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Resumo:

Este trabalho se propGe a identificar os principais fatores de risco associados a
diferentes modalidades de reuso de agua, realizar uma analise de riscos e identificar
possiveis tratamentos para 0s mesmos a partir de pesquisa na literatura sobre o
tema. Foram identificados riscos em redso na agricultura, em recarga de aquifero
por meio de pocgos de injecdo e por bacias de sedimentacdo, redso industrial, redso
urbano potavel e redso urbano néo potavel (este ultimo com tratamento centralizado
ou descentralizado).

Introducao

As emissfes de CO, j& provocaram uma elevacdo média da temperatura mundial
em 1,0 °C com tendéncia de aumento no nimero de eventos climaticos extremos
(Mpelasoka, 2018). Soma-se a problematica, baixas taxas de coleta e tratamento de
esgoto, altos indices de perda de agua nos sistemas de abastecimento, poucos
estimulos a pesquisa, além de baixos investimentos. Sendo assim, evidencia-se a
importancia do uso de fontes alternativas de agua, como o reuso (Hespanhol, 2002).
O reuso direto é o uso planejado da agua residuaria, podendo ser para fins potaveis
ou ndo potaveis. Por sua vez, o reuso indireto compreende a diluicdo de esgoto
tratado em um corpo hidrico para posterior captacdo e tratamento (Hespanhol,
2002). O reuso da agua torna-se cada vez mais uma alternativa atraente para mitigar
potenciais efeitos de escassez hidrica. No entanto, o Brasil ndo possui uma
regulamentacdo acerca do reuso em nivel federal, evidenciando a importancia de
uma analise de riscos para tornar a pratica uma alternativa segura.

Materiais e Métodos

Para identificacdo e analise de riscos, foram aplicados os principios da Norma ABNT
ISO 31000:2018 (ABNT, 2018), aliados a dados obtidos em levantamento
bibliografico, feito com base em artigos cientificos por meio da plataforma CAPES,
pelo acesso CAFe e pela Science Direct da Elsevier. Os artigos foram identificados
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conforme os titulos e resumos, procurando-se por palavras-chave como “wastewater
reuse”, “analise de riscos”, entre outros. A partir dos dados obtidos no levantamento
foi desenvolvida a matriz FOFA (for¢ca, oportunidade, fraqueza e ameacas) para
cada alternativa de reliso como ferramenta para a analise de dados. Para a analise
qualitativa dos riscos foi adotada a metodologia da matriz probabilidade e impacto.
Na definicdo dos pesos a serem aplicados na matriz, adotou-se a modelagem feita
no plano de seguranca da agua do Ministério da Saude (Brasil, 2012), atribuindo-se
os pesos de 1 a 5 em probabilidade e poténcias de 2 variando de 1 a 16 em impacto.
Uma vez feita esta andlise, potenciais tratamentos para os riscos foram identificados
na proépria literatura consultada.

Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta a matriz probabilidade e impacto das categorias de reulso

analisadas.

(@)

1. Surgimento superbactérias

2. Contaminagdo do aquifero

3. Aumento da concentragdo de sais
4. Sédio, cianida, cloreto, mercurio e boro
5. Substdncias complexas

6. Clogging

7. Falta de legislagdo especifica

8. Ndo redugdo de COT

9. Perda da eficiéncia

10. Clogging em profundidade

11. Ndo retengdo de fésforo

12. Troca catidnica do sédio

13. Nitrito e nitrato
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14, Elevagdo da dureza

15. Colénias agregadas de bactérias

16. Precursores de subprodutos de desinfecgdo
17. Grandes areas de ocupagdo

18. Nitrificagdo e desnitrificagdo

19. Alto COT

20. Coliformes totais e E. colli

21. Solidos totais dissolvidos

22. Caminhos preferenciais

23. Retengdo de fosforo

24, Desnitrificagdo insatisfatoria

25. Tecnologias avangadas de tratamento

26. Elevagdo do N.A, em diregdes preferenciais
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Impacto
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e subterraneas
2. Contaminagdo, salinizagdo e
alteragdes estruturais do solo
Risco a satide em agricultures e suas
familias em contato direto com a
agua de redso
4, Contaminagdo ambiental pela
presenga de patégenos
. Contaminagdo ambiental pela
presenga de produtos quimicos
6. Contaminagdo ambiental pela
presenga de metais pesados
7. Contaminagdo ambiental pela
presenga de medicamentos
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. Contaminagdo das dguas superficiais 8. Transmissdo de doengas relacionadas a nematoides

intestinais e bactérias fecais para consumidores e
agricultores
9. Ndo utilizagdo para culturas especificas, conforme
qaulidade da dgua de redso
10. Infecgdes bacterianas e virais para populagdes
préximas
11. Entupimento de gotejadores
12. Queima de folhas
13. Deficiencia nutricional nas plantas
14. Reducdo significativa na produgdo de masa fresca
15. Menor crescimento do sistema radicular das
plantas devido ao pH alcalino
16. Absorgdo de dgua pelas raizes afetadas caso
concentragdo de DBO for alta
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. Perigo a saiide devido a contaminantes 8. Incidentes com a qualidade da dgua
quimicos devido a sabotagem e terrorismo
Risco social de ndo aceitagdo do pablico 9. Falha no processo de tratamento
. Perigo a saiide devido a presenca de 10. Ndo operar como uma opgdo

microrganismos independente
. Descarte ambientalmente incorreto de 11. Corrosdo na tubulagdo devido ao pH
subprodutos do tratamento 12. Aumento no consumo de energia devido
Riscos desconhecidos de longo prazo a0s processos de tratamento avan¢ados
associados ao consumo de dgua tratada 13. Potencial falta de locais para
Riscos agudos associados a patégenos armazenamento de dgua tratada
. Opgdes desenvolvidas ndo sdo

autosuficientes economicamente
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1. Risco microbiolégico 12 Tratamento avangado paraefluente industrial
2. Uso indevido por engano 13.5ST pode ser elevado

3. Conexdes cruzadas

4. Produgdo de aerossois

5. Aumento da pegada de carbono
6. Opinido publica negativa

7. Problemas regulatérios

8. Digestdo anaerébia i
9. Exposi¢do a poluentes

10. Inadequagdo tecnoldgica
11. Custo da dgua e energia

14. Aumento do consumo de energia
15. Necessidade de infraestrutura residencial
16. Agentes causadores de desregulagdo enddcrina
17. Presenga de micropoluentes, contaminagdo
por contato
18. Necessidade de infraestrutura urbana/predial
19. Tratamento avangado para relso de contato direto
20. Exposigdo de funciondrios
21. Problemas administrativos
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Impacto

equipamentos

Entupimento nos equipamentos
Danos nos equipamentos devido a
formagdo de espumas

. Risco de negdcios

o N
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Alimenticia

1. Excesso de fésforo no efluente

2. Proliferagdo de algas e de eutrofizagdo de
ambientes aquaticos

3. Agdo toxica do nitrato em animais aquaticos

4, Efeitos toxicos nitrito e amonia

Probabilidade

oGeral e@Alimenticia e@Produgdo de artefatos gerais @ Ramo da saiude
LEGENDA
Geral Produgdo de artefatos gerais
1. Risco no local de trabalho 1. Alteragdo das prorpiedades do produto
2. Risco para os consumidores 2. Alzheimer por concentragdes de aluminio
3. Incrustagdes nos equipamentos superiores a 200 ug.L-1
4. Corros3o nos equipamentos 3. Aumento na producio de lodo
5. Atividade bioldgica nos equipamentos . L L
T 4, Alteragdo dos parametros fisicos e quimicos da
6. Contaminagdo microbioldgica nos

agua pelo uso de coagulantes quimicos

Ramo da saude

1. Desenvolvimento de microrganismos
multirresistentes no ambiente

2. Aumento de residuo sélido contaminado pela
destinagdo final das membranas contaminadas

3. Risco na protegdo de sistemas de refrigeragdo
devido aos nitratos que podem bloguear a agdo
de bactericidas usados na prote¢do

4. Producdo de dgua de redso excedente descartada

Figura 1 — Matriz probabilidade x impacto das modalidades de reuso: (a) recarga de aquifero; (b)
redso na agricultura; (c) redso urbano direto potavel; (d) reiso urbano nao potavel com tratamento
centralizado e descentralizado e; (e) relso industrial
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No reuso agricola percebe-se forte utilizagdo do redso em fertirrigacdo, devendo-se
ter como principais precaucdes a utilizacdo em culturas especificas e 0 manejo
adequado desse relso, sendo vantagens: melhor condicdo de acesso a agua e
potencial aumento produtivo. As bacias de infiltracdo podem melhorar diversos
parametros de potabilidade durante a infiltracdo do efluente, mas, riscos vém
associados, principalmente na falha da reducdo de um grupo de poluentes. O redso
industrial possui finalidades em numerosos ramos, sendo problemética a alteracao
das propriedades do produto, sendo benéfico na reducédo dos custos operacionais,

de producdo e aumento da disponibilidade de &gua para usos mais exigentes.

No reuso urbano direto potavel, a pratica € viabilizada pela existéncia de tecnologias
de tratamento modernas e protocolos de certificacdo da qualidade da agua, evita a
contaminacao por esgotos nao tratados de mananciais e aumenta a disponibilidade
hidrica. O redso urbano para fins ndo potaveis, apresenta possibilidade de reutilizar
sem implementar tratamentos mais caros e avanc¢ados, apesar de introduzirem mais
riscos a saude dos usuarios e ao proprio ambiente. Apesar da problematica, as
alternativas podem ser uteis em tempos de escassez hidrica. Os riscos variam
conforme a categoria de relso analisada, porém possuem em comum riScos
sanitarios e ambientais relacionados a presenca de microrganismos, patdogenos e
outros. Existe também riscos sociais e econémicos devido a aceitacdo publica.
Também compartilham beneficios como: melhoria das condicbes de acesso a agua,
aumento da disponibilidade hidrica para usos mais exigentes e evita a contaminagao
por esgotos nao tratados de mananciais.
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