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RESUMO

Para avaliar a viabilidade legal no reuso de efluentes liquidos industriais no
Estado de Sao Paulo foram analisados Leis, Decretos, Deliberacdes, Normas e
Manuais que tem por tema a dgua, padrOes de qualidade apds o tratamento e
classificacdo para as aplicacdes cabiveis, sendo constatada a necessidade da
publicacdo de um dispositivo legal que oriente o reuso e a fiscalizagdo. A pesquisa

dos dispositivos legais foi realizada em sites oficiais dos governos federal e estadual.

Palavras-chave: dgua, dgua residudria, reaproveitamento, industria, efluentes.
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DEFINICOES

Agua de reuso: dgua residudria, que se encontra dentro dos padrdes exigidos

para sua utiliza¢ao nas modalidades pretendidas (CNRH 54/05).

Agua residudria: esgoto, dgua descartada, efluentes liquidos de edificagdes,

industrias, agroindustrias e agropecudria, tratados ou nao (CNRH 54/05).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): representa o potencial de matéria
orgadnica biodegraddvel nas dguas naturais ou em esgotos sanitdrios e efluentes
industriais que podera ocorrer devido a estabilizacdo desses compostos, podendo

trazer niveis de oxigénio abaixo dos permitidos (ANA, 2005).

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): quantidade de oxigénio necessdria
para oxidacdo da matéria organica através de um agente quimico. Os valores da
DQO normalmente sdo maiores que os da DBO, sendo o teste realizado num prazo
menor € em primeiro lugar, servindo os resultados de orientacdo para o teste da
DBO. O aumento da concentragio de DQO num corpo d’dgua se deve

principalmente a despejos de origem industrial (CETESB, 2016).

Efluente industrial: despejo liquido resultante da atividade industrial (ANA,

2005).

Esgoto doméstico: despejo liquido resultante do uso da dgua para preparacao
de alimentos, operacdes de lavagem e para satisfacdo de necessidades higiénicas e

fisioldgicas (ANA, 2005).

Lancamento direto: quando ocorre a conducdo direta do efluente ao corpo

receptor (CONAMA 430/11).

Lancamento indireto: quando ocorre a condugao do efluente, submetido ou nao
a tratamento, por meio de rede coletora que recebe outras contribui¢cdes antes de

atingir o corpo receptor (CONAMA 430/11).
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Licenciamento Ambiental: procedimento administrativo pelo qual o 6rgao
ambiental competente licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e a operacao de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradacdao ambiental, considerando as disposi¢des legais e regulamentares e

as normas técnicas aplicaveis ao caso (CONAMA 237/1997).

Medicao setorizada: instalacdo de medidores em unidades que compdem um
conjunto maior, dotado de um medidor principal, para que se possa medir 0 consumo

individualmente de cada unidade e ndao apenas do conjunto (ANA, 2005).

Outorga: ato administrativo mediante o qual o Poder Publico outorgante
(Unido, Estados ou Distrito Federal) faculta ao outorgado o uso de recurso hidrico,
por prazo determinado, nos termos e nas condicdes expressas no respectivo ato. O
referido ato € publicado no Didrio Oficial da Unido (caso da ANA), ou nos Diérios
Oficiais dos Estados ou do Distrito Federal, onde o outorgado € identificado e estdo
estabelecidas as caracteristicas técnicas e as condicionantes legais do uso das dguas

que o mesmo estd sendo autorizado a fazer (ANA, 2005).

Padrao de potabilidade: conjunto de valores mdaximos permissiveis das
caracteristicas de qualidade da dgua destinada ao consumo humano, conforme
determina a portaria (ANA, 2005) n°® 2.914 do Ministério da Sadde, de 12/12/2011,
que revoga e substitui integralmente a Portaria MS n° 518, de 25/03/2004.

Reuso de dgua: utilizacdo de dgua residudria (CNRH 54/05).

Reuso direto de dgua: uso planejado de dgua de reuso, conduzida ao local de
utiliza¢do, sem langamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos superficiais ou

subterrdneos (CNRH 54/05).

W: fator de complexidade de fontes de poluicdo para fins de orientagdo no

processo de licenciamento ambiental (CETESB, 2016)



1. INTRODUCAO

A 4gua, elemento fundamental para a existéncia de vida na Terra, tem direcionado
a dinamica dos seres humanos desde o inicio da evoluc¢do das civilizagdes. Com o
desenvolvimento da agricultura, os homens buscavam se estabelecer proximo a rios,
devido a disponibilidade de dgua e a fertilidade do solo. Tal proximidade também foi
importante para o desenvolvimento do transporte aqudtico. Desde entdo, esta
desenvolve papel essencial ao sustento, desenvolvimento dos meios de producdo e

crescimento da humanidade.

Figura 1: ilustracdo de civilizag@o primitiva.

Fonte: http://mais-historia.webnode.com/pre-historia/ (2016)

No periodo da Revolucdo Industrial, no século XIX, é possivel observar que o
crescimento desordenado das cidades, sem qualquer planejamento, resultou em um
ambiente precdrio sem dgua encanada, rede de coleta de esgotos domésticos e coleta de
lixo domiciliar, entre outras dificuldades. Tal ambiente propiciava a ocorréncia de

epidemias que dizimavam milhares de pessoas.



Figura 2: ilustracdo do periodo da Revolugdo Industrial.

Fonte: http://industrialrevolu534.blogspot.com.br/2014/11/cidades-industriais-e-vida-
operaria.html (2016)

Ainda hoje € possivel observar, na maioria das cidades brasileiras, que a expansao
das redes de distribuicio de 4dgua tratada e coleta e tratamento de esgotos ndo
acompanha o crescimento demografico. Segundo ANA (2005) as regides de grande
concentragdo populacional acabam exercendo fortes pressdes no aumento do consumo e
no agravamento das condi¢des de qualidade dos mananciais existentes. Essa situacio
deixa os individuos expostos a doencas diarreicas agudas, giardiase e leptospirose, entre

outras patologias passiveis de serem transmitidas por 4guas contaminadas.

O crescimento e a dindmica dos grandes centros urbanos por sua vez também
interferem no ciclo hidrolégico: a busca pelo conforto demanda em necessidades didrias
cada vez maiores de 4dgua. As barragens para constru¢do de hidrelétricas, o
desmatamento para implantacdo de cidades, inddstrias e pasto e as grandes dreas
impermeabilizadas sdo exemplos de acdes que resultam na diminuicdo da recarga dos
aquiferos. Segundo estudo feito pela revista Water Resources Research, as reservas dos
principais aquiferos subterraneos no mundo estdo diminuindo a um ritmo alarmante e

ndo estdo sendo repostas devido a fatores como esses.

Parte da queda no volume das reservas pode ser atribuida ao ciclo hidrolégico que
foi alterado: com o decréscimo das dreas permedveis a recarga, processo que pode durar

centenas de anos, foi reduzida grandemente. H4 também a diminuicdo de areas de



florestas, que contribuem com a reducdo da velocidade da dgua que escoa sobre a
superficie do solo e aumentam a permeabilidade deste. No entanto, o maior responsavel
pela grande queda no volume dos reservatdrios subterrdneos € o consumo ndo

consciente.

Figura 3: ilustragdo de 4rea urbanizada e sua interferéncia no ciclo hidrolégico.

40% evapotranspiration 38% evapotranspiration

" 20%
runoff

" 10%
runoff

25% shallow r 21% shallow
infiltration infiltration
25% deep 21% deep

~=_ > infiltration ~=_» infiltration

Natural Ground Cover 10%-20% Impervious Surface

35% evapotranspiration 30% evapotranspiration

]{ﬁ} ﬁﬁ} Fanort ]{ﬁ}

20% shallow 10% shallow
infiltration - infiltration
15% deep { 5% deep

~=_» infiltration ~_» infiltration

35%-50% Impervious Surface 75%-100% Impervious Surface

fulafafufufuls}
ulafsfufulals

Fonte: http://www.aquafluxus.com.br/desenvolvimento-de-baixo-impacto-um-

conceito (2016)

Os dltimos anos se mostraram bastantes promissores no desenvolvimento de
tecnologias para o uso racional e economia de dgua e outros recursos naturais na
construgdo civil e setores de interesse, desde o desenvolvimento de dispositivos para
captacdo e utilizagdo de dgua de chuva, uso de torneiras de fechamento automatico e
constru¢do de edificios sustentdveis. No entanto, observa-se que ainda ha um longo

caminho a ser percorrido pelas industrias.

O maior volume da 4gua disponivel no Brasil é destinado ao uso na agricultura. A
sua escassez no processo de crescimento dos vegetais pode resultar em produtos de
baixa qualidade e até destruicdo da cultura, fatos que explicam a grande demanda e

importancia da 4gua neste setor.

Ja na inddstria, a segunda maior responsdavel pelo consumo, as quantidades

necessdrias durante o processo podem superar em muito o volume produzido. As



construgdes, equipamentos e processos antigos e ultrapassados podem demandar

volume de d4gua muito maior do que o realmente necessario.

Somado ao uso ndo racional, também deve ser levado em consideracdo o fato de
que, mesmo que os efluentes tratados de cada empreendimento atendam a legislacdo
ambiental vigente, a somatéria de todos os efluentes despejados em um tunico corpo
d’4gua pode superar a capacidade de assimilacdo e autodepuragdo que o recurso hidrico

apresenta, resultando na polui¢do do corpo.

Tendo em vista os constantes episddios criticos de falta de 4gua como o ocorrido
no Municipio de Itu — SP em agosto 2014, pode-se constatar a urgéncia ndo s6 em
aprovar legislacdo sobre o reuso de dgua na indudstria como também em incentivar a
adocdo de tal medida em todas as esferas da sociedade. Tal a¢do pode estimular o
emprego da dgua residudria apds tratamento em usos menos nobres, conservando a dgua

limpa prioritariamente para o abastecimento de cidades.



2. OBJETIVO

Avaliacdo da literatura disponivel referente as possibilidades de reutilizacdo das
dguas residudrias industriais considerando a Legislacdo Ambiental do Estado de Sao
Paulo, tanto no processo produtivo quanto em usos menos nobres — descarga sanitdria,

limpeza de patio, rega de jardim.

Foram consultadas para fins de comparacao a Legislacdo e Resolu¢des Federais e
Manual do Estado do Rio de Janeiro, no entanto a andlise se restringiu a Legislacao

Estadual.

Pretendeu-se evidenciar a preméncia na aprovacdo de um dispositivo legal que
balize o reuso de efluentes tratados na industria, bem como o controle e fiscalizacao

pelos 6rgaos competentes.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Atualmente no Estado de Sao Paulo os empreendimentos que nio dispdem de rede
coletora de esgotos ou corpo d’dgua para realizar o lancamento dos seus efluentes in
natura ou tratados devem proceder a destinacdo mediante o dispositivo legal
denominado Certificado de Movimentacdo de Residuos de Interesse Ambiental
(CADRI). Este Certificado € um documento emitido pela Companhia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (CETESB), Orgio Ambiental Estadual que avalia o
encaminhamento de residuos ao local onde ele serd armazenado temporariamente,

reprocessado, tratado ou disposto definitivamente.

Uma das alternativas para reduzir a quantidade de dgua captada e a quantidade de
efluentes lancados nos cursos d’dgua ou na rede coletora de esgotos € o
reaproveitamento da dgua residudria nas industrias. Tal 4gua — esgoto, d4gua descartada,
efluentes liquidos de edificagcdes, industrias, agroindudstrias e agropecudria, tratados ou
nao (ANA, 2005) — pode ser reempregada no processo produtivo, em usos menos
nobres como descarga sanitdria e limpeza de patios ou na irrigacao de jardins, desde que

controlados.

Por enquanto ndo h4 disponivel na legislacdo estadual (ou federal) dispositivo que
estabeleca os parametros a serem seguidos pela industria para que o reuso da dgua seja
vidvel e seguro. As legislacdes, decretos, resolucdes, normas e deliberacdes atualmente
vigentes estabelecem apenas os parametros a serem seguidos apenas em caso de

prevencao e controle da polui¢do no ambito dos efluentes gerados.

Nesse aspecto torna-se importante diferenciar a hierarquia dos dispositivos legais
abordados neste trabalho. As Leis, destinadas a complementar ou integrar a
Constitui¢ao Federal, sdo formuladas pelo Poder Legislativo e tem o poder de obrigar a

todos. Os Decretos sdo atos administrativos de competéncia dos chefes dos poderes



executivos que regulamentam o cumprimento das Leis. As Resolucdes e Deliberacoes

sdo atos de natureza administrativa, expedidas por 6rgaos colegiados.

Ao analisar a Piramide de Hans Kelsen, utilizada para explicar a hierarquia e
subordinagdo das Leis onde a norma maxima ¢é a Constituicdo Federal, pode-se verificar
que os manuais orientativos atualmente empregados para balizar o reuso de efluentes,

ndo tem forga legal para a consolidacdo do uso e aplicacio na fiscalizagdo.

Figura 4: Piramide de Hans Kelsen.
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Fonte: http://direitoamorfejustica.blogspot.com.br/2013/01/teoria-pura-do-direito-hans-
kelsen.html (2016)

Como excecdo, podem ser citadas as Normas Brasileiras Regulamentadoras
(NBR). Criadas a partir da necessidade de normalizacio de um tema especifico, é
elaborado um Projeto de Norma sobre o assunto e este é submetido a consulta nacional
e revisdo, até que seja aprovado. O 6rgdo responsdvel por esse procedimento é a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Quando estabelecida pelo poder

publico, a NBR ABNT pode tornar-se obrigatdria, adquirindo forca de lei.

Atualmente, abordando o tema de reuso, ha somente uma Norma Técnica
publicada por este 6rgao, a NBR 13969:1997 — Tanques sépticos — Unidades de
tratamento complementar e disposicao final dos efluentes liquidos — Projeto, construgao
e operacdo. Esta norma oferece aos usudrios do sistema local de tratamento de esgotos,

que tém tanque séptico como unidade preliminar, alternativas técnicas consideradas



vidveis para proceder ao tratamento complementar e disposi¢do final do efluente deste
(ABNT NBR 13969:1997). Observa-se, no entanto que além de ndo ter aplicacdo
obrigatéria, a Norma elenca somente os pardmetros fisico-quimicos relacionados aos
esgotos sanitdrios, ndo podendo ser utilizada, portanto para as industrias que gerem

efluentes de processo.

Dentre os dispositivos legais utilizados para a fiscalizacdo no que diz respeito ao
padrao de qualidade de efluentes tratados, podem ser citados o Decreto Estadual
8.468/76, as Resolugdes CONAMA 357/05 e 430/11 e a Resolugado CNRH n. 54/05.
Como orientacdo sobre os parametros para reuso de dgua pode ser citado o manual de
Conservagio e Reuso da Agua em Edificacdes, do Estado de Sdo Paulo, sendo ainda
estudado para fins de comparacio o Manual de Conservacio e Reuso da Agua na
Indistria, do Estado do Rio de Janeiro, diretamente relacionado ao tema. E abordada
ainda a Lei Federal 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

(SINGREH).
3.1 Decreto Estadual 8.468/76

O principal dispositivo legal empregado para prevengao e controle da poluicao do
meio ambiente no Estado de Sao Paulo é o Decreto 8.468/76, que aprova o regulamento
da Lei 997 de 31/05/1976. O Decreto solidificou conceitos importantes na defesa do
meio ambiente e estabeleceu a competéncia do Orgéo Estadual na aplicacio da lei, além

de definir padrdes de qualidade e de lancamento de poluentes no meio ambiente.

No capitulo do Decreto dedicado as dguas é apresentada a classificagdo dos
recursos hidricos e os padroes de qualidade, além de seu uso preponderante, sendo que a
classificacdo ndo leva em consideracido eventuais anormalidades resultantes de eventos
naturais. S3o estabelecidas também quais classes podem ou ndo receber lancamento de
efluentes, independente de tratamento, € os parametros fisico-quimicos a serem

seguidos para emissdo nos corpos d’agua passiveis de recebé-los.

Para os empreendimentos — fontes de poluicdo e passiveis de licenciamento
ambiental — o Decreto apresenta os parametros para lancamento direto de efluente em
recursos hidricos (Artigo 18) ou indireto no sistema publico de esgotos (Artigo 19-A),

que realizard posteriormente o tratamento (Tabela 1). No entanto, ainda que atendendo



tais parametros, o efluente quando somado ao lancamento de outros empreendimentos
pode superar a capacidade de autodepuracdo e alterar a qualidade do corpo d’dgua

receptor.

Embora o efluente tratado que se enquadre nos parametros estabelecidos no
Decreto seja considerado apto para lancamento em recurso hidrico, tais caracteristicas
nao podem ser consideradas suficientemente seguras para o reuso, pois deixam de
abordar vérias implicacdes, como possiveis incrustagdes, alteracdo na condutividade e

presenca de patogénicos.

Tabela 1: Padroes de Lancamento de Efluentes — Decreto 8.468/76 alterado pelo
47.397/02.

Padroes de Lancamento de Efluentes - Decreto 8.468/76 alterado pelo 47.397/02
Parametro Artigo 18 Artigo 19-A
pH entre 5,0 € 9,0 entre 6,0 e 10,0
Temperatura inferior a 40°C inferior a 40°C
Materiais sedimentaveis até 1,0 mL/L até 20,0 mL/L
Substéincias soliiveis em hexana até 100 mg/L até 150 mg/L (1)
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) maximo de 60 mg/L -
Arsénico 0,2 mg/L 1,5 mg/L
Bario 5,0 mg/L -

Boro 5,0 mg/L -
Céadmio 0,2 mg/LL 1,5 mg/L
Chumbo 0,5 mg/L 1,5 mg/L
Cianeto 0,2 mg/L 0,2 mg/L
Cobre 1,0 mg/L 1,5 mg/L
Cromo hexavalente 0,1 mg/L 1,5 mg/L
Cromo total 5,0 mg/L 5,0 mg/L
Estanho 4,0 mg/L 4,0 mg/L
Fenol 0,5 mg/L 5,0 mg/L
Ferro solivel (Fe2+) 15,0 mg/L 15,0 mg/L
Fluoretos 10,0 mg/L 10,0 mg/L
Manganés solivel (Mn2+) 1,0 mg/L -
Mercirio 0,01 mg/L 1,5 mg/L
Niquel 2,0 mg/L 2,0 mg/L
Prata 0,02 mg/L 1,5 mg/L
Selénio 0,02 mg/L 1,5 mg/L
Sulfeto - 1,0 mg/L
Sulfato - 1.000 mg/L
Zinco 5,0 mg/LL 5,0 mg/L

(1) Auséncia de dleos e graxas visiveis
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3.2 Decreto Estadual 47.397/02

No final de 2002 foi publicado o Decreto Estadual 47.397, que altera o Decreto
Estadual 8.468/76 dando nova redacdo Titulo V (que dispde sobre as licencas
ambientais) e ao Anexo V (listagem de atividades e respectivos valores do fator de
complexidade — W) e acrescenta os Anexos 9 (listagem de atividades que podem ser
licenciadas em &ambito municipal) e 10 (empreendimentos que dependerdo de
licenciamento prévio pela CETESB). Tais alteragdes buscaram atualizar o Decreto

8.468/76 e deixa-lo mais completo.

Dessa forma, especificamente sobre o tema do presente trabalho, de acordo com o
artigo 57 inciso IV alinea b passaram a ser considerados fonte de polui¢do e, portanto
passiveis de licenciamento ambiental sistemas de saneamento, a saber, sistemas
autdbnomos publicos ou privados de armazenamento, afastamento, tratamento,
disposicdo final e reuso de efluentes liquidos, exceto implantados em residéncias

unifamiliares.

Embora haja previsdo para a regularizacdo de empreendimentos que procedam ao
tratamento de dgua para reuso, seja em concessiondrias ou para uso local, ndo foram

estabelecidos os parametros a serem seguidos para o reuso.
33 Lei Federal 9.433/97

A Lei Federal 9.433/97, também conhecida como “Lei das Aguas” e sancionada
em 08/01/1997, instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). A PNRH
surgiu da necessidade de intensificar a protecdo da dgua e fundamenta-se nos pilares de
que é um bem de dominio publico, um recurso natural limitado e dotado de valor
econdmico, deve ter como uso prioritdrio em situacdes de escassez o consumo humano
e dessedentacdo de animais, a gestdo deve ser descentralizada e deve sempre

proporcionar usos diversos.

Dentre os objetivos da Lei estdo assegurar a disponibilidade de dgua a populagdo
dentro dos padroes de qualidade adequados a cada fim, utilizar racionalmente o recurso
e atuar de forma a prevenir eventos naturais criticos causados pelo mau uso dos recursos

naturais.
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Em seu texto s@o abordadas as diretrizes de acao para a implementacdo da PNRH
e os instrumentos de gerenciamento a serem utilizados, os quais incluem os planos
diretores que tem por objetivo fundamentar e orientar tal acdo. Inserido no plano diretor,
como conteido minimo obrigatdrio, dentre outros, hd metas de racionalizacdo de uso,
aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis. Pode-
se inferir que € iniciado o caminho a ser percorrido visando a otimizacdo do uso da

agua, podendo ainda ser sugerido o reuso.

34 Resolu¢oes CONAMA 357/05 e 430/11

Ainda em ambito federal, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
vinculado ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), publicou em 17/03/2005 a
Resolucdo 357, que dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento de corpos de 4gua superficiais, bem como estabelece as condigdes e

padrdes de lancamento de efluentes.

Esta Resolucdo foi elaborada partindo do principio que a dgua € parte integrante
do desenvolvimento sustentdvel e reconhecendo o seu valor intrinseco a natureza e a
preservacdo da vida. Dentre seus objetivos, pode ser citado o controle do lancamento de
poluentes no meio ambiente de forma a proibir a emissdo em niveis que sejam nocivos a
qualquer forma de vida. Um dos grandes diferenciais da Resolucdo € que passam a ser
considerados os pardmetros dos Poluentes Orgéanicos Persistentes (POP), tratados na

Convencao de Estocolmo, em 2001.

O enquadramento dos corpos de dgua definido na Resolucao expressa a meta final
a ser alcancada, sendo que metas intermedidrias podem ser estabelecidas visando atingir
o objetivo. Considera-se ainda que o enquadramento é baseado na qualidade que a dgua
deveria possuir para suprir os interesses da populacdo, sem refletir obrigatoriamente seu
estado atual, uma vez que a saide e bem-estar humanos e demais formas de vida nao

devem ser afetados pela poluigdo.

A Resolucdo traz de forma mais abrangente as definicOes de interesse e as
classificacdes dos recursos hidricos (dguas doces), incluindo também a classificagao de
aguas salinas e salobras. E, comparando-se com o Decreto Estadual 8.468/76, pode ser
verificado que foram estabelecidos valores para maior nimero de parametros para as 13

classes de qualidade estabelecidas.
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Tabela 2: Padroes de Langamento de Efluentes em relacao a qualidade das dguas —

Resolucdo CONAMA 357/05 alterada pela 430/11.

Padroes de Lancamento de Efluentes - CONAMA 357/05 alterada pela 430/11
Parametro Valor
pH entre Se 9
Temperatura inferior a 40°C
Materiais sedimentaveis até 1 mL/L
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) remog¢do minima 60%
Oleos e [Oleos minerais até 20 mL/L
graxas |Oleos vegetais e gorduras animais até 50 mL/L
Benzeno 1,2 mg/L.
p o Cloroférmio 1,0 mg/L
? r Dicloroeteno (X 1,1 + 1,2cis + 1,2trans) 1,0 mg/L
4 g Estireno 0,07 mg/L
m % |Etibenzeno 0,84 mg/L
e o |Fenis totais 0.5 mg/L CsH5OH (2)
; ¢ Tetracloreto de carbono 1,0 mg/L
0 © Tricloroeteno 1,0 mg/LL
s S Tolueno 1,2 mg/L.
Xileno 1,6 mg/L
Arsénio total 0,5 mg/LL As
Bario total 5,0 mg/L Ba
Boro total 50mg/L B (3)
Cadmio total 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5 mg/L Pb
I Cianeto total 1,0 mg/LL CN
P o |Cianeto livre 0,2 mg/L CN (4)
a, Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu
IA' r Cromo hexavalente 0,1 mg/L Cr+6
::1 % Cromo trivalente 1,0 mg/L Cr+3
e a Estanho total 4,0 mg/LL Sn
t n Ferro dissolvido 15,0 mg/L. Fe
r l FluoretoAtota.l . 10 mg/L F
o Mangar.les dissolvido 1,0 mg/L Mn
S Merctirio total 0,01 mg/L Hg
Niquel total 2,0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L. Se
Sulfeto 1,0mg/L S
Zinco total 5,0 mg/L Zn

(2) substancias que reagem com 4-aminoantipirina (3) N@o se aplica para o langamento em
dguas salinas (4) Destildvel por 4cidos fracos
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O Capitulo que trata sobre as condi¢des e padrdes de lancamento dos efluentes
teve todos os seus artigos revogados pela Resolugdo CONAMA 430 que, publicada em
13/05/2011, alterou e complementou a Resolu¢do 357 trazendo novas defini¢des,
condicdes, parametros, diretrizes e novos padrdes de lancamento de efluentes de fontes
de poluicdo em corpos de dgua receptores (Tabela 2). Sao abordadas também as
condi¢cdes e padrdes para efluentes oriundos de sistema de tratamento de efluentes

sanitarios.

Nas diretrizes para a gestdo de efluentes torna-se obrigatério que as fontes
poluidoras realizem o automonitoramento dos efluentes langados nos recursos hidricos
para controle e acompanhamento. Podem ser dispensadas pelo 6rgdo ambiental
competente, mediante fundamentagdo técnica, as fontes que se enquadrem como de

baixo potencial poluidor.

A questdao do reuso é abordada nesta Resolucdo, no entanto, com o objetivo de
designar o 6rgdo competente para que este estabeleca condi¢des e padrdes especificos
de lancamento uma vez que a pritica pode acarretar no aumento da concentragdo de

poluentes no efluente final.
3.5 Resolucao CNRH 54/15

Em novembro de 2005 foi publicada a Resolucdo 54 do CNRH - Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, estabelecendo diretamente, pela primeira vez,
modalidades, diretrizes e critérios gerais para o reuso de dgua nao potdvel. Para sua
elaboragdo, a Resolucdo considera Leis e eventos que deram &énfase a importancia do
gerenciamento e uso sustentdvel da dgua e a elevacdo no custo do tratamento devido a

degradacao de recursos hidricos.

E considerado também que, salvo haja grande disponibilidade, dgua de boa
qualidade que pode ser conservada para usos mais exigentes nao deve ser empregada
em atividades que comportem uso de dgua de qualidade inferior, além do fato da pratica
do reuso amenizar a quantidade de poluentes lancados nos recursos hidricos,
promovendo sua conservagao para usos mais nobres. Depreende-se ainda que o reuso,
que promove a racionaliza¢do e conservagdo dos recursos hidricos, promove redugao

dos custos associados a poluicdo, a protecdo do meio ambiente e a defesa da saide

publica.
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Observa-se que a Resolucdo expande a aplicagdo de reuso classificando a
atividade como passivel de licenciamento quando exigido, destacando as figuras do
produtor de dgua de reuso, do distribuidor e do usudrio. Dessa forma, busca abordar
todas as modalidades de reuso considerando os fins urbanos, agricolas e florestais,

ambientais, industriais e aquicultura, podendo o uso ser enquadrado em mais de um fim.

Na modalidade de fins industriais € considerado o reuso em processos, atividades
e operagdes. Uma vez que ndo ha parametros de qualidade estabelecidos para a dgua
que entra no processo, atualmente € possivel a industria que recircule a dgua residudria.
A atencdo fica voltada para o efluente final, que serd mais concentrado e deverd passar
por tratamento mais rigoroso antes do seu descarte. Porém, ainda fica restrito o uso para
irrigacdo paisagistica, lavagem de pdtios e/ou veiculos, combate a incéndio, uso
sanitdrio, entre outros, uma vez que as diretrizes, critérios e parametros especificos para

cada modalidade foram delegados para serem estabelecidos pelos 6rgaos competentes.
3.6 Manual Conservacio e Reuso da Agua em Edificacoes — ANA

Consciente da necessidade de mudanga nos padrdes de consumo de dgua da
sociedade para atingir as metas de desenvolvimento sustentdvel, em junho de 2005 foi
publicado o manual Conservacdo e Reuso da Agua em Edificaces, elaborado pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Federacio das Industrias do Estado de Sdo Paulo
(FIESP) e Sindicato da Indudstria da Constru¢do Civil do Estado de Sao Paulo
(SINDUSCON-SP). O manual traz orientagdes para a implantacdo de programas de
conservacao de dgua em edificagdes comerciais, residenciais e industriais quer sejam

edificagcdes novas ou existentes.

Embora se trate de contribuicao para o setor da construgdo civil, sem considerar o
reuso dos efluentes gerados nos processos industriais, tal manual — especificamente o
capitulo 5.3 — Padrdes de Qualidade da Agua para Reuso — tem sido usado como apoio
na avaliagdo de projetos que contemplem o reuso de efluentes no licenciamento
ambiental estadual. Vale ressaltar, porém que os pardmetros estabelecidos ndo podem
ser considerados no caso de eventual penaliza¢do, uma vez que o manual ndo tem forca

de lei.

Dentre as principais preocupagdes que levaram a criagdo deste documento estd a

reducdo das perdas e desperdicios, muitas vezes inconscientes. Nao € diminuida, no
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entanto a importancia de se resguardar tanto a saide da populagdao quanto a preservacao
do patrimOnio, equipamentos e seguranca dos produtos e servicos oferecidos aos
usudrios expostos as solugdes alternativas para abastecimento de 4gua. Um ponto muito
importante destacado no manual, porém € o cuidado para nao se criar falsas expectativas
sobre as possiveis solugdes, como facil execugio, resultados em curto prazo e a adogdo

de medidas sem as precaucdes necessdrias.

Outro ponto relevante e que deve ser aplicado a industria € a setorizagdo do
consumo de 4gua, que consiste em monitorar o consumo ao longo da edificagdo. A
ado¢@o de um sistema de medicdo setorizada do consumo de dgua traz como principal
beneficio o controle de consumo, possibilitando também a pronta localizacdo de

vazamentos que levariam meses ou até anos para ser identificados.

Ap6s determinado periodo de monitoramento, a andlise dos dados obtidos permite
realizar um diagnéstico do perfil de consumo, e dessa forma o plano de intervencao
mais adequado ao caso. Em seguida a avaliacdo da redugdo e a gestdo garantem com
que a conservagdo do recurso seja mantida. No entanto, tal ferramenta é mais facil de
ser implantada em novas constru¢des, uma vez que as antigas ja foram concebidas e
normalmente estdo embutidas nas paredes ou entdo problemas como falta de espago

para a instalacdo de tanques de tratamento podem inviabilizar o projeto.

A dgua para reuso pode ser aplicada em irrigacdo, rega de jardim, lavagem de
pisos, descarga em bacias sanitdrias, refrigeracao, sistema de ar condicionado, lavagem
de veiculos, lavagem de tecidos (uniformes ou roupas), uso ornamental e constru¢ao

civil (preparacio de argamassas, concreto, controle de poeira e compactagdo de solo).

De acordo com o manual, as caracteristicas principais que essa dgua deve possuir,
variando de acordo com a aplicacdo, € ser incolor, ndo apresentar mau cheiro, ndo ser
turva, ndo ter componentes que agridam as plantas ou que estimulem o crescimento de
pragas, ndo se abrasiva, ndo manchar superficies, ndo propiciar infec¢des ou
contaminacgdo por virus e bactérias prejudiciais a saide humana, ndo deteriorar metais
sanitdrios/equipamentos, ndo formar incrustacdes, ndo conter sais ou substancias
remanescentes apds secagem, nao causar alteracdo na resisténcia dos materiais e ser

livre de algas, particulas sélidas e metais.
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Para facilitar a aplicacdo das &4guas de reuso, os padrdoes de qualidade sdo
divididos em classes, de acordo com as exigéncias minimas. Vale ressaltar que esta
divis@o ndo deve ser confundida com a classificagdo dos recursos hidricos, estabelecida

na Resolucao 357/2005.

As 4guas de reuso Classe 1 sdo as mais restritivas uma vez que siao as de maior
exposicdo a populacdo e devido a sua aplicacdo estética. O uso predominante em
edificios € descarga sanitaria, lavagem de roupas, pisos e veiculos e fins ornamentais. Ja
as aguas de reuso Classe 2 sdo direcionadas especificamente para a etapa de constru¢ao
de edificacdes, sendo as principais aplicagdes na lavagem de agregados, preparacdo de
concreto, compactacdo do solo e controle de poeira. Nota-se, portanto menor exigéncia
na qualidade dessa dgua. As concentracdes dos parametros caracteristicos para estas

classes estdo relacionadas na Tabela 3.

Tabela 3: Concentracdes dos parametros caracteristicos para dgua de reuso

Classes 1 e 2 (ANA, 2005)

Parametros caracteristicos para agua de reuso
. Concentracoes
Parametros

Classe 1 Classe 2
Coliformes fecais N3ao detectdveis <1000 / mL
pH Entre 6,0 € 9,0 Entre 6,0 € 9,0
Cor (UH) <10 UH -
Turbidez (UT) <2UT -
Odor e aparéncia N3ao desagradaveis N3ao desagradaveis
Oleos e graxas (mg/L) <1 <1
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) (mg/L) <10 < 30
Compostos orginicos volateis Ausentes Ausentes
Nitrato (mg/L) <10 -
Nitrogénio amoniacal (mg/L) < 20 -
Nitrito (mg/L) <1 -
Foésforo total (mg/L) <01 -
Soélido Suspenso Total (SST) (mg/L) <5 30
Sélido Dissolvido Total (SDT) (mg/L) <500 -

As aguas de reuso Classe 3 sdo voltadas para irrigacdo de dreas verdes; a restricdo
estd voltada, portanto para as concentracdes de contaminantes bioldgicos e quimicos

que podem afetar o meio ambiente e o homem. Porém, uma vez que as atividades
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desenvolvidas nessas dreas nao resultam em contato direto, a principal preocupagcdo com

a aplicacao dessa dgua estd voltada para a satide publica, vegetacdo e a questdo estética.

Deve ser dada especial atencdo a salinidade e toxicidade de ions especificos no
tratamento da dgua residudria para que esta possa ser enquadrada como Classe 3,
podendo ser necessdrio ainda estudo de taxa de infiltragao do solo previamente ao reuso.

A Tabela 4 apresenta as concentragdes dos parametros caracteristicos para esta classe.

Tabela 4: Concentracdes dos pardmetros caracteristicos para dgua de reuso Classe

3 (ANA, 2005)

Parametros caracteristicos para agua de reuso - Classe 3
Parametros Concentracoes
pH Entre 6,0 e 9,0
Salinidade 0,7 < EC (dS/m) <30
450 < SDT (mg/L) < 1500
L Sédio (SAR) Entre 3¢ 9
Para irrigacao Cloret 350
superficial oretos (mg/L) <
Toxicicidade por fons Cloro residual (mg/L) Maxima de 1
especificos L Sédio (SAR) >ou=30
Para irrigacdo com
Cloretos (mg/L) < 100
aspersores
Cloro residual (mg/L) <10
Irrigacdo de culturas alimenticias 0,7
Boro (mg/L) — .
Regas de jardim e similares 3
Nitrogénio total (mg/L) 5-30
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) (mg/L) <20
Soélidos Suspensos Totais (SST) (mg/L) <20
Turbidez (UT) <5
Cor aparente (UH) <30
Coliformes fecais (mL) <200/ 100 mL

As aguas de reuso classe 4 sdo destinadas ao resfriamento de equipamentos de ar
condicionado (torres de resfriamento), sendo um dos usos menos restritivos em relagao
aos parametros biolégicos. As concentragdes dos parametros caracteristicos para estas

classes estio relacionadas na Tabela 5.



Tabela 5: Concentragdes dos parametros caracteristicos para dgua de reuso Classe

4 (ANA, 2005)
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Parametros caracteristicos para agua de reuso - Classe 4
. Concentracoes
Parametros (*) - — - —
Sem recirculacio Com recirculacio
Silica 50 50
Aluminio SR 0,1
Ferro SR 0,5
Manganés SR 0,5
Amodnia SR 1,0
Sélidos Dissolvidos Totais 1.000 500
Cloretos 600 500
Dureza 850 650
Alcalinidade 500 350
Sélidos em Suspensao Totais 5.000 100
pH 50-83 6,872
Coliformes Totais (NMP/100 mL) SR 2,2
Bicarbonato 600 24
Sulfato 680 200
Fosforo SR 1,0
Cilcio 200 50
Magnésio SR 30
Oxigénio dissolvido Presente SR
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 75 75
(*) Unidade de referéncia: mg/L, a menos que indicado. SR - sem recomendagio

3.7 Manual de Conservaciio e Reuso da Agua na Indistria - FIRJAN

Publicado em 2007 pelo FIRJAN e SEBRAE-RJ, o Manual de Conservagdo e
Reuso da Agua na Industria se mostra um importante documento para orientacdo sobre
o tema. Apresentado de forma concisa, a abordagem € iniciada com a identificacdo e
medicdo de cada demanda dentro da industria, visando inicialmente eliminar todo e
qualquer desperdicio para que a dgua “limpa” possa ser disponibilizada para outras
aplicacdoes. Nesse aspecto sdo apresentadas diretrizes para desenvolvimento e

implantacio do Plano de Conservacio e Reuso da Agua (PCRA).

Observa-se novamente que € ressaltado que o reuso s6 deve ser considerado apds

z

a adog¢do de medidas que reduzam o consumo de dgua. Para tanto € introduzido o
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conceito de water pinch (ponto minimo de consumo de dgua), uma ferramenta que
consiste em estudar o processo produtivo e calcular qual € a quantidade minima possivel

de 4gua a ser consumida em determina industria, considerando cada etapa do sistema.

Superada a etapa da conservacdo da dgua livre de contaminantes, a 4gua residudria
pode ser usada de duas formas: em cascata ou efluentes tratados. O reuso em cascata se
baseia em empregar diretamente em outra etapa do processo industrial a dgua resultante
de determinada operacdo, pois o seu padrio de qualidade pode ser aceito para a
aplicacdo em questio. E destacado, porém que as concentracdes dos contaminantes
podem variar com o tempo, sendo assim € recomendado que os sistemas de controle de

qualidade sejam automatizados.

A outra forma de reuso abordada é apds o tratamento dos efluentes. Ressalta-se,
porém que as técnicas de tratamento de efluentes convencionais nao removem todos os
contaminantes. Torna-se necessario, portanto a adocao de varidveis conservativas que
sejam representativas na maioria dos processos industriais. Embora bastante
significativo e esclarecedor, verifica-se que ndo sdao abordados outros usos além do
processo produtivo, bem como ndo sdo trazidos quaisquer parametros para orienta¢ao

em relacdo a classificacdo e qualidade dessas dguas.

3.8 Deliberaciao CRH n. 145/12

Em 2012 entrou em vigor a Deliberacio CRH n. 145, que atribui a Camara
Técnica de Gestdo de Usos Multiplos de Recursos Hidricos (CTUM) a proposicdo de
regulamentacdo para o reuso nao potavel de dgua. Para tanto devem ser avaliados
legislacdes e demais materiais j4 desenvolvidos sobre o assunto e contar com a
colaboracdo dos demais 6rgaos e representantes da drea. O prazo para a apresentacao da
minuta do texto normativo e justificativa foi de 180 dias a partir da publicacdo da

deliberacgao.

39 Deliberaciao CRH n. 156/13

Finalmente, considerando o escopo deste trabalho, em 2013 entrou em vigor a
Deliberacio CRH n. 156, que estabelece diretrizes para o reuso direto de dgua nao
potavel, proveniente de Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) de sistemas publicos

para fins urbanos. No entanto, embora aborde o reuso de 4gua, esta Deliberacdo
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restringe-se a dgua proveniente de ETE e também ndo aborda os pardmetros com que

esse efluente tratado deve atingir para que possa ser feito o reuso.
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4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do presente trabalho baseou-se
na revisao da Legislacdo — Leis, Decretos e suas alteragdes, Resolug¢des, Deliberagdes,
Normas, Diretrizes e manuais vigentes disponiveis sobre o reuso da 4gua, e a

comparac¢do desses documentos entre si € a literatura disponivel sobre o assunto.

Inicialmente foram levantados os dispositivos legais nos sistemas estadual e
federal para delimita¢do da drea de estudo, ndo sendo avaliados, no entanto os demais

Estados da Federagdo ou Municipios.

Avaliados os dispositivos legais, procedeu-se ao estabelecimento de uma relacdo
com o reuso de efluentes industriais tratados, para aplicacdo no préprio espago

industrial.

Foi avaliada a possibilidade de reuso em funcdo do que ja existe na literatura e na
legislacdo para verificar a possibilidade de reducdo na fonte, reutilizacdo ou destinagdo

final adequada.

Foi ainda consultado o contetdo digital dos sites oficiais dos seguintes 6rgaos:

a. CETESB: agéncia ambiental do Estado de Sao Paulo responsavel pelo controle,
fiscalizacdo, monitoramento e licenciamento de atividades potencialmente
poluidoras, tendo como objetivo a preservacdo e recuperacdo da qualidade das

aguas, do ar e do solo.

b. CNRH: colegiado que desenvolve regras de mediagcdo entre os diversos usudrios
da dgua sendo, assim, um dos grandes responsdveis pela implementacdo da gestao

dos recursos hidricos no Pais.
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CONAMA: o6rgiao consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do Meio
Ambiente — SISNAMA instituido pela Lei 6.938/81, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto 99.274/90.

SigRH: Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos baseado nos
principios de participacao, descentralizagdo e integracdo na gestao sustentdvel dos
recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo, de acordo com a Lei de Aguas Paulista,
a Lei 7.663/1991 que tem como referéncia de planejamento e gerenciamento a

Bacia Hidrogréfica.



23

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel notar que a dgua, seu emprego e conservacdo, tem sido alvo de
constante interesse e preocupacdo em todos os setores da sociedade devido a sua grande
importancia para a manutencdo da vida e demais atividades importantes aos seres
humanos, fato que pdde ser observado na constante evolucao da legislacdo e afins sobre

o tema.

Como resultado da pesquisa realizada, verificou-se que embora na Resolucdo
CNRH 54/05 seja citado que a dgua de reuso € dgua residudria que se encontra dentro
dos padrdes exigidos para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas (CNRH 54/05),
nao ha dispositivo legal especifico que regulamente estes padrdes, ou seja, onde esses
padrdes exigidos possam ser consultados tanto para o empreendedor que pretende fazer

0 reuso, quanto para fins de fiscalizacdo.

Em 2012 foi concedido o prazo de 180 dias para que fosse apresentada minuta de
texto normativo com proposi¢cdo de regulamentacdo para o reuso ndo potdvel da dgua
previsto na Deliberagao CRH 145/12, que atribuiu a Camara Técnica de Gestao de Usos
Muiltiplos de Recursos Hidricos tal tarefa. Esta minuta ou deliberacio ndo foram

localizadas em consulta ao Portal SigRH quanto nos demais meios digitais.

Comparando-se os padrdes para lancamento de efluentes estabelecidos no Decreto
8.468/76 alterado pelo 47.397/02, na Resolucdo CONAMA 357/05 alterada pela 430/11
e no manual de Conservacio e Reuso da Agua em Edificagdes — Classes 1, 2, 3 e 4 —
verificou-se que o tnico parametro em comum a todos é o pH. Verificou-se também que
a temperatura ndo foi considerada em nenhuma das Classes do manual, fato que ndo
chega a ser uma falha uma vez que sua aplicacdo é voltada para a construgdo civil, onde

nao ha emprego de processos com variagdo significativa de temperatura.



24

Foi possivel constatar ainda que nem todos 0s pardmetros sdo necessarios as
diversas aplicacdes. Coliformes fecais, cor, odor e turbidez, caracteristicas fundamentais
para a &4gua residudria que terd maior exposicdo a populacdo, ndo precisam ser
monitorados com o mesmo rigor quando o emprego € no resfriamento de equipamentos.
No entanto, uma vez que se estd considerando o reuso de efluentes industriais, é
necessario o monitoramento de parametros organicos e inorganicos, por exemplo, de
acordo com as caracteristicas do processo produtivo e com as aplicacdes a serem

avaliadas.

Na material estudado é possivel verificar ainda que, embora haja dispositivos
legais que incentivem e busquem balizar o reuso da dgua, ainda ndo existe dispositivo

que permita, por exemplo, que haja a aferi¢cdo de parametros da dgua residudria.
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6. CONCLUSAO

Tendo em vista o atual cendrio de alto consumo de dgua pelos diversos setores e
periodos criticos de estiagem no Estado, entre outros fatores, incluindo pela andlise da
legislacdo existente que possibilitou apontar falhas, € necessdrio que os Orgdos
competentes unam esfor¢os para responder rapidamente questdes como o licenciamento

e outorga do reuso da d4gua em industrias.

Devem ser intensificados os investimentos em desenvolvimento tecnoldgico e na
busca de solugdes alternativas para que sejam superadas de forma 4gil questdes sobre as
caracteristicas da dgua residudria para cada aplicacdo, tornando o reuso seguro e vidvel

financeiramente.

Os manuais ja publicados sobre o tema e a experiéncia até hoje adquirida devem
ser levados em consideracao para a elaboragdo de dispositivo legal, sendo acrescentadas

as demais varidveis referentes ao assunto para cada aplicagdo.

Por fim hd necessidade de publicacio de Lei ou Decreto que incentive e
regulamente o reuso e estipule os padrdes a serem atingidos pela dgua residudria tanto
para orientacdo do empreendedor que fard o tratamento do efluente industrial quanto

para fins de fiscalizacdo.
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