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Capitulo 6

Desafios sanitarios no reuso de efluentes da
producao animal no contexto Saiide Unica

Gislaine Fongaro w Airton Kunz w Aline Viancelli m Maria Célia da Silva Lanna
Célia Regina Monte Baradi m Mavia Elisa Magri m Helen Treichel

Introducao

A demanda mundial poralimentos, bem como a infertilidade dos solos e a con-
taminacao da dgua tém estimulado estudos voltados ao retso de efluentes produzi-
dos nos sistemas de producao de animais confinados, para fins de biofertilizacao. No
entanto, muitos sao os desafios encontrados no manejo seguro desses efluentes, dos
quais os aspectos sanitarios e agrondmicos sao os mais importantes, tendo em vista
a necessidade do desenvolvimento de estratégias aplicadas a realidade produtiva,

que visem a obtencao de produtos valorados e sanitariamente seguros.

Nessa perspectiva, o presente capitulo trata dos principais desafios sanitarios
no relso de efluentes da producado animal, considerando o conceito One Health ou
Saude Unica, que trata do conjunto de estudos que une areas da medicina humanae

animal, visando, também, a conservacao do meio ambiente.

Relso de efluentes da producao animal

A riqueza dos micronutrientes contidos nos dejetos gerados na suinocultura
é amplamente utilizada para melhorar a condicao agronémica de solos e plantas.
O uso de dejetos animais como biofertilizante constitui um dos desafios da agricul-
tura mundial, que devera ampliar em 80% a producao de alimentos até 2050, a fim
de suprir as necessidades da populacdo, que, segundo a Organizacao das Nacoes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), deve atingir a marca de 9,7 bilhdes
de pessoas (FAO, 2014). Ainda segundo a FAQ, até 2030, o consumo mundial de ali-

mentos ird aumentar em relacao ao que é produzido atualmente. A carne suina tera
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aumento de 47%, a carne de frango 55% e a carne bovina 34%. Além disso, havera
aumento no consumo de outros alimentos como milho, arroz e soja. Especialmente
para a agricultura brasileira, o desafio reside em aumentar a produ¢do, de modo a
conciliar a sustentabilidade ambiental e o decréscimo da pobreza e da desigualdade
social. No cenario mundial, o Brasil apresenta expressivo potencial para contribuir
para a producao alimentar do planeta, requerendo, portanto, grandes quantidades

de fertilizantes para suprir tais demandas.

Neste modelo de producao e reciclagem de dejetos, cujo objetivo é a susten-
tabilidade agricola, deve-se considerar a seguranca sanitaria dos dejetos, visando
a salide humana, animal e ambiental (Fongaro et al., 2016), dentro do aspecto rela-
cionado ao conceito Satde Unica. Esse conceito pode ser definido como a adicio de
valores e conhecimentos da satide humana e animal, para aperfeicoar e melhorar os
servicos ambientais. Tal escopo tornou-se viavel no final dos anos 1990, por meio da
alianca formalizada entre a Organizacao Mundial da Saide (OMS), a FAO e a Organi-

zacao Mundial de Satide Animal (OIE) (Nguyen-viet et al., 2015).

As estratégias da Satde Unica consideram prioritariamente o controle sanita-
rio por meio do controle de patégenos zoondticos (Nguyen-viet et al., 2015). Isso se
deve a preocupacgao com a seguranca sanitaria na producao animal, uma vez que sao
muitos os microrganismos que oferecem riscos para a saide humana, animal e do
ambiente, destacando-se como principais agentes patogénicos os de etiologia viral e

bacteriana (Hundesa et al., 2009).

Patogenos entéricos e biomarcadores aplicados no
controle sanitario visando ao retiso de efluentes

Os patégenos entéricos possuem rota feco-oral e sdo reconhecidos como es-
taveis e prevalentes em diversos ambientes, podendo acometer humanos e animais
(World Health Organization, 2006). Nesse sentido, é extremamente importante o
desenvolvimento, o melhoramento e a aplicacao de técnicas que visem a higieniza-

cao/descontaminacao das excretas, principais fontes de transmissao e contaminacao



Capitulo6 Desafios sanitarios no reiiso de efluentes da producio animal no contexto Satide Unica 129

de ambientes. Para avaliar a eficiéncia da desinfeccao de excretas, os patégenos en-
téricos passivos de enumeracao sao amplamente utilizados, chamados assim de bio-

marcadores ou indicadores de qualidade sanitaria.

O uso de bactérias entéricas como indicadoras e biomarcadoras de contami-
nacao fecal é muito frequente em todo o mundo. A Salmonella spp., frequentemen-
te encontrada em excretas humanas e animais, é caracterizada como uma bactéria
gram-negativa que coloniza o trato intestinal humano e animal, sendo considerada
um patégeno zoondtico (Criffith et al.,, 2006). Comparada a outras bactérias entéri-
cas, o género Salmonella é prevalente em suinos, possui capacidade aumentada de
sobrevivéncia em meio livre e pode ser reativada no ambiente, dependendo de fa-
tores como temperatura, nutriente, umidade e pH (Griffith et al., 2006). Assim, essa
bactéria é considerada um problema quando se trata de reciclagem de residuos bio-
|6gicos (como biofertilizantes, agua de redso de atividades agricolas, etc.). Portanto,
essas caracteristicas tornam o género Salmonella um importante biomarcador bacte-

riano entérico (Baptista et al., 2010).

Das bactérias entéricas, com potencial patogénico, destacam-se as zoondti-
cas, de transmissao hidrica e alimentar. Nesse grupo, sao contempladas espécies de
Salmonella e tipos diarreiogénicos de Escherichia coli. Outros grupos bacterianos de vei-
culacao hidrica vém se destacando, como as espécies de Vibrio e Campylobacter, que
igualmente podem ser disseminadas pelos dejetos dos animais dispostos de forma

inadequada no ambiente (Griffith et al., 2006).

A E. coli, modelo biomarcador de contaminacao fecal difundido mundialmen-
te, apresenta tipos comensais e (teis & microbiota intestinal do homem e dos ani-
mais, porém ha linhagens que apresentam genes de viruléncia. Os genes de algumas
dessas linhagens expressam fatores desencadeadores de sindromes entéricas, como
diarreias e outros sinais clinicos, sendo reconhecidas como tipos diarreiogénicos de
E. coli. Algumas dessas linhagens patogénicas estao associadas a alta morbidade e
mortalidade animal e humana. Atencao especial deve ser dada as enfermidades as-
sociadas as estirpes de E. coli dotadas de genes de viruléncia. Nesse caso, devem-se

levar em conta as populagdes numericamente consideraveis dessa espécie, as quais
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sao amplamente adaptadas aos diferentes ambientes, e sua instabilidade genética,
que contribui para aumentar a diversidade de linhagens patogénicas e de dificil con-
trole pela falta de vacinas efetivas. Esses tipos de estirpes podem ser divididos em
varios grupos patogénicos: enteropatogénico (EPEC), enterotoxigénico (ETEC), ente-
roinvasivo (EIEC), entero-hemorragico (EHEC) e enteroagregativo (EAEC) (Urgent...,
2011; Al-Badaii et al., 2015).

Na suinocultura, a E. coli, causadora da doenca do edema em suinos, tem sido
estudada por causa de sua viruléncia e dos prejuizos econémicos causados ao setor.
A doenca do edema é um dos tipos de doenca epidémica associada a trés sorogrupos
prevalentes de E. coli (0138, 0139 e 0141) e acomete leitoes jovens, como os recém-des-
mamados. Causa edema das palpebras, diarreia e neuroangiopatias (ataxia, parali-
sia, convulsoes), em razao da presenca da toxina denominada verotoxina do edema
(Stxe) (Urgent..., 2011; Al-Badaii et al., 2015).

Entre os modelos parasitarios, os oocistos de Cryptosporidium spp., os cistos de
Giardia spp. e os ovos de Ascaris spp. sao considerados os mais resistentes aos pro-
cessos de tratamento e desinfeccao de matrizes, como agua, esgoto, efluente, etc.
(Centers for Disease Control and Prevention, 2013; Leal et al., 2013). Desses, os ovos
de helmintos tém sido referenciados como uma das estruturas bioldgicas mais resis-
tentes (Quilés et al., 2006). Os ovos de helmintos, como Ascaris lumbricoides e A. summ
(em que um é indicativo do comportamento do outro), sdo protegidos por uma es-
trutura membranosa quadrupla, que tem em média uma espessura total de 4,5 um.
Os ascarideos sao parasitos do intestino delgado, e a ascaridiase decorre da presenca
de vermes adultos no limen intestinal do hospedeiro. Os vermes, quando na fase
adulta, chegam a medir35 cm de comprimento, e uma fémea adulta fecundada pode
produzir cerca de 200 mil ovos por dia (Quilés et al., 2006). Cabe ressaltar que, com a
pecudria tecnificada, a circulagdo dos agentes helminticos tem diminuido, principal-

mente em virtude da alimentacao animal (Fongaro et al., 2014),

Os virus entéricos sao mencionados e estudados pela elevada resisténcia
as condicoes ambientais adversas, podendo permanecer vidveis por longos perio-

dos na agua, resistindo a condicoes ambientais desfavoraveis ou letais para outros
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microrganismos, tais como pH extremo, temperaturas elevadas, salinidade e radia-
¢ao ultravioleta (UV) natural (Griffin et al., 2008). Possuem ainda a capacidade de
rapida adsorcao em particulas sélidas dispersas noambiente, o que favorece a prote-

cao diante de fatores inativantes (Hernroth et al., 2002; Koopmans et al., 2002).

A importancia dos estudos no campo da virologia ambiental vem recebendo
destaque ao longo dos anos, principalmente no que se refere a nao correlagao entre a
presenca de virus e bactérias em amostras ambientais (Wong; Selvan, 2009). Posterior-
mente, relatou-se a capacidade de sobrevivéncia de agentes virais em dejeto de suino e
em aguade reliso, bem como sua capacidade de percolacao em diferentes tipos de solo

(Roberts et al., 2016) e internalizagao em hortalicas diversas (Yang et al., 2017).

Para estabelecer o padrao de seguridade, sao necessarios agora estudos com ana-
lise de risco que considerem diferentes situagoes de exposicao e implicagoes para a satiide
em longo prazo (Dickin et al., 2016), a fim de que sejam determinados os graus de qua-
lidade conforme a nobreza da atividade a ser desenvolvida com o emprego da agua de
retso. A partir da determinagao dos limites de contaminacao, o desafio sera estabelecer

metodologias eficazes e economicamente vidveis para inativacao de agentes virais.

Entre as enfermidades de etiologia viral, podem-se destacar as diarreias causa-
das pelos rotavirus A e C (RVA e RVC). Os rotavirus constituem um dos principais virus
entéricos tanto para humanos quanto para animais, principalmente em criangas me-
nores de 5 anos e em animais nas primeiras fases de producao (ex.: leitdes e bezerros), e
sao excretados em altas concentracoes nas fezes de individuos contaminados. Os rota-
virus A e C, que pertencem a familia Reoviridae, nao apresentam envelope e seu genoma
consiste em RNA de dupla fita, segmentado (Alfieri et al.,, 2007). De acordo com as dife-
rencas antigénicas detectadas na proteina VVP6, os RVA podem ser classificados em sete
sorogrupos distintos. Os grupos A, B e C sao aqueles encontrados tanto em humanos

quanto em outras espécies animais, especialmente em suinos (Estes et al., 2013).

No territério brasileiro, o RVA ja foi detectado em agua superficial (Elmahdy
et al., 2016; Gillman, 2016 ), subterranea (Fongaro et al., 2015) e em agua de torneira

(Kluge et al., 2014). Embora no Brasil a vacinacao contra RVA tenha sido inserida no
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calendario obrigatério desde 2006, ainda sao observados picos sazonais da doenca

em todas as regides do Pais (Masukawa et al., 2016).

Ainda na perspectiva da Satde Unica, destaca-se o virus da hepatite E (HEV),
o qual tem emergido como virus zoonético especialmente em paises em desenvol-
vimento (Salines et al., 2017). O HEV nao possui envelope, tem RNA de fita simples
e é transmitido pela rota feco-oral, podendo causar sintomas clinicos semelhantes
aos da HAV, porém geralmente mais severos (Emerson; Purcell, 2003). A preocupa-
¢do com esse virus reside nao apenas na contaminagao ambiental, mas também na

cadeia produtiva de alimentos (Salines et al., 2017), quando ocorre sua contaminacao.

Outro virus que tem se destacado e que pode atingir suinos, por ingestao de
agua contaminada, é o circovirus suino tipo 2 (PCV2), o qual esta associado a um
conjunto de manifestacoes clinicas de importéancia veterinaria. A circovirose suina,
caracterizada e identificada no Brasil pela primeira vez no ano 2000 por Zanella e
Mores (2003), tem aumentado nos dltimos anos, causando prejuizos econémicos
(Menezes et al., 2016). Os membros da familia Circoviridae sao formados por virions
icosaédricos, sem envelope e genoma DNA circular de fita simples (Tischer et al.,
1974). O PCV2 pode ser transmitido de forma horizontal e vertical, sendo a oronasal
a rota mais frequente de transmissao. O PCV2 é excretado nas fezes por até 13 dias

apés a infeccao (Madecetal., 2008).

Os circovirus sao extremamente estaveis sob condi¢coes ambientais, tendo sido
encontrados em amostras de agua de rio (Carcia et al., 2012), pogos (Fongaro et al.,
2015) e em regioes onde ha alta concentracao de suinos e utilizacao de dejeto de su-
ino (tratado e nao tratado) como biofertilizante. Observou-se ainda que esses virus
nao sao inativados por processos convencionais de tratamento de efluentes da pro-

ducdo animal (Viancelli et al., 2013).

Dos modelos alternativos de virus entéricos, o uso de bacteriéfagos é conside-
rado confiavel para calcular niveis de sobrevivéncia de patégenos entéricos em pro-
cessos de inativacao quimica e biolégica, como anaerobiose, aerobiose e com adi¢ao

dedesinfetantes (Carlanderetal., 2000; Sahlstrometal., 2008). Entre os bacteriéfagos
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mais estudados, destacam-se os pertencentes ao grupo dos colifagos somaticos, os
RNA F-especificos (Carlander et al., 2000; Sahlstrom et al., 2008), podendo ser intro-

duzidos artificialmente em matrizes ambientais ou ocorrer naturalmente.

Os colifagos somaticos (ex.: PhiX-174), os fagos que infectam Bacteroides fragilis
(ex.: bacteriéfago de GB-124) e os fagos F-especificos RNA (ex.: MS2) sao conhecidos
por serem mais resistentes aos tratamentos térmicos e quimicos do que as bactérias
e os virus entéricos. Portanto, podem ser utilizados como padroes sanitarios no retiso
de aguas que entrem em contato direto com humanos e animais e exigem controles
sanitarios mais rigidos (Bertrand et al., 2012). No entanto, cabe ressaltar que tal resis-
téncia dos bacteri6fagos pode subestimar a eficiéncia dos sistemas de tratamentos
de dejetos, quando apenas eles forem tomados como biomarcadores, bem como
superestimar o risco sanitario no caso do retso de efluentes na agricultura, como

irrigacoes e fertilizacoes (Hernroth et al.,, 2002; Emmoth et al., 2011; Magri et al., 2013).

Fica assim evidente que a escolha dos biomarcadores sanitarios e a eficiéncia es-
perada dos sistemas de tratamento devem ser cuidadosamente estudadas, no intuito
de eleger as melhores praticas de retso de efluentes da pecuaria, considerando o ce-

nario de exposicao e o risco sanitario em relagao a salide humana, animal e ambiental.

Principais fatores de higienizacao de
dejetos animais para fins de retiso

Os agentes patogénicos humanos e animais sao normalmente inativados ao
longo do tempo em razao de uma combinacao de fatores, como pH, temperatura,
umidade, teor de carbono, disponibilidade de nutrientes, comportamento antagonico
microbiano, entre outros (Sidhu et al., 2001; Semenov et al., 2007). A taxa de inativa-
cao natural normalmente € lenta e pouco confiavel, uma vez que nao sao controlados
os diferentes fatores inerentes as mudancas ambientais, como os sazonais. Por esses
motivos, 0 armazenamento e o tratamento controlado de excretas humanas e animais
devem ser efetivamente realizados, ja que se pode melhor quantificar os fatores de ina-

tivacdo e ainda controlar tais fatores (Sidhu et al., 2001; Semenov et al., 2007).
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Entre os principais métodos utilizados para a redu¢ao de patégenos em efluen-

tes da producao animal estdo os seguintes:

* Quimicos: consistem na adicao de compostos alcalinos, como cinzas, cal,

entre outros, os quais propiciam grandes beneficios nos tratamentos de ex-

cretas, minimizando o odor e a atracdo de insetos e roedores. A eficiéncia da

sanitizacdo por adicao de compostos alcalinos deve-se principalmente a ele-

vacao do pH, mas a secagem das excretas contribui para o aumento dessa

eficiéncia. A adicao de CaO (cal) eleva o pH e aquece a excreta, permitindo

atingir padrao de qualidade sanitaria de lodo de classe A, segundo a Agéncia

de Protecao Ambiental dos Estados Unidas (Usepa, do inglés United States

Environmental Protection Agency).

» Biolégicos: compostagem e biodigestao anaerébia e aerdbia.

a)

b)

A biodigestao anaerdbia pode ocorrer em temperatura ambiente, me-
sofilica (37 °C) e termofilica (> 45 °C) (Kunz et al., 2009. E comum o tra-
tamento de dejetos humanos e animais ocorrer em unidades biolégicas
de tratamento anaerdébio (reatores Uasb, do inglés upflow anaerobic sludge
blanket), que tém a capacidade de gerar e armazenar biogds em seu pro-
cesso; em biodigestores de lagoa coberta (BLCs); e em reatores que atuam
em temperaturas controladas, de forma continua ou descontinua, do tipo

continuous stirred tank reactor (CSTR) (Kunz et al., 2009).

Os reatores aerdbios sdo indicados para tratamentos de efluentes pré-
clarificados, com baixa carga organica. Sao indicados para promover
principalmente a remocao de nutrientes. Além disso, sao utilizados para
promover o reaproveitamento de dgua residuaria, porém pouco tem sido
estudado sobre a capacidade de inativacao de patégenos nos produtos

gerados (Kunz et al., 2009; Viancelli et al., 2012).

Entre os fatores classicamente reconhecidos com potencial de inativacao de

patégenos entéricos, como temperatura, radiacdo solar (UV), variacao de pH, tur-

bidez, composicao organica da matriz, presenca de microrganismos predadores,
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agregacao entre os proprios microrganismos ou com particulas sélidas em suspen-

sao, a temperatura é considerada o fator mais importante (Bertrand et al., 2012).

Em processos de higienizacao ou desinfeccao de dejetos animais, o emprego de
calor é realizado quando se pretende inativar os patégenos entéricos, pois, com a eleva-
cao da temperatura, ha desnaturacao de proteinas estruturais, inativacao enzimatica e
desnaturacao de acidos nucleicos, o que impede irreversivelmente a replicacao dos pa-

tdgenos e evita que eles sejam reconhecidos pelos seus hospedeiros (Fong; Lipp, 2005).

O tempo de reducao decimal (DT), que expressa o tempo necessario para re-
ducao de uma unidade logaritmica na concentracao de células viaveis em dada tem-
peratura (T), e o coeficiente térmico (z), que representa a diferenca de temperatura
necessaria para a reducao de uma unidade logaritmica no valor de DT, sao parame-
tros muito importantes a serem destacados durante o processo de inativacao termal.
Ambos estao relacionados com o grau de resisténcia ao calor de um determinado

microrganismo em determinada matriz (Pecson et al., 2007; Wigginton et al., 2012).

O processo de formagao de NH, é um fator importante na atuagao biocida em
dejetos. Sua formacao ocorre pela degradacao de nitrogénio (N) organico, gerando
NH, /NH,. Esse processo é conhecido como mineralizagao de N. Posteriormente, a con-
versao de N organico para N inorganico ocorre mediado pela hidrélise da ureia. Além
de NH,, os carbonatos (CO;) formados pela decomposicao da ureia também sao reco-
nhecidos por sua acdo biocida (Chandran, 2009). Para que haja a conversao da amonia
total presente naturalmente nos dejetos animais —fon amoénio (-NH,") —, ha necessida-
de, portanto, de um pH que favoreca o deslocamento do equilibrio quimico até NH,,
que possui acao biocida. Para otimizar esse processo, alguns alcalinizantes tém sido
empregados, como as cinzas, as fontes alternativas de carbonato de célcio (como con-

chas de ostras e cascas de ovos), a cal virgem e a ureia (Magri et al., 2013).

Desinfetantes baseados em sais de amdnio possuem alta solubilidade nao
apenas em agua, mas também em lipidios, o que facilita sua entrada e difusao pelas
células, podendo atuar na desestabilizacao celular por meio da destruicao de mem-

branas e da desnaturacao proteica (Bujozek, 2001), ja que causa danos pela rapida
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alcalinizagao do citoplasma celular. O mecanismo virucida de NH, raramente foi es-
tudado, porém relata-se que ha clivagem do material genético viral e pequenas al-
teracOes estruturais virais. Assim, os virus podem ser impedidos de entrar na célula

hospedeira e de replicar-se (Emmoth et al., 2011).

Analise quantitativa de risco microbioldgico aplicada
ao controle sanitario no reiiso de efluentes animais

O processo de Avaliacao Quantitativa de Risco Microbiolégico (AQRM) serve
para estimar o risco de infeccao, doenca ou morte em decorréncia da exposicao a de-
terminados agentes patogénicos. O inicio da aplicacdo dessa ferramenta ocorreu na
década de 1980 pela Usepa. Para Haas et al. (2014), a AQRM é uma das formas para se
avaliar o risco toleravel de infeccao por patégenos presentes em aguas de consumo,

recreacionais, residuarias, em alimentos, no ar e em biossélidos.

O uso de tecnologias de tratamento que promovam o risco zero ou a higieni-
zacao total dos efluentes acaba, muitas vezes, por inviabilizar o reiso, em razao dos
elevados custos associados. Além disso, dentro desse mesmo paradigma, a adocao

de normativas muito restritivas culmina por inviabilizar a pratica.

Nesse contexto, algumas questdes devem ser apontadas: Qual é o risco aceita-
vel? Qual é o nivel de tratamento requerido para efluentes, quanto a remocao de pa-
tégenos, para a pratica de reliso “seguro”? As questdes apontadas possuem respostas
complexas, as quais devem estar associadas a particularidades, como o tipo de retiso
aplicado, as condicoes de satide da populacao exposta ao risco e as possiveis vias de

exposicao, citando somente alguns exemplos.

No intuito de elucidar essas questdes, busca-se cada vez mais o uso de ferra-
mentas e metodologias de avaliagao de risco, entre as quais se destaca, no contexto
do retso de efluentes, a AQRM.

A metodologia de avaliagdo de risco relacionada a satide humana foi publicada
formalmente em 1986 no Cuidelines for Carcinogenic Risk Assessment, da Usepa (Gerba,
2008).
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Na AQRM, o risco € modelado matematicamente de acordo com uma relagao
equacional de dose ingerida x resposta do individuo exposto (Haas et al., 2014). Ao fi-
nal, o risco é descrito como uma curva de probabilidades de infec¢dao ou morte (que
varia de 0-1% ou de 0-100%, observando-se que, uma vez havendo a exposicao, o

risco zero nao existe).

Outra forma que vem sendo amplamente utilizada para apresentar o risco cal-
culado é o tempo de vida perdido por morte prematura ou por periodos vividos com
incapacidades por causa de doencas, o que é indicado pelo parametro Daly (do inglés
Disability Adjusted Life Years).

O Daly tem ido amplamente utilizado por agéncias como a Organiza¢cao Mun-
dial de Saide (OMS), a Usepa, e a agéncia australiana National Resource Manage-
ment Ministerial Council (NRMMC), como parametro de risco para o estabelecimen-
to de diretrizes sanitarias e ambientais. Em 2006, a OMS estabeleceu o padrao de10°¢
Dalys por pessoa por ano como o risco maximo aceitavel, ou seja, a carga maxima
toleravel de doenca associada ao retiso de esgotos sanitarios para irrigacao. Em ou-
tras palavras, o risco é considerado aceitavel se 1 ano de vida saudavel é perdido em
razao de doencas infecciosas entéricas, em uma populagao de 1 milhao de pessoas,

durante um periodo de vida de 70 anos.

Para a aplicacdo da AQRM, é necessario seguir quatro passos (Rose et al., 2013):
a) formulagao do problema e obtencao de dados sobre os agentes de risco (patége-
nos); b) selecao ou construcao dos modelos de dose-resposta a serem utilizados; c)
aplicacdo nos cenarios de exposicao que devem ser também formulados; d) caracte-

rizacao dos riscos aos individuos, comunidades e populagGes expostas.

Recentemente, diversos estudos tém aplicado a AQRM e avaliado os riscos as-
sociados ao retso de efluentes em geral (Mok et al., 2014; Lim et al., 2017; Stevens
et al., 2017). Por exemplo, o trabalho de Stevens et al. (2017) determinou os valores
de reducao decimal logaritmica que sao necessarios para o decréscimo na concen-
tracao de ovos de helmintos em dejetos de bovinos e suinos que seriam aplicados

no solo. O estudo baseou-se no padrao recomendado de risco aceitavel do Australian
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Guidelines for Water Recycling (2006). Como resultado, seria necessaria uma reducao
de trés unidades logaritmicas para alcancar o padrao de 10 Dalys por pessoa por
ano. Esse resultado foi utilizado na sequéncia, para determinagao de novas equacoes
para o dimensionamento de sistemas de tratamento do tipo lagoas de estabilizacao,

visando a reducao de, no minimo, 3 log,, de ovos de helmintos.

Conforme citado anteriormente, no Brasil a pratica de redso de efluentes em
geral, incluindo os efluentes da producao animal, é realizada, na maioria dos casos,

sem critérios.

Atualmente estdo vigentes duas normativas relativas especificamente a esgotos
sanitarios, e a quantificacao do risco nao foi levada em consideracdao. A Norma Téc-
nica Brasileira NBR/ABNT 13.969/97 (Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 1997)
apresenta o reliso de forma muito tangencial, trazendo somente padrdes para sélidos
e coliformes. Por sua vez, a Resolugao Conama n° 375/2006, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (2006), “define critérios e procedimentos para o uso agricola de lodos
de esgoto gerados em estacOes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos
derivados”. Esta Ultima apresenta padroes microbiolégicos para o relso, que incluem
bactérias do grupo coliformes, salmonelas, ovos de helmintos e virus entéricos, além
de substancias organicas e inorganicas. No entanto, a Resolu¢ao Conama n° 375/2006
deve ser avaliada criticamente por apresentar padroes baseados na realidade socioe-
condmica e ambiental (incluindo fatores geograficos e climaticos) de normas vigentes
em outros paises, como Estados Unidos, o que, muitas vezes, pode superestimar ou su-
bestimar os riscos no contexto do Brasil. Nesse sentido, ressalta-se o potencial e a im-
portancia da inclusao de estudos de AQRM para o estabelecimento de novas diretrizes
aplicaveis e condizentes com a realidade do Pais, citando-se a urgente demanda por

diretrizes especificas para os efluentes oriundos da producao animal.

Consideracoes finais

O relso de efluentes da producdo animal é uma pratica que vem ocorrendo

no Brasil e em muitos paises sem regulamentacdo formal nem critérios técnicos
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definidos. Ressalta-se que a auséncia de critérios ndo deve ser fator impeditivo para
o0 processo, tendo em vista o elevado potencial agronomico desses dejetos e do reliso

de agua.

Deve-se assim propor a redacao de normativas e buscar a construcao de le-
gislacao que contemple a realidade do Pais e a potencialidade dos efluentes e dos
sistemas de tratamentos, considerando os fatores limitantes para o reiso dentro dos
pilares indissociaveis do conceito de Satide Unica, que traduz a unido indissociavel

entre sallde humana, animal e ambiental.
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