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RESUMO

Introducéo: o estresse hidrico vem aumentando em todo o mundo, devido a diversos fatores
como o crescimento populacional, industrializacdo e urbanizagdo, os quais tém afetado a
qualidade e a quantidade de agua doce disponivel. Estima-se que cerca de 4 bilhdes de pessoas
estejam sob escassez severa ao menos um més por ano em todo o mundo. O Brasil ndo foge a
regra, como a crise hidrica observada em 2014 e 2015 no Sudeste e em 2019 e 2020 no sul do
pais. A fim de minimizar os problemas gerados pelo estresse hidrico, o retso de agua potavel
surge como uma alternativa para aliviar a pressdo nos mananciais, possibilitando o aumento do
volume de agua disponivel para abastecimento publico e garantindo a qualidade da agua
adequada para os diversos usos. No entanto, devido a presenga de contaminantes identificados
na agua de reuso, o retso de dgua potavel apresenta riscos, como o risco a saude humana e ao
ambiente, especialmente devido a falta de legislacGes especificas para controle da qualidade da
agua de reuso. Obijetivo: este trabalho teve como objetivo identificar os riscos potenciais do
retso de agua potavel direto e indireto, considerando os aspectos técnicos, econémicos e
sociais. Materiais e métodos: a identificacdo dos riscos potenciais do retso de agua foi
realizada através de uma revisdo bibliografica em bancos de dados de periddicos, que buscou-
se identificar a literatura relevante por meio de palavras-chave e dos seus respectivos termos
equivalentes na lingua inglesa. Resultados: a identificagcdo dos riscos do reuso de 4gua envolve
diversos fatores, tornando o processo mais complexo. Com o avanco do conhecimento das
origens de doencas, a preocupagdo com o0s riscos associados com o retso de agua aumentou.
Os riscos identificados foram classificados em riscos a saide humana, riscos ao ambiente, risco
social e riscos econdmicos. Concluséo: os riscos relacionados ao reso de agua identificados
neste trabalho servirdo de base para a elaboracgdo de projetos especificos baseados na abordagem
de riscos, estabelecimento de mecanismos mitigacdo e monitoramento, e a viabilizacdo da
implantacdo do reuso de agua como fonte alternativa.

Palavras-chave: Relso de agua potavel; Riscos; Contaminantes; Estresse hidrico; Fonte
alternativa.

1 INTRODUCAO
O estresse hidrico é definido como a incompatibilidade temporal e geogréafica entre a

demanda e disponibilidade de 4gua doce (KEHNREIN et al., 2021), podendo ser relacionado a
quantidade ou qualidade da &gua.
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O estresse hidrico devido a quantidade de &gua doce disponivel ja afeta diversos paises,
estimando cerca de 4 bilhdes de pessoas sob escassez severa a0 menos um més por ano
(UNITED NATIONS, 2021). A escassez de agua amplia problemas como a insuficiéncia de
comida, conflitos regionais por agua, desenvolvimento da economia limitada e a degradacéo
ambiental (ASANO et al, 2007).

A gquantidade de agua disponivel é influenciada pelas mudancas climaticas, as quais
tendem a aumentar os problemas em areas ja afetadas pelo estresse hidrico e potencializar o
surgimento de areas com estresse hidrico (UNITED NATIONS, 2021). Outro fator que
influencia o estresse hidrico € o aumento do consumo de 4gua doce em todo o0 mundo. Estima-
se um aumento da demanda de 4gua em todo 0 mundo com taxa de 1% ao ano nos proximos 30
anos, proveniente principalmente dos setores industriais, de energia e uso domeéstico
(ANGELAKIS et al., 2018; UNITED NATIONS, 2022).

Além destes fatores, a qualidade da agua é um fator determinante ao estresse hidrico,
aumentando cerca de 10% a quantidade de pessoas afetadas pela escassez de &gua no mundo
quando analisada a qualidade junto com a quantidade (van VLIET et al., 2021). A qualidade da
agua doce é preocupante devido as diversas fontes de poluicdo que prejudicam 0s recursos
hidricos (DENG et al., 2019). As fontes de poluicdo sdo provenientes de fatores ambientais,
como regime de chuvas e tipo de solo, e de fatores antrépicos, como langcamento de esgoto nao
tratado e manejo de solo (IAT, 2020). Cerca de 80% do esgoto do mundo é lan¢ado nos corpos
hidricos sem tratamento, podendo impactar o abastecimento de dgua (ANGELAKIS et al.,
2018). No Brasil o volume de esgoto ndo coletado e tratado de forma adequada correspondendo
a cerca de 40% de todo o esgoto gerado (SNIS, 2022)

No Brasil, apesar da grande disponibilidade hidrica, algumas regides tém enfrentado a
crise hidrica, como o sudeste do Brasil entre 0s anos 2014 e 2015 e o sul do Brasil entre 2019
e 2020 (SANTOS et al., 2021; AEN, 2020). Santos et al. (2021) apresentam como fatores da
escassez de agua no Brasil os baixos indices pluviométricos, altos niveis de evaporacao, baixo
indice de coleta e tratamento de esgoto, elevados indices de perda de agua nos sistemas de
abastecimento, falta de pesquisa e investimento no setor e o uso irracional de agua.

Para minimizar estes problemas, o tratamento e reutilizacao de aguas residuais passardo
a ter um papel importante no planejamento urbano, tendo como destaque o reuso potavel
(ANGELAKIS et al., 2018). A pratica do retso de agua alivia as pressdes nos mananciais,
garante a qualidade e quantidade de agua necessaria para os diversos usos, reduz os conflitos
pelo uso da &gua e contribui para o desenvolvimento socioecondmico (SANTOS et al, 2021).

Diversos autores tém estudado variadas formas de redso de agua, sendo que os tipos de
relso possiveis sdo irrigagdo agricola, irrigacdo paisagistica, industrial, recarga de aquifero,
recreacdo, ambiental, urbano néo potavel e potavel direto ou indireto, podendo ser utilizado o
esgoto, 4gua cinza, dgua pluvial ou dgua dessalinizada (ASANO et al, 2007; DENG et al, 2019;
FURLONG et al, 2018).

O reulso de agua ocorre desde a antiguidade com as civilizagdes da ldade do Bronze,
cerca de 3.000 anos a.C., por meio do uso do esgoto para a irrigacdo das plantacdes. Com a
melhoria dos sistemas de tratamento de agua e esgoto no final dos anos 1800 e inicio dos anos
1900 o retso de agua foi deixado de lado, tendo seu retorno devido ao crescimento da
populacdo, ao desenvolvimento das megacidades, as mudancas climéticas e a conscientizacdo
de que a 4gua doce é finita (ANGELAKIS et al., 2018).

Esgoto tratado cada vez mais tem sido utilizado para fins ndo potéveis, como agricultura
e uso industrial, ou como fonte de agua para abastecimento de agua potavel, seja ndo planejado,
como descargas de esgotos tratados a montante de tomadas de agua para abastecimento, quanto
planejado, como sistemas projetados para o reuso de agua (BAILEY et al., 2018). O reuso de
agua potavel direto ocorre por meio do aumento do suprimento de &gua com a mistura de agua
de tratamento avancado com outra fonte de agua antes do tratamento para abastecimento. Além
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disso, o retso direto pode ocorrer quando a estacdo de tratamento apresentar tecnologias que
possibilitem a producédo de agua potavel, permitindo a introdugdo da agua tratada diretamente
na rede de distribuicdo (ANGELAKIS et al., 2018).

A agua de reuso apresenta diversas vantagens, no entanto, ela também apresenta riscos,
podendo causar impactos diretos e indiretos sobre 0 ambiente e a salide humana (DENG et al,
2019). A falta de métodos padronizados para quantificar e qualificar alguns dos riscos
relacionados ao reliso de agua, prejudica o desenvolvimento de estratégias e regulacfes para o
reuso da agua (DENG et al., 2019). O relso de 4gua requer abordagens mais restritas, incluindo
legislacdes, monitoramento e programas de gerenciamento e conformidade (WWAP, 2017). O
levantamento dos riscos para cada aplicagdo e importante pois em cada uma delas ha diferentes
cenarios e especificacbes (GUO et al, 2021).

As legislacdes mais recentes sobre retso de agua especificam parametros de qualidade
da &gua e critérios para diferentes tipos de uso, visando garantir seguranca a saude humana e
ao ambiente (WWAP, 2017). A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) estabeleceu alguns
padrdes orientativos quanto ao relso de dgua potavel (OMS, 2017).

Atualmente para especificar parametros de qualidade e caracteristicas dos sistemas de
reuso, o Brasil conta com as normas ABNT NBR 16783/2019, que dispde sobre 0 uso de fontes
alternativas de agua nao potavel em edificacGes, a ABNT NBR 16782/2019, sobre conservacéao
da agua em edificacBes, a ABNT NBR 15527/2019, sobre aproveitamento de dgua de chuva
para fins ndo potaveis, e a ABNT NBR 13969/1997, sobre tanques sépticos e disposicao final
de efluentes liquidos. Para auxiliar na defini¢cdo de pardmetros para o retso de agua, o Programa
de Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB) e o Programa Interaguas propdem padrdes de
retiso de agua para alguns tipos de uso.

Apesar de existir algumas legislacoes e diretrizes, elas ndo abrangem todos os tipos de
retiso de agua. Para sanar a falta de legislacdes especificas, alguns estados da federacdo tém se
organizado e contam com leis para disciplinar e controlar o reso da dgua, como € o caso de
Sdo Paulo (Resolucdo Conjunta SES/SIMA N° 01/2020), de Minas Gerais (Deliberacéo
Normativa CERH-MG N° 065), do Ceara (Lei N° 16033/16 e Resolugdo COEMA N° 02/2017)
e do Rio Grande do Sul (Resolugéo N° 419/2020).

Neste contexto, esta pesquisa se propde a apresentar um levantamento dos riscos
relacionados a préatica do redso &gua, tendo como foco principal o reuso potavel direto e
indireto, considerando os aspectos técnicos associados a salde humana e ao ambiente,
econdmicos e sociais.

2 MATERIAIS E METODOS

Essa pesquisa foi realizada através de uma revisdo bibliografica em que buscou-se
identificar a literatura relevante por meio de palavras-chave tais como “retiso de agua”, “reiso
potavel”, “retso potavel direto”, “retiso potavel indireto”, “riscos reuso de agua e
contaminantes”, “fator yuck”, “aversdo e¢ confianga”. Além disso, foram buscados os mesmos
termos equivalentes na lingua inglesa (“water reuse”, “potable reuse”, “direct potable reuse”,
“indirect potable reuse”, “risks reuse of water and contaminants”, “yuck factor” e “aversion
and trust”). Os artigos foram obtidos nos bancos de dados do Portal de Periddicos da CAPES,

Google Scholar, Scientific Electronic Library Online (SciELO), ScienceDirect e Scopus.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 RISCOS POTENCIAIS
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A identificacdo dos ricos do reiso de &gua ndo € um processo simples pois variam
significantemente dependendo dos processos de tratamento das estacdes de tratamento de dgua
de redso e das condicGes de operacdo das mesmas. Além disso, ha dificuldade em identificar os
riscos devido a falta de tecnologias para detectar contaminantes quimicos e bioldgicos e a falta
de informag0es sobre os contaminantes emergentes (DENG et al, 2019).

Com o avan¢o do conhecimento das origens de doencas, a preocupagao com 0S riscos
associados com o relso de dgua aumentou. A protecdo a saude estava inicialmente ligada
somente a qualidade microbioldgica, sendo expandida posteriormente para uma visao sobre a
qualidade quimica, particularmente sobre os contaminantes emergentes (ANGELAKIS et al.,
2018).

Quando comparada a agua de relso com a &gua potavel, é verificada que a primeira
implica em riscos adicionais que podem causar prejuizos ao ambiente e a saide humana, sendo
necessario considerar que os limites de seguranca de dgua potavel podem néo ser suficientes
para garantir a seguranca dos usuarios (GARNER et al., 2016).

A 4gua de relso pode exercer riscos diretos e indiretos ao ambiente e a saide humana
devido aos diversos tipos de uso e meios de exposicdo, podendo contaminar através da
infiltracdo no solo, ingestdo de agua contaminada, inalacdo de goticulas e ingestdo de alimento
irrigado com agua de retso (DENG et al., 2019; MARTIJN e REDWOOD, 2005).

Os contaminantes potenciais identificados na agua de retso podem ser classificados em
contaminantes biologicos, compostos por patdgenos e genes resistentes a antibidticos, e em
contaminantes quimicos, que compreendem 0s quimicos inorganicos (metais pesados,
salinidade, nitrogénio e fosforo) e quimicos organicos (desreguladores enddcrinos, produtos de
cuidados pessoais e microcontaminantes) (DENG et al., 2019; KHAN et al., 2018).

Os quimicos organicos sdo usados em grande quantidade, possuindo alta
lipossolubilidade, levando & bioacumulacdo em plantas, animais e humanos. Além disso, estes
produtos sdo semivolateis, permitindo a movimentacdo deles pela atmosfera por longas
distancias (ALAWI, MASAAD e AL-HUSSAINI, 2018).

As alternativas de tratamento de agua de redso podem minimizar os riscos causados
pelos contaminantes microbioldgicos e quimicos, sendo que os tratamentos avancados sao
capazes inclusive de minimizar os riscos dos contaminantes emergentes e dos contaminantes
quimicos orgénicos (NRC, 2012).

Outro risco que influencia no redso de 4gua € a aceitacdo da populagédo. Essa aceitacdo
diminui quanto maior é o contato humano com ela, especialmente pelo medo de contaminagéo
e o “fator eca”, o qual apresenta emog¢des como desgosto em utilizar a 4gua de reuso. Outros
fatores que influenciam na aceitagdo da populacdo séo a confianca nas autoridades, ciéncia e
tecnologia e a percepcdo dos beneficios do redso de agua (FIELDING, DOLNICAR e
SCHULTZ, 2018).

Outro risco associado ao reuso de agua potavel é o risco econdémico, pois um sistema de
redso de &gua pode ser rejeitado quando ndo ha disponibilidade financeira ou incentivos
econdmicos para sua implantacio (BOYSEN et al., 2020). E importante comparar 0s custos
das estacOes de tratamento de agua de reuso, a fim de garantir a qualidade técnica e o beneficio
econémico dos sistemas de redso de agua (HILBIG et al., 2020).

3.2 RISCOS A SAUDE HUMANA
A maior preocupacdo do redso de agua é o risco potencial de transmissdo de doencas
infecciosas por organismos patogénicos, sendo maior essa preocupacdo em paises em

desenvolvimento, onde aguas residuais ndo tratadas ou tratadas inadequadamente sdo muito
utilizadas (ANGELAKIS et al, 2018).
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Segundo Richter e Azevedo Netto (2013), 80% de todas as doencas infecciosas que
ocorrem nos paises em desenvolvimento séo provenientes da dgua sem qualidade adequada. A
Tabela 2 mostra as doengas mais comuns transmissiveis pela agua.

Tabela 2: Doengas mais comuns transmissiveis pela agua.

DOENCAS AGENTES CAUSADORES
Febre tifoide Salmonela tifoide
Febre paratifoide Salmonelas paratifoides (A,B,C)
Disenteria bacilar Bacilo disentérico
Disenteria amebiana Entamoeba histolitica
Colera Vibrido do colera
Diarreia Enterovirus, E. Coli
Hepatite infecciosa Virus tipo A
Giardiose Giardia Lamblia

Fonte: Richter e Azevedo Netto (2013).

A presenca de patdgenos na &gua de reuso como Adenovirus, Salmonella e
Cryptosporidium, podem desencadear casos de infecgdes respiratérias, gastroenterites, diarreia,
febre, nduseas e vomito (PURNELL et al., 2020). Os patégenos na dgua de redso podem em
um Unico dia gerar riscos em escala anuais, sendo necessario 0 monitoramento dos processos
das estacOes de tratamento de dgua de reuso (SOLLER et al, 2016).

A égua de redso é um transmissor potencial dos genes resistentes a antibi6ticos, pois em
sistemas de tratamento com processos bioldgicos como lodos ativados a ocorréncia destes genes
podem ser amplificadas (RIZZO et al., 2013). A presenca destes genes na agua de reuso facilita
a ocorréncia de organismos resistentes a diversos remédios, causando tratamentos mais longos,
com maior custo de medicamentos e aumenta a mortalidade devido a ineficiéncia gerada pelos
genes resistentes a antibidticos absorvidos pelos organismos (RI1ZZO et al., 2013; GOOSSENS
et al., 2005).

Quanto aos produtos quimicos, os riscos para a salude humana dependem das
propriedades perigosas dos produtos identificados, dos limites de seguranga de exposicédo e da
real taxa de exposicdo aos contaminantes (BAKEN et al, 2018).

Dentre os produtos quimicos inorganicos, foram identificados metais pesados na agua
de redso como chumbo, cadmio, cromo e mercurio, elementos estes conhecidos por afetar a
salde humana. Os padrfes a serem adotados no reuso de dgua potavel deve ser 0 mesmo do
existente para a agua de abastecimento publico (KHAN et al, 2018).

Os produtos quimicos organicos identificados na dgua de reuso sédo bioacumulados no
corpo humano, por meio, principalmente, da alimentagdo e consumo da &4gua contaminada.
Estes produtos sdo absorvidos pelo tecido adiposo e sédo lentamente liberados no sangue,
levando em longo prazo a um estado inflamatorio que pode causar efeitos metabdlicos
prejudiciais e intensificar o surgimento de doengas como cancer (ALAWI, MASAAD e AL-
HUSSAINI, 2018).

Na salde humana os compostos quimicos organicos podem causar desregulacdo
enddcrina e intoxicacdo quando em quantidade elevada (DENG et al., 2019).

3.3 RISCOS AO AMBIENTE
A agua de retiso quando langada no ambiente, como no reuso potavel indireto, podem

degradar a qualidade da agua e conter contaminantes que demonstram poder acumulativo em
organismos aquaticos (BARBER et al., 2006).
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Os produtos quimicos organicos podem permanecer no ambiente durante anos devido a
sua persisténcia ambiental. Estes produtos tém a capacidade de bioacumular nos organismos,
podendo ser transferidos entre as espécies através da cadeia alimentar (ALAWI, MASAAD e
AL-HUSSAINI, 2018). Da mesma forma que na salde humana, os produtos quimicos
organicos causam efeitos metabdlicos nos organismos, especialmente aquéticos.

A presenca de estrona, estradiol e etinilestradiol em corpos hidricos tem relacdo com
residuos de anticoncepcionais orais provenientes do uso da populagdo. Estes hormonios séo
conhecidos por causar desregulacdo endocrina em animais marinhos e sistemas aquaticos
mesmo quando em pequenas quantidades, como verificado em um lago experimental no Canada
(KIDD et al., 2007).

A 4gua de reuso afeta as comunidades bacterioldgicas do meio atraves de contaminantes
quimicos, que ocorrem como desreguladores enddcrinos, e biolégicos, como os patdégenos que
competem com os organismos microbianos nativos (DENG et al., 2019).

Além disso, pode ocorrer a reducdo do volume de agua nos corpos hidricos quando
adotado o redso potavel direto devido ao volume desviado antes do lancamento da estacdo de
tratamento de esgoto, podendo afetar a ecologia e a disponibilidade para captacdo de agua a
jusante (VOULVOULIS, 2018).

3.4 RISCO SOCIAL

A aceitacdo publica é um fator importante para o sucesso da aplicacéo dos sistemas de
reso de 4&gua, sendo influenciado por variaveis como tipo de uso, caracteristicas
sociodemograficas e preditores psicolégicos de aceitacdo (FIELDING, DOLNICAR E
SCHULTZ, 2018; SMITH et al, 2018).

No estudo de Furlong et al. (2018), estimou-se que cerca de 40% da populacéo esta
disposta a utilizar a&gua de retso potavel indireto, no entanto, quando considerado que néo ha
outra opcao, a aceitabilidade aumenta para 80%. Quanto maior o contato humano com a agua
de reuso, menor a aceitacdo publica quanto a utilizacdo do reuso de agua (FIELDING,
DOLNICAR E SCHULTZ, 2018).

As caracteristicas sociodemograficas englobam fatores como género, idade, educacéo,
renda, raca e religido (FIELDING, DOLNICAR E SCHULTZ, 2018). A idade é um fator em
que a aceitacdo publica em utilizar agua de retso potavel ndo é significante, podendo ser
desconsiderado este fator (ROCK, SOLOP, E GERRITY, 2012). Outro fator ndo determinante
é araca, especialmente devido a falta de estudos aplicando este fator (FIELDING, DOLNICAR
E SCHULTZ, 2018).

O género das pessoas envolvidas é um fator importante para a determinacao dos sistemas
de reGiso de &gua, sendo que a maior parte dos estudos concluem que homens tem maior
tendéncia a aceitar a utilizacdo de agua de retso (FIELDING, DOLNICAR E SCHULTZ, 2018;
ROCK, SOLOP, E GERRITY, 2012; DOLNICAR E SCHAFER, 2009; HURLIMANN E
MCKAY, 2007).

A educacdo apresenta uma relacdo significativa com a aceita¢do ao uso de agua de reuso,
sendo identificado nos estudos relacionados ao tema que maiores niveis de educacdo
apresentam maiores niveis de aceitabilidade (ALHUMOUD et al., 2003; DOLNICAR e
SCHAFER, 2009; HURLIMANN e MCKAY, 2007; ROCK, SOLOP, e GERRITY, 2012).

A renda aparece em estudos como sendo um fator determinante, onde quanto maior a
renda, maior a aceitacdo quanto ao uso da agua de retso (BRUVOLD e COOK, 1981,
GARCIA-CUERVA et al., 2016).

Com relacdo a religido, alguns estudos como o realizado em Kwait indicam que a
religido € um dos fatores mais frequentes quando h& oposicdo ao uso de agua de redso
(ALHUMOUD et al., 2003). No entanto, outros estudos como o realizado na Africa do Sul,
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indicam que a religido ndo apresenta papel significativo na aceitacdo quanto ao uso de agua de
retso (WILSON E PFAFF, 2008).

Os fatores relacionados aos preditores psicolégicos de aceitacdo sdo a aversdo,
percepcao de risco a saude, percepcdo dos riscos gerais, confianca, transparéncia, normas
sociais, crenca na ciéncia e tecnologia, consciéncia ambiental, percepcdo dos beneficios,
conhecimento, percepcdo da escassez de agua e custos (FIELDING, DOLNICAR E
SCHULTZ, 2018).

As caracteristicas da dgua de redso também é um fator determinante para a aceitacéo ao
uso de &gua de relso, sendo avaliadas as fontes do esgoto, as opcles de tratamento e as
propriedades da agua de redso (FIELDING, DOLNICAR E SCHULTZ, 2018).

O estudo realizado por Nancarrow et al (2008) demonstrou que acgdes positivas sobre o
tema relso de agua aumentam a aceitacdo publica do uso da agua de relso e minimizam as
percepgdes de risco. As agdes positivas sobre o tema podem ser intensificadas aumentando a
confianca em componentes chaves, como nas autoridades e em cientistas (MILLER et al.,
2008).

Para aumentar a aceitacdo publica também sugere-se a realizacdo de campanhas com
informac®es técnicas quanto aos processos de tratamento e aos beneficios, além de focar na
percepcao local dos riscos e as acdes culturais (STOTTS et al, 2019). Também podem ser
realizados estudos experimentais e estudos de caso a fim de aumentar a aceitagéo publica quanto
ao uso de agua de redso (FIELDING, DOLNICAR E SCHULTZ, 2018).

3.5 RISCO ECONOMICO

A implantacéo de sistemas de reiso de agua depende do custo de implantacéo e operacéao
dos sistemas, sendo estes custos afetados por diversos fatores, como localiza¢do da estacdo de
tratamento, infraestrutura, qualidade necessaria, consumo de energia elétrica, equipamentos,
entre outros (NRC, 2012). Os sistemas de reliso devem ser economicamente viaveis, gerando
incentivos para investir em sistemas inovadores de tratamento de dgua de retso (HILBIG et al,
2020).

Lee e Jepson (2020) identificaram em seu estudo fatores de risco econdmico o custo
adicional das estagdes, 0 baixo desejo de pagar pela tecnologia de reGso, falta de fundos e
estabilidade econdmica.

Apesar da necessidade de estudos de viabilidade econdmica, raramente esta ocorre,
impossibilitando realizar estimativas de custo reais e dificultando a transparéncia dos dados de
custos das estruturas de tratamento de agua de redso (HURLIMANN et al., 2005).

Outros riscos que podem surgir no reuso de agua estéo relacionados com a presenca de
contaminantes na agua de relso que afetam a estrutura. A existéncia de contaminantes
bioldgicos na agua de redso pode causar 0 aumento dos custos de manuten¢éo devido a corrosdo
da infraestrutura (JJEMBA et al., 2010).

Altos niveis de salinidade podem prejudicar o tratamento de 4gua devido aos impactos
nos tratamentos bioldgicos e causar incrustacdo e corrosdao de tubos e sistema de
armazenamento de agua (DENG et al, 2019; MAKRIS et al., 2014).

4 CONCLUSAO

O estresse hidrico e 0 consumo de 4gua tém aumentado em todo o mundo, levando a
cerca de 4 bilhdes de pessoas em situacdo de escassez severa a0 menos um més por ano. Da
mesma forma, diversas partes do Brasil vém enfrentando problemas de abastecimento urbano
devido a seca severa. O estresse hidrico é causado pela disponibilidade de 4gua e pela qualidade
da agua doce disponivel, podendo ser minimizado os efeitos através do relso de agua.
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Dentre as formas de relso de agua, o relso potavel se mostra uma alternativa
significante, podendo aumentar a quantidade de agua disponivel para a populacdo e melhorar a
qualidade da agua dos cursos hidricos. No entanto, estudos recentes tém identificado riscos
potenciais que podem afetar a salide humana e o ambiente. Estes riscos sdo intensificados pela
falta de legislacGes especificas sobre o reuso de agua e pela falta de informacgdes sobre as
caracteristicas da agua de reuso.

Os principais riscos estdo relacionados a fatores técnicos ligados a saide humana e ao
ambiente, a aceitacdo publica e aos custos envolvidos. Estes riscos tém sido avaliados por
diversos autores ao longo dos ultimos anos com o objetivo de fornecer informacdes para futuros
sistemas de reuso de agua.

Dentre os riscos relacionados a salde humana, o mais significante é a presenca de
patdgenos na agua de redso que podem causar doengas infecciosas na populacéo, especialmente
em paises em desenvolvimento e a presenca de contaminantes quimicos. Quanto ao risco ao
ambiente, destaca-se a degradacdo de ambientes aquaticos, especialmente em sistema de reuso
potavel indireto, onde a agua de reuso é utilizada para aumentar as fontes de abastecimento j&
existentes.

Com relacdo a aceitacao publica, diversos fatores podem influenciar como o tipo de uso,
caracteristicas sociodemogréaficas e preditores psicologicos de aceitacdo. Estudos
demonstraram que o fator principal a aceitagdo publica é o contato humano com a agua de reuso,
reduzindo consideravelmente a aceitacdo quanto maior for o contato.

Os riscos econdémicos sdo pouco abordados nos estudos, podendo ter como fatores o
custo de implantacdo, a falta de incentivos e a manutencdo, a qual pode ser causada por
manutencgdes previstas ou por problemas gerados pela presenca de contaminantes.

Por fim, um projeto para a producdo de agua de reso concebido a partir de uma
abordagem de riscos permitird a adocdo de mecanismos de mitigacdo e monitoramento
apropriados, que contribuira diretamente para reduzir os problemas causados pelo estresse
hidrico.
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