriais.
Héa uma grande quantidade de industrias que necessitam
de torres de resfriamento em seus processos produtivos,
onde ocorre uma expressiva perda de agua por evapora-
¢ao, 4gua esta que poderia ser reposta pela 4gua de reuso.
Tais usos requerem um padrao de qualidade da &gua para
seu correto funcionamento; alguns dos VMPs requeridos
sao apresentados na Tabela 01.

Assim, para possibilitar o retiso da dgua em diferentes
processos, sdo necessdrias duas acgdes essenciais e
combinadas: a adogao de tecnologias de tratamento para
adequar a agua de retiso aos padroes exigidos ao processo
subsequente, e a caracterizagdo da 4gua, através de and-
lises quimicas e microbiologicas.
O monitoramento constante da
qualidade da dgua permitird o seu
rellso com a seguranga necessaria
a finalidade a qual se destina. Exis-
tem tecnologias disponiveis para o
tratamento de 4gua e efluentes para
atender os requisitos de qualidade
de agua de retiso, bem como mé-
todos analiticos para monitorar os
parametros de potabilidade. Com
isso, do ponto de vista tecnoldégico
(e, consequentemente, de material
humano capacitado), essas acoes
sao perfeitamente possiveis para
garantir a seguranga do uso de agua
de retiso em todas as etapas dos

Processos.
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Tabela 01. Qualidade da agua recomendada para torres de resfriamento

Sem recirculacao Com recirculacao
Parametro s . . :
Agua doce Agua salobra Agua doce Agua salobra
Silica (mg/L) 50 25 50 25
Aluminio (mg/L) (1 (1 0,1 0,1
Ferro (mg/L) (1) (1) 0,5 0,5
Manganés (mg/L) (1) (1) 0,5 0,02
Célcio (mg/L) 200 420 50 420
Magnésio (mg/L) ] (1) (1) (1)
Amonia (mg/L) (1 (1 M (1
Bicarbonato (mg/L) 600 140 24 140
Sulfato (mg/L) 680 2.700 200 2.700
Cloreto (mg/L) 600 19.000 500 19.000
Sélidos dissolvidos (mg/L) 1.000 35.000 500 35.000
Cobre (mg/L) (1) (1 (1) (1)
Zinco (mg/L) (M M M (1)
Dureza (mg/L) 850 6.250 650 6.250
Alcalinidade (mg/L) 500 115 350 115
pH 50-83 6,0-83 (1) (1)
Azul metileno substancia ativa (1) (1) 1 1
Tetracloreto de carbono (mg/L) ) ) 1 2
DBO (mg/L) 75 75 75 75
Acido sulfidrico (mg/L) - M M (1
Oxigénio dissolvido Presente Presente (1) (0]
Temperatura m m m m
Sélidos suspensos (mg/L) 5.000 2.500 100 100

MAceito como recebido; em geral ndo ha problemas com as concentragdes ou valores usualmente encontrados. “auséncia de dleos flutuantes

Fonte: Adaptado de METCALF & EDDY, 2003

MARCOS LEGAIS SOBRE AGUA DE REUSO

NO BRASIL E NO MUNDO

No setor da agricultura, o retiso de agua é praticado
desde a antiguidade em paises como China, india e
Egito. Recentemente, na China, foram promulgados em
2002 novos de padroes nacionais de qualidade de dgua
de retso, visando suas diferentes aplicagdes, (HU et al,
2021). Paises como Israel, México e Australia também ja
praticam o retiso ha anos e possuem leis e normas para
regulamentar essa atividade. Israel, por exemplo, pro-
mulgou a Lei da Agua em 1959, na qual estabelece que a
agua, independentemente de estar em territério piblico
ou privado, tem gestdo governamental, assegurando a

exclusao da propriedade privada sobre qualquer fonte
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de &gua, incluindo a dgua da chuva (ME]JIA et al., 2020).
Com foco na irrigagdo agricola, quase 90% dos efluentes
do pais sao reaproveitados.

Nos Estados Unidos néao héd uma legislacéo nacional,
sendo responsabilidade dos estados o desenvolvimento
de suas leis. O retiso potavel direto, que ¢ a forma de
reuso que envolve o uso de efluentes de um processo
prévio como fonte de d4gua de consumo sem a existéncia
de uma etapa de tampao ambiental significante, passou
a ser matéria de discussao em varios Estados. Esse tipo
de retiso direto ja foi implementado no estado do Texas e
regulamentacdes ja foram aprovadas no estado do Arizona.
Outros estados, como a Califérnia, Colorado e a Flérida

estdo atualmente desenvolvendo novas regulamentagoes



especificas para o retiso potavel direto (MOSHER, 2021).
Na maioria dos Estados sdo permitidos os usos urbanos,
domeésticos (irrigagdo de gramados), industriais, agricolas
e para construgéo civil, e sdo definidos classes e pardme-
tros especificos para agua de retiso (MOURA et al., 2020).
Na Unido Europeia nao hé padronizacao para retso de
agua, porém estdo sendo realizados estudos para a ela-
boragdo de uma norma para diferentes usos e parametros
para os paises associados. Atualmente, os paises que
possuem padronizacdo para o retiso de dgua sao: Chipre,
Franga, Crécia, Itlia, Portugal e Espanha. Em Portugal,
as normas relativas a reutilizagdo das dguas séo diretrizes
levadas em consideracao pelo governo nacional ao emitir
todas as licengas de reutilizacdo da 4gua no campo. Os
padroes dos demais paises citados acima sao incluidos
como regulamentos na legislacdo nacional (MOURA et
al., 2020).

No Brasil ainda ndo h& uma legislagdo especifica, de
abrangéncia nacional, com a abordagem dos padroes de
qualidade de agua para fins de retiso. A norma da ABNT
NBR N° 13.969 (ABNT, 1997) fornece

componentes) do retiso direto ndo potavel de dgua: para
fins urbanos, agricolas e florestais, ambientais, industriais
e na aquicultura.

Em 2021 foi aprovada a Resolugao CONAMA N° 503 (BRA-
SIL, 2021a), que define os critérios (incluindo pardmetros)
para reuso em sistemas de fertirrigacdo de efluentes
industriais (alimentos, bebidas, laticinios, frigorificos e
fabricas de farinhas e gorduras). Porém, em uma andlise
mais detalhada de SANTOS et al. (2020) sobre os demais
documentos legais existentes que abordam o uso e ret-
so no Brasil, a grande maioria deles em nivel estadual
(BAHIA, 2010; CEARA, 2017; SAO PAULO, 2017; RIO DE
JANEIRO, 2020; RIO GRANDE DO SUL, 2020; MINAS GE-
RAIS, 2020), foi constatado que eles apresentam padroes
sobrepostos, valores discrepantes e ainda uma grande
diversidade em suas premissas conceituais, principal-
mente no que se refere as restrigdes de uso e exposicao
aorisco das aguas de reuso urbanas, além de restrigoes
demasiadamente elevadas, o que certamente dificulta a

implantagdo de agbes efetivas de retiso no pais.

instrugdes para o sistema de reliso
e define parametros de avaliagdo da
qualidade da 4gua de retiso de acordo
com a classe de uso, seja para lavagem
de carros, lavagem de pisos, uso em
vaso sanitario e rega de hortaligas.
Porém, os parametros englobados
POr essa norma ndo se encontram em
concordancia plena com as legislagdes
vigentes para balneabilidade (BRASIL,
2000) e potabilidade (BRASIL, 2021Db).
Além disso, ndo ha uma relagdo de
parametros que sejam aplicados para
todas as classes.

Entre as normatizagdes nacionais para
aplicagdo de &gua de retso, existe a
Resolugao do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH) N° 54, de 28
de novembro de 2005 (BRASIL, 2005),
que estabelece modalidades, diretrizes
e critérios gerais para regulamentar e
estimular a pratica de retiso direto nao
potavel de 4gua, em todo o territério

nacional. A resolucdo apresenta, em

seu Art. 3° as modalidades (e seus

A NOVA GERACAO
DE VACINAS CONTRA
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Escassez Hiprica

A 4gua de retiso também precisa ser vista como um instru-
mento de gestao ambiental. Assim, precisamos de legislagdes
especificas e padroes reguladores que deem suporte a esse
instrumento, e que garantam a qualidade e a seguranca na
utilizagdo da 4gua de retiso para seu uso nos diversos setores,
incluindo a industria, e com foco futuro para seu uso potavel
direto, que inclui contato primario e consumo. Para se alcan-
car resultados efetivos e satisfatérios na legislacéo de retso,
€ necessario todo um quadro regulatério, que deve embasar
os objetivos de uma politica de retiso de dgua estruturada,
que garanta legitimidade e mantenha a confianga do publico
(SANTOS etal, 2021). A
nova Lei do Saneamento
Bésico (BRASIL, 2020)
inovou, introduzindo o
retiso de dgua como uma etapa do ciclo de
saneamento, e agora & preciso ace-
lerar a viabilizagdo de investimentos
para sua operacionalizagdo (GOL-
DSTEIN, 2022). Em termos
nacionais, foi conferida a ANA,
no ambito do Novo Marco
Legal do Saneamento, a
atribui¢ao de estabelecer
normas de referéncia para
retiso dos efluentes sanitarios
tratados, em conformidade
com as normas ambientais

e de saude publica. Nesse
cendrio, faz-se necessario o aumen-
to das pesquisas e das discussbes e
debates para definigdes dos critérios de seguranca

para os usos da agua de retso, para todas as finalidades,
tendo em mente que, em um cendrio de escassez hidrica

extrema, esse recurso poderd ser utilizado da melhor forma.

ASPECTOS AMBIENTAIS IMPORTANTES: ESG E ODS
O retiso seguro da agua é uma contribuicao para a gestao
dos recursos hidricos, que raramente considera o valor das
aguas residuais recicladas e sua reutilizagdo para usos
néo potaveis e potaveis. A partir de regulamentagdes apro-
priadas, tecnologia eficiente, sistemas de monitoramento
e controle, o retiso se tornard uma alternativa viavel para
aumentar a disponibilidade de dgua (TORTOJADA, 2020).
Com a popularizagao da discussao sobre sustentabilidade,
“selos verdes” como o ESG (do inglés Environmental, Social
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Figura 04. Retiso de agua e relacao entre os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel
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and Governance) estao cada vez mais presentes nas organi-
zagOes e, recentemente, tornaram-se indicadores economicos,
inclusive com recomendagao para o mercado de investidores.
O ESG pode ser definido como um conjunto de boas praticas
que busca determinar se as agdes de uma organizacao estéo
voltadas para o desenvolvimento social, a sustentabilidade
e as boas politicas de governanca. Assim, o reiso de dguas
residudrias tratadas € um conceito que ganha muita forga com
as novas estratégias de sustentabilidade do mercado e, quan-
do associado a discussao sobre disponibilidade de recursos
hidricos, torna-se uma realidade que induz o setor empresarial
a fazer uma gestao sus-
tentavel de suas adguas
a0 associarem a pratica
do retiso aos objetivos
conservacionistas das empresas.
O papel da reutilizagdo de 4guas
residuais tratadas, como fonte al-
ternativa de abastecimento, é tam-
bém reconhecido e incorporado
nas estratégias internacionais de
gerenciamento hidrico, como,
por exemplo, os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). Os ODSs estimulam a
mobilizagdo governamental e do
setor privado em nivel nacional,
regional e local para melhoria da quali-
dade de vida da populagao (TORTOJA-
DA, 2020). O ODS 6 trata da garantia de
disponibilidade e gestao sustentavel de Agua e
do saneamento universal, e possui meta que aborda
especificamente o retiso seguro de agua (Meta 6.3 - Até 2030,
melhorar a qualidade da dgua nos corpos hidricos, reduzindo
a polui¢éo, eliminando despejos e minimizando o langamento
de materiais e substancias perigosas, reduzindo pela metade
a propor¢éo do langcamento de efluentes néo tratados e aumen-
tando substancialmente o reciclo e retiso seguro localmente).
A conquista desse ODS, ainda que parcial, abrange incontaveis
beneficios, dada a importancia da dgua potavel para o desen-
volvimento socioecondmico e a qualidade de vida, incluindo a
saude e a protegdo ambiental. Este objetivo é crucial e direta-
mente relacionado ao uso consciente e adequado dos recursos
hidricos e esta interconectado com diversos aspectos-chave
inclusos em todos os outros ODSs (Figura 04), como redugao

da pobreza, direitos humanos, igualdade e protecao ambiental.



Visto em sua integralidade, o retiso de dgua diminui a retirada de dgua do
ambiente, auxiliando na manutencao das vazdes naturais, diminuindo o aporte
de nutrientes e poluentes nos cursos d'agua. Além disso, o retiso geralmente é
local, o qual evita transportes e/ou construcao e manutencao de infraestrutura
de deslocamento de dgua em grandes distancias. Assim, o cumprimento das
metas do ODS 6 pode contribuir diretamente ao ODS 11, por exemplo, que
diz respeito as cidades e comunidades sustentaveis, ao ODS 12, que é sobre
consumo e produgao responsaveis, e ao ODS 14 sobre vida na agua.
Quando projetos abordam as questdes de retiso direto ou indireto de dgua,
um dos principais objetivos € contornar os problemas provenientes da escas-
sez hidrica. Os projetos devem priorizar e englobar a satde publica, o meio
ambiente e a gestao de riscos. Como o retiso da agua diversifica a matriz de
disponibilidade dos recursos hidricos, seu valor torna-se mais evidente durante
as secas, quando as aguas superficiais e subterraneas tém sua disponibilidade
reduzida e devem ser destinadas para usos mais nobres de acordo com a
legislacdo pertinente.

Por fim, é importante ressaltar que o prego da 4gua no mundo é variavel,
em funcéo de diversos fatores, tais como a disponibilidade hidrica, a infra-
estrutura instalada, a situagdo politica. No Brasil, tradicionalmente, a &gua
tem um valor baixo quando comparado com outros paises. Somado a isso,
os rigorosos requerimentos de qualidade da dgua de retiso também pedem
a evolugéo das tecnologias de tratamento. Assim, 0s custos inerentes a
todo processo que envolve a &gua de retiso ainda sao considerados eleva-
dos. Porém, desconsiderar o risco hidrico (e o seu prejuizo associado) do
agravamento da escassez € temerario, além de extremamente imprudente.
Além de fatores conjunturais, como as exigéncias ambientais, hidricas e
de certificagdo, a cobranca pelo uso da &gua, que estd na PNRH (BRASIL,
1997), e a eventual disponibilizagdo de crédito subsidiado podem ajudar a
impulsionar o retiso no Brasil. Os investimentos na pratica do retiso devem ser
entendidos também como de interesse das concessionarias, pois a redugao
das captagdes de dgua nos rios e subsolo para uso industrial certamente
resulta em maior disponibilidade de dgua para abastecimento ptblico nas
situagdes mais criticas (GOLDSTEIN, 2022). @
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