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RESUMO

O redso de agua, para finalidades ndo potaveis € uma das alternativas apresentadas pelos
especialistas para minimizar a escassez de A&gua, entretanto, deve-se levar em
consideracdo aspectos da salde publica, em que os padrbes de qualidade da adgua para
retso sdo de suma importancia. A Avaliacdo Quantitativa de Riscos Microbiol6gicos
(AQRM) é uma ferramenta muito Util para estabelecer padrbes de qualidade de dguas de
retso. Este trabalho teve como objetivo avaliar os riscos microbiologicos decorrentes do
retso de efluentes de uma ETE (Estagdo de Tratamento de Efluentes), tratando esgoto
domeéstico. Foi utilizada a ferramenta (AQRM), relativa a E. coli, para estimar o risco
quantitativo de infeccdo quando do retso dos efluentes tratados, por finalidade de redso,
com base no conceito de risco aceitavel da Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Foram
avaliados dados secundarios de dois efluentes (1A e 1B), tratados em reator UASB
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket) seguido de Lagoas Facultativas em Série (1 e 2) e
depois de Filtro de Areia. Além dessas etapas, o efluente 1B passou por processo de
cloracao (Sundefeld Junior, 2012). Os resultados indicaram que a AQRM demonstrou ser
de grande importancia para a avaliacdo do potencial de retso de efluentes com diferentes
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caracteristicas. A etapa de desinfeccdo ampliou as possibilidades de retso do efluente,
devendo ser realizada, sempre que possivel.

Palavras-Chave: AQRM, E, Coli, Contaminacdo, Esgoto Domeéstico.

ABSTRACT

The reuse of water for non-potable purposes is one of the alternatives pointed out by
experts to minimize water scarcity. However, aspects of public health must be taken into
account, and water quality standards for reuse are of paramount importance. The
Quantitative Microbial Risks Assessment (QMRA) is a very useful tool to establish reuse
water quality standards. This work aimed to evaluate the microbial risks arising from the
reuse of effluents from an ETE (Effluent Treatment Station), treating domestic sewage.
The tool (QMRA), related to E. coli, was used to estimate the quantitative risk of infection
when reusing treated effluents, in different activities, based on the concept of acceptable
risk of the World Health Organization (WHQ). Secondary data from two effluents (1A
and 1B) treated in a UASB reactor (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) followed by
Facultative Ponds in Series (1 and 2) and then by Sand Filter were evaluated. In addition
to these steps, effluent 1B went through the chlorination process (Sundefeld Junior,
2012). The results indicated that the QMRA proved to be very importance for the
evaluation of the potential reuse of effluents with different characteristics. The
disinfection step expanded the possibilities of reusing the effluent, and should be carried
out whenever possible.

Keywords: QMRA, E, Coli, Contamination, Domestic Sewage.

1 INTRODUCAO

No século XX, o consumo de &gua aumentou em seis vezes, devido ao
crescimento populacional, industrial e da agricultura (Rijsberman, 2006), desde entdo a
falta de manejo adequado e uso sustentavel dos recursos hidricos contribuem para sua
escassez no mundo.

O abastecimento urbano é o segundo maior uso da agua no Pais, depois da
agricultura, respondendo por 24,3% da agua retirada nas bacias hidrograficas em 2019, e
acarreta forte pressao sobre os sistemas produtores de dgua. O indice de cobertura das
redes urbanas de abastecimento é de 92,9% da populacdo das cidades, entretanto, as
perdas sdo muito elevadas, e se aproximam de 40 % (ANA, 2020).

Diante da méa gestdo e negligéncia em relacdo a preservacdo da agua, uma
alternativa potencial e viavel para conservar esse recurso natural é o uso de fontes
alternativas e de estratégias de uso racional de agua, uma forma de amenizar os problemas
de disponibilidade de 4gua potavel e diminuir a sua demanda.

Dentre estas estratégias pode-se citar o retso de efluentes domésticos tratados,

tendo em vista que sdo produzidos de 100 - 160 litros de esgoto doméstico por pessoa,
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diariamente (ABNT, 1993), uma 6tima opg¢do para minimizar o desperdicio de agua
potavel em fins ndo potaveis.

As modalidades de redso envolvem uma grande variedade de aplicagcBes nédo
potaveis, dentre elas: irrigacdo de campos de esporte, parques, jardins, cemitérios,
canteiros de rodovias; usos ornamentais e paisagisticos; descarga de toaletes, combate a
incéndios; lavagem de veiculos, limpeza de ruas; desobstrucéo de redes de esgotos e de
drenagem pluvial; usos na construcdo dentre outros (Brega Filho; Mancuso, 2003).

Existem muitas diretrizes para reutilizacdo dessas &guas mesmo em atividades néo
potaveis, haja vista os riscos ambientais e a salde humana devido a possibilidade de
presenca de metais pesados, compostos organicos, e, principalmente, microrganismos
patogénicos relacionados a contaminagdo com fezes (Marques; Ide; Paulo, 2018).

A maioria dos patdgenos encontrados em aguas residuais ndo tratadas habitam o
trato intestinal, onde podem causar doencas, e podem aparecer nas aguas de reuso, tais
como: virus, bactérias, protozoarios e helmintos (Metcalf & Eddy, 2003).

Charles Haas, em 1983, deu inicio a abordagem quantitativa de riscos
microbioldgicos (AQRM) associados ao consumo de agua potavel, com base em modelos
dose-resposta. Ele examinou modelos matematicos que melhor estimassem a
probabilidade de infeccdo a partir de bancos de dados existentes de experimentos de
exposi¢do humana a microrganismos patogénicos. Em seus estudos, descobriu que para
virus 0 modelo Beta-Poisson foi 0 que melhor descreveu a probabilidade para estimar o
risco de infeccdo, doenca clinica e mortalidade em niveis hipotéticos de virus na dgua
potavel, calculando os riscos anuais e ao longo da vida (Haas; Eisenberg, 2001). Outros
estudos se sucederam e assim a AQRM tornou-se um dos métodos imprescindiveis para
identificar os riscos de infeccdo que devem ser considerados ao se propor normas e
regulamentos que estabelecam valores maximos permitidos (VMP) para os diferentes
microrganismos presentes em agua potavel e em aguas de redso para fins ndo potaveis.

Esse trabalho teve como objetivos: utilizar a ferramenta AQRM relativa a E. coli,
para estimar o risco quantitativo de infecgdo quando do reuso dos efluentes tratados, por
finalidade de reuso; indicar os Valores Maximos Permitidos de E. coli nos efluentes em
funcdo da finalidade de retso e com base no conceito da OMS de risco aceitavel para
doencas diarreicas (10 pppa); e avaliar a necessidade de tratamento adicional dos

efluentes.
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2 MATERIAL E METODOS
Base de Dados

O trabalho realizado por Sundefeld Junior (2012) sobre pds-tratamento de
efluentes de reatores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) e de lagoas de
estabilizacdo, tratando esgotos domeésticos, na cidade de Piracicaba, SP, foi utilizado
como base de dados. O p6s tratamento foi realizado em escala piloto e consistiu de filtro
de areia (efluente 1A), e filtro de areia seguido de cloracdo (efluente 1B). Na Tabela 1
sdo apresentadas as concentracdes de E. coli no efluente final para as duas configuragdes

de tratamento, utilizadas na AQRM.

Tabela 1: Médias geométricas das concentracdes de E. coli no efluente final.

E. coli
Efluentes Configuracao do Tratamento de Efluentes N NMP/100
mL
Lagoa Anaerdbia + Lagoas Facultativas em série (1 e 4
LA 2) + Filtro de Areia 24| 143x10
1B Lagoa Anaerdbia + Lagoas Facultativas em série (1 e o4 | 183x10t
2) + Filtro de Areia + Desinfec¢do com cloro ’

N: nimero de amostras; NMP: nimero mais provavel Fonte: Sundefeld Janior (2012)

Avaliacdo Quantitativa de Riscos Microbiol6gicos (AQRM)

A metodologia utilizada envolve as quatro etapas fundamentais da AQRM
(identificacdo do perigo, avaliacdo da exposicdo, analise dose-resposta e caracterizacao
do risco) em que séo determinados numericamente os riscos de infecgéo, por finalidade
de redso.

A identificacdo do perigo consiste na escolha do microrganismo alvo do estudo,
neste caso, E. coli. Leva-se em consideracdo a sua natureza e consequéncias ao
hospedeiro a partir da infeccdo, avaliando sua concentragdo em efluentes.

Na avaliacdo de exposicao estimou-se a quantidade de patégenos ingerida em uma
determinada atividade fim (irrigacéo de jardins, irrigacdo de areas publicas, lavagem de
pisos, lavagem de veiculos, dentre outras). O valor da exposic¢do foi estimado a partir do
volume médio ingerido durante a atividade fim por aerossol, exposicao rotineira, ingestao
acidental e ingestdo de alimentos cultivados com agua de reuso, considerando as rotas e

frequéncias de exposicao (Tabela 2).
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Tabela 2: Distribuicdo da exposicgdo relacionada a dgua de redso.

Volume (mL) Frequéncia
Atividade Rota de exposicao MR - (anual) [média;
[min.; méd.; max.] - ~
desvio padréo]
Aerossol (0,01;0,1; 0,5 (150; 20)
Irrigacdo de jardim Ingestdo (exposicdo rotineira) 0,1;1;2) (150; 20)
Ingestdo acidental (10; 100; 200) 1;-)
Irrigacdo de areas x - . D1 .
publicas Ingestdo (exposicdo rotineira) (0,1; 1; 10) (60; 10)
Irrlgagao de culturas Ingestdo de alimentos cultivados (1; 5; 20) (1505 20)
alimentares
Vaso sanitario Aerossol (0,01;0,1;0,5) (1460; 100)
Magquina de lavar Aerossol (0,01; 0,1; 0,5) (150; 20)
roupas
Balneabilidade Ingestao (10; 25; 100) (40; 10)
Lavagem de veiculo Aerossol (0,01;0,1;0,5) @ (48;-)®
g Ingestdo (exposicao rotineira) 0,1;1;2)® (48;-) ®
Lavagem de pisos Aerossol (0,01;0,1;0,5) © (11,06; -) ®
g P Ingestdo (exposicdo rotineira) 0,1;1;2)©@ (11,06; -) ®

Fonte: Ashbolt et al. (2005); Zanetti et al. (2011)®; Tomaz (2003)®); Pasin (2013)©.

De posse dos valores de volume ingerido de efluentes, considerando as rotas de
exposicdo para cada atividade-fim e a concentragdo de microrganismos presentes nos
efluentes (1A e 1B), expressas em Numero Mais Provavel por mL, calculou-se a dose
(Eq. 1):

Dose = E. coli no efluente (%) X Volume ingerido (mL) 1)

A anélise dose-resposta relaciona uma determinada dose do agente
microbioldgico decorrente de uma Gnica exposi¢do com o risco de uma resposta adversa
infecciosa no individuo. Para este fim sdo utilizados os modelos de analise dose-resposta,
que sdo fungdes matematicas que utilizam como argumento uma medida de dose para
fornecer a probabilidade de ocorréncia de um determinado efeito adverso, medido de zero
(efeito nulo) a um (ocorréncia completa do estado adverso). O modelo dose-resposta
escolhido foi o Beta-Poisson, (Haas; Einsenberg, 2001) (Eg. 2), que, apds simplificado,
resulta na Eq. 4 (DuPont et al., 1971).

Pi=1—[1+Nimx(2§—1)]_a (2)
Nso =B (2:-1) ©
p=1-(1+%)" @)

Pi: probabilidade de infeccdo para uma Unica exposicdo; d: dose ou nimero de patogenos ingeridos (Eq.
1); Niso: dose infectante média (Eq. 3); a e B: pardmetros dose-resposta caracteristicos da interacéo agente—
hospedeiro, obtidos por meio de observagdes e experimentagdes, 1,55x10 e de 2,44x10%, respectivamente.
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Para a caracterizacdo de risco determinou-se o risco para multiplas exposicoes
durante o periodo de um ano (Eq. 5).
Pp=1-(01-pP)" ()

Pn: risco anual; Pi: probabilidade de infec¢do do usuério para uma unica exposicao

(EQ. 4); n: nimero ou frequéncia de exposicdes no ano (Tabela 2).

Avaliacdo da Viabilidade de Reuso

A avaliacdo do redso imediato foi realizada comparando-se o risco anual
calculado (Pn) com as diretrizes estabelecidas pela OMS, que considera o risco aceitavel
de 102 pppa para doengas diarreicas (WHO, 2016), ou seja, uma pessoas infectada a cada

1000 expostas no periodo de um ano.

Calculo dos Valores Maximos Permitidos (VMPS)

Foi realizado de forma inversa, partindo dos riscos estabelecidos pela OMS Pn =
107 (pppa) a fim de obter uma faixa de VMP de E. coli que forneca riscos aceitaveis para
o0 usuario. Em seguida, foi determinada a eficiéncia de pds tratamento dos efluentes (caso
necessario) nos cenarios de exposicdo que ultrapassarem os VMPs calculados com base

nos parametros da OMS.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacdo Quantitativa de Riscos Microbioldgicos

Na Tabela 3 consta a caracterizacdo do risco anual de infeccao associado ao redso
dos efluentes 1A e 1B, para diferentes modalidades de reiso nao potavel, considerando
as concentracbes de E. coli de 1,43x10* NMP/100 mL e 1,83x10* NMP/100 mL,

respectivamente.

Tabela 3: Risco anual de infec¢do por E. coli para diferentes atividades-fim.

Volume Frequéncia Risco anual de infecgéo Valoﬂr dg
Atividade-fim Rotade | ierido | de exposica (Pn) referéncia
geriao € exposicao
exposicao (mL) anual (n) (pppa) OMS
1A 1B (pppa)
0,01 1,36E-03 1,74E-06
Aerossol 0,1 150 1,35E-02 1,74E-05
Irrigacao de 0,5 6,58E-02 | 8,72E-05
Jardim Ingestio 0,1 1,35E-02 | 1,74E-05 1E-3
rotineira 1 150 127E-01 | 1,74E-04
2 2,37E-01 3,49E-04
10 1 8,79E-03 1,16E-05
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Ingestdo 100 6,90E-02 1,16E-04

acidental 200 1,13E-01 2,32E-04

Irtigacdo de dreas Inges'gég 0,1 5,43E-03 6,97E-06
plblicas (expos_lgao 1 60 5,29E-02 6,97E-05
rotineira) 10 4,11E-01 6,97E-04

Irrigacéo de Ingestéo de 1 1,27E-01 1,74E-04
culturas alimentos 5 150 4,89E-01 8,71E-04
alimentares cultivados 20 9,24E-01 3,48E-03
0,01 1,32E-02 1,70E-05

Vaso sanitario Aerossol 0,1 1460 1,24E-01 1,70E-04
0,5 4,84E-01 8,48E-04

Mégquina de lavar 0,01 1,36E-03 1,74E-06
roupas Aerossol 0,1 150 1,35E-02 1,74E-05

0,5 6,58E-02 8,72E-05

10 2,98E-01 4,65E-04

Balneabilidade Ingestéo 25 40 5,72E-01 1,16E-03
100 9,43E-01 4,64E-03

0,01 4,36E-04 5,58E-07

Aerossol 0,1 48 4,35E-03 5,58E-06

Lavagem de 0,5 2,15E-02 2,79E-05
veiculos Ingestdo 0,1 4,35E-03 5,58E-06
(exposigdo 1 48 4,25E-02 5,58E-05

rotineira) 2 8,30E-02 1,12E-04

0,01 1,00E-04 1,29E-07

Aerossol 0,1 11,06 1,00E-03 1,29E-06

Lavagem de pisos 0,5 5,00E-03 6,43E-06
Ingestéo 0,1 1,00E-03 1,29E-06

(exposigdo 1 11,06 9,97E-03 1,29E-05

rotineira) 2 1,98E-02 2,57E-05

pppa: por pessoa por ano Fonte: Autoras (2021)

Apds aplicacdo da AQRM, os resultados indicaram que, para o efluente 1A, cuja
concentragdo de E. coli foi de 1,43 x 10* NMP/100 mL, o risco calculado de infecgéo
anual (Pn) considerando as rotas de exposi¢do, volumes ingeridos e frequéncia de
exposicdo no periodo de um ano, para os diversos usos ndo potaveis foram, na grande
maioria, acima do risco considerado aceitavel/toleravel pela OMS (107 pppa). As Unicas
atividades de retso consideradas seguras foram lavagem de veiculos e lavagem de pisos,
em situacBes especificas. No primeiro caso (lavagem de veiculos), quando a rota de
exposicdo sdo aerossdis e 0 volume maximo ingerido de 0,01 mL, o risco de infecgdo é
de 4,36x10™ pppa, ou seja, 0,436 pessoa infectada a cada 1000 pessoas expostas no
periodo de um ano. No segundo caso (lavagem de pisos), os riscos sio de 10 pppa e 10°
% pppa quando a rota de exposicio é por aerossois e os volumes ingeridos sdo de 0,01 e
0,1 mL, respectivamente. Quando a rota de exposi¢do € a ingestdo por exposicao rotineira
de 0,1 mL, o risco de infecgdo também ¢é de 10 pppa. Ainda considerando o retiso do
efluente 1A, a atividade que envolve maiores riscos é a balneabilidade, variando de 298
a 943 pessoas infectadas a cada 1000 expostas no periodo de um ano, quando os volumes
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ingeridos séo de 10 a 100 mL, respectivamente, e, portanto, acima do aceitavel pela OMS.
Também merecem destaque os riscos envolvidos no consumo de alimentos irrigados com
o efluente 1A, chegando a 924 pessoas infectadas a cada 1000 expostas por ano. Vale
ressaltar que, no caso do relso para irrigacdo de culturas alimentares, a lavagem dos
alimentos com agua potavel antes do consumo pode diminuir sobremaneira a
concentragdo de microrganismos, funcionando como uma importante barreira para
infeccdo em que é possivel uma reducédo de 1 log a 2 logs na dose ingerida (NAVARRO
et al., 2008).

Quanto ao efluente 1B, cuja concentracéo de E. coli é de 1,83x10* NMP/100 mL,
existe um grande potencial de reGso. As unicas atividades-fim que apresentaram
restrices foram irrigacdo de culturas alimentares, quando o volume ingerido é de 20 mL
(risco de 3,48 pessoas infectadas a cada 1000 expostas/ano), e balneabilidade, quando os
volumes ingeridos sdo de 25 e 100 mL (risco de 1,16 e 4,64 pessoas infectadas a cada
1000 expostas/ano, respectivamente), ultrapassando o valor de referéncia da OMS (0,001
pppa). Fica clara a importancia da desinfeccdo como mais uma barreira sanitéaria para o

redso de efluentes com seguranga.

Valores Maximos Permitidos (VMPs) e necessidade de tratamento adicional

A AQRM, além de ser uma ferramenta importante para estabelecer
quantitativamente os riscos associados ao reuso de efluentes, também pode ser utilizada
de forma indireta ou inversa, partindo de uma concentracdo de patdgenos considerada
segura, ou seja, baseada no risco considerado seguro (Paulo et al., 2019). Assim, 0s
Valores Maximos Permitidos (VMPs) presentes na legislacdo e diretrizes técnicas sobre
retiso podem ser determinados com base no risco aceitavel, por exemplo, o da OMS que
é de 10 pppa.

Na Tabela 4 sdo indicados os VMPs de E. coli, considerando as recomendacdes

da OMS e a necessidade ou ndo de tratamento adicional.

Tabela 4: Valores maximos permitidos (VMPs) de E. coli e necessidade de tratamento adicional.

Volu- VMP Tratamento adicional
e
Atividades-fim esoégldgo me n Pi’ d (ECO|I/100 (S/N, Eficiéncia /0)
posts (mL) mL) 1A 1B
0,01 6,67E-06 | 1,05E+00 | 1,05E+04 | S | 26,57 | N -
Irrigacdo de | Aerossol 0,1 150 6,67E-06 | 1,05E+00 | 105E+03 | S| 92,66 | N -
Jardim 0,5 6,67E-06 | LOSE+00 | 210E+02 | S | 9853 | N | -
0,1 6,67E-06 | 1,05E+00 | 1,05E+03 | S | 92,66 | N -
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Ingestéo 1 6,67E-06 | 1,05E+00 | 105E+02 | S | 99,27 | N -
rotineira 2 6,67E-06 | 1,05E+00 | 525E+01 | S| 99,63 | N -
i 10 1,00E-03 | 1,58E+02 | 158E+03 | S | 88,95 | N -
Ingestéo |00 | 1 | 1,00E-08 | 156E+02 | 158E+02 | S | 9890 | N | -
200 1,00E-03 | 1,58E+02 | 790E+01 | S | 99,45 | N -
5 0,1 1,67E-05 | 2,63E+00 | 263E+03 | S | 81,64 | N -

Irrigacdo de Ing%t.ae
areas plblicas (exposicdo 1 60 | 1,67E-05 | 2,63E+00 | 263E+02 | S| 98,16 | N -
rotineira) 10 1,67E-05 | 2,63E+00 | 263E+01 | S| 99,82 | N -
Irrigacdo de | Ingestdo de 6,67E€-06 | 1.05E+00 | 105E+02 | S | 99,27 | N .
culturas alimentos 5 150 | 6,67E-06 | 1,05E+00 | 2 10E+01 | S | 99,85 | N -
alimentares | cultivados | 59 6,67E-06 | LOSE+00 | 525£+00 | S | 99,96 | S | 71,31
0,01 6,85E-07 | 1,08E-01 | 108E+03 | S | 92,46 | N -
Vaso sanitario | Aerossol 0,1 | 1460 | 6,85E-07 | 1,08E-01 | 108E+02 | S| 99,25 | N -
0,5 6,85E-07 | 1,08E-01 | 216E+01 | S | 99,85 | N -
o 0,01 6,67E-06 | 1,05E+00 | 105E+04 | S | 26,57 | N -
I';"Vﬁ”r'gjpies Aerossol | 01 | 150 | 6,67E-06 | LOSE+00 | 1,05E+03 | S | 92,66 | N | -
0,5 6,67E-06 | 1,05E+00 | 2 10E+02 | S | 98,53 | N -
N 10 2,50E-05 | 3,94E+00 | 394E+01 | S | 9972 | N | -
Ba'”egg"'da' Ingestio | 25 | 40 | 2,50E-05 | 3.94E+00 | 158E+01 | S | 99,89 | S | 13.93
100 2,50E-05 | 3,94E+00 | 394E+00 | S | 99,97 | S | 7848
0,01 2,08E-05 | 3,38E+00 | 338E+04 | N - N -
Aerossol 0,1 2,08E-05 | 3,38E+00 | 338E+03 | S | 76,35 | N -
Lavagem de 0,5 48 2,08E-05 | 3,38E+00 | 6,76E+02 | S| 9527 | N | -
veiculo Ingestao 0,1 2,08E-05 | 3,38E+00 | 338E+03 | S | 76,35 | N -
(exposicio 1 2,08E-05 | 3,38E+00 | 338E+02 | S | 97,64 | N -
rotineira) 2 2,08E-05 | 3:38E+00 | 160F+02 | S| 9882 | N | -
0,01 9,05E-05 | 1,42E+01 | 1 42E+05 | N - N -
Aerossol 0,1 9,05E-05 | 1,42E+01 | 142E+04 | S| 0,39 | N -
Lavagem de 05 |11,06| 9,05E-05 | 1,42E+01 | 2,85E+03 | S | 80,08 | N -
pisos Ingestio 0,1 9,05E-05 | 1,42E+01 | 142E+04 | S| 039 | N -
(exposicéo 1 9,05E-05 | 1,42E+01 | 142E+03 | S | 90,04 | N -
rotineira) 2 9,05E-05 | 142E+01 | 712E+02 | S| 9502 | N | -

n: Frequéncia anual de exposicdo; Pi’: risco de infecg¢do para exposi¢do Unica; d’: dose ingerida; S: Sim;
N: Nédo Fonte: Autoras (2021)

Os resultados indicaram a necessidade de pés-tratamento do efluente 1A, com
eficiéncias que variam de 0,39% a 99,97%, para que o efluente seja usado com seguranga.
Neste caso, para garantir a qualidade desejada, recomenda-se adicionar uma etapa de
desinfeccéo para ampliar as modalidades de reuso.

Os mecanismos de desinfecgdo com cloro ocorrem, principalmente, pela oxidacgao
do material celular, mas hé relatos na literatura da inibicdo enzimatica e danificacdo do

material genético dos microrganismos (Ferreira Filho, 2017).
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Quanto ao efluente 1B, que passou por desinfec¢do com cloro, ndo ha necessidade
de tratamento adicional para a maior parte das atividades propostas. O pds-tratamento s6
é recomendado quando do redso do efluente (1B) para irrigacdo de culturas ingeridas
cruas, para a situacao especifica de ingestdo de 20 mL de efluente, e para a atividade de
balneabilidade para volumes ingeridos a partir de 25 mL. Neste caso, pode-se melhorar a
eficiéncia de desinfecdo aumentando-se a dosagem de desinfetante e/ou aumentando o
tempo de contato.

Os processos de desinfeccdo sofrem influéncia das caracteristicas fisico-quimicas
do efluente a ser desinfetado, como presenca de compostos redutores a base de enxofre,
de nitrogénio amoniacal, bem como de s6lidos suspensos que diminuem a eficiéncia da

cloracdo (Aisse et al., 2003).

4 CONCLUSOES

A AQRM demonstrou ser de grande importancia para a avaliacdo do potencial de
redso de efluentes com diferentes concentraces de microrganismos.

Os resultados da AQRM indicaram que nenhum dos efluentes avaliados esté apto
para o redso imediato em todos 0s usos ndo potaveis propostos.

Para o efluente 1A, que ndo passou por etapa de cloracdo, as possibilidades de
retso sdo limitadas, sendo recomendada a desinfeccdo, na maioria dos casos, com
eficiéncias acima de 90%.

A etapa de desinfeccdo ampliou sobremaneira as possibilidades de retso do
efluente 1B, pois consiste em mais uma barreira sanitaria, devendo ser realizada sempre

que possivel.
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