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Desafios sanitários no reúso de efluentes da 
produção animal no contexto Saúde Única

Introdução

A demanda mundial por alimentos, bem como a infertilidade dos solos e a con-
taminação da água têm estimulado estudos voltados ao reúso de efluentes produzi-
dos nos sistemas de produção de animais confinados, para fins de biofertilização. No 
entanto, muitos são os desafios encontrados no manejo seguro desses efluentes, dos 
quais os aspectos sanitários e agronômicos são os mais importantes, tendo em vista 
a necessidade do desenvolvimento de estratégias aplicadas à realidade produtiva, 
que visem à obtenção de produtos valorados e sanitariamente seguros. 

Nessa perspectiva, o presente capítulo trata dos principais desafios sanitários 
no reúso de efluentes da produção animal, considerando o conceito One Health ou 
Saúde Única, que trata do conjunto de estudos que une áreas da medicina humana e 
animal, visando, também, à conservação do meio ambiente.

Reúso de efluentes da produção animal

A riqueza dos micronutrientes contidos nos dejetos gerados na suinocultura 
é amplamente utilizada para melhorar a condição agronômica de solos e plantas. 
O uso de dejetos animais como biofertilizante constitui um dos desafios da agricul-
tura mundial, que deverá ampliar em 80% a produção de alimentos até 2050, a fim 
de suprir as necessidades da população, que, segundo a Organização das Nações 
Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO), deve atingir a marca de 9,7  bilhões 
de pessoas (FAO, 2014). Ainda segundo a FAO, até 2030, o consumo mundial de ali-
mentos irá aumentar em relação ao que é produzido atualmente. A carne suína terá 
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aumento de 47%, a carne de frango 55% e a carne bovina 34%. Além disso, haverá 
aumento no consumo de outros alimentos como milho, arroz e soja. Especialmente 
para a agricultura brasileira, o desafio reside em aumentar a produção, de modo a 
conciliar a sustentabilidade ambiental e o decréscimo da pobreza e da desigualdade 
social. No cenário mundial, o Brasil apresenta expressivo potencial para contribuir 
para a produção alimentar do planeta, requerendo, portanto, grandes quantidades 
de fertilizantes para suprir tais demandas. 

Neste modelo de produção e reciclagem de dejetos, cujo objetivo é a susten-
tabilidade agrícola, deve-se considerar a segurança sanitária dos dejetos, visando 
à saúde humana, animal e ambiental (Fongaro et al., 2016), dentro do aspecto rela-
cionado ao conceito Saúde Única. Esse conceito pode ser definido como a adição de 
valores e conhecimentos da saúde humana e animal, para aperfeiçoar e melhorar os 
serviços ambientais. Tal escopo tornou-se viável no final dos anos 1990, por meio da 
aliança formalizada entre a Organização Mundial da Saúde (OMS), a FAO e a Organi-
zação Mundial de Saúde Animal (OIE) (Nguyen-viet et al., 2015).

As estratégias da Saúde Única consideram prioritariamente o controle sanitá-
rio por meio do controle de patógenos zoonóticos (Nguyen-viet et al., 2015). Isso se 
deve a preocupação com a segurança sanitária na produção animal, uma vez que são 
muitos os microrganismos que oferecem riscos para a saúde humana, animal e do 
ambiente, destacando-se como principais agentes patogênicos os de etiologia viral e 
bacteriana (Hundesa et al., 2009). 

Patógenos entéricos e biomarcadores aplicados no 
controle sanitário visando ao reúso de efluentes

Os patógenos entéricos possuem rota feco-oral e são reconhecidos como es-
táveis 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 aplicação de técnicas que visem à higieniza-
ção/descontaminação das excretas, principais fontes de transmissão e contaminação 
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de ambientes. Para avaliar a eficiência da desinfecção de excretas, os patógenos en-
téricos passivos de enumeração são amplamente utilizados, chamados assim de bio-
marcadores ou indicadores de qualidade sanitária.

O uso de bactérias entéricas como indicadoras e biomarcadoras de contami-
nação 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 patógeno zoonótico (Grif fith et al., 2006). Comparada a outras bactérias entéri-
cas, o gênero Salmonella é prevalente em suínos, possui capacidade aumentada de 
sobrevivência em meio livre e pode ser reativada no ambiente, dependendo de fa-
tores como temperatura, nutriente, umidade e pH (Grif fith et al., 2006). Assim, essa 
bactéria é considerada um problema quando se trata de reciclagem de resíduos bio-
lógicos (como biofertilizantes, água de reúso de atividades agrícolas, etc.). Portanto, 
essas características tornam o gênero Salmonella um importante biomarcador bacte-
riano entérico (Baptista et al., 2010).

Das bactérias entéricas, com potencial patogênico, destacam-se as zoonóti-
cas, de transmissão hídrica e alimentar. Nesse grupo, são contempladas espécies de 
Salmonella e tipos diarreiogênicos de Escherichia coli. Outros grupos bacterianos de vei-
culação hídrica vêm se destacando, como as espécies de Vibrio e Campylobacter, que 
igualmente podem ser disseminadas pelos dejetos dos animais dispostos de forma 
inadequada no ambiente (Grif fith et al., 2006).

A E. coli, modelo biomarcador de contaminação fecal difundido mundialmen-
te, apresenta tipos comensais e úteis à microbiota intestinal do homem e dos ani-
mais, porém há linhagens que apresentam genes de virulência. Os genes de algumas 
dessas linhagens expressam fatores desencadeadores de síndromes entéricas, como 
diarreias e outros sinais clínicos, sendo reconhecidas como tipos diarreiogênicos de 
E. coli. Algumas dessas linhagens patogênicas estão associadas à alta morbidade e 
mortalidade animal e humana. Atenção especial deve ser dada às enfermidades as-
sociadas às estirpes de E. coli dotadas de genes de virulência. Nesse caso, devem-se 
levar em conta as populações numericamente consideráveis dessa espécie, as quais 
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são amplamente adaptadas aos diferentes ambientes, e sua instabilidade genética, 
que contribui para aumentar a diversidade de linhagens patogênicas e de difícil con-
trole pela falta de vacinas efetivas. Esses tipos de estirpes podem ser divididos em 
vários grupos patogênicos: enteropatogênico (EPEC), enterotoxigênico (ETEC), ente-
roinvasivo (EIEC), entero-hemorrágico (EHEC) e enteroagregativo (EAEC) (Urgent..., 
2011; Al-Badaii et al., 2015). 

Na suinocultura, a E. coli, causadora da doença do edema em suínos, tem sido 
estudada por causa de sua virulência e dos prejuízos econômicos causados ao setor. 
A doença do edema é um dos tipos de doença epidêmica associada a três sorogrupos 
prevalentes de E. coli (0138, 0139 e 0141) e acomete leitões jovens, como os recém-des-
mamados. Causa edema das pálpebras, diarreia e neuroangiopatias (ataxia, parali-
sia, convulsões), em razão da presença da toxina denominada verotoxina do edema 
(Stxe) (Urgent..., 2011; Al-Badaii et al., 2015). 

Entre os modelos parasitários, os oocistos de Cryptosporidium spp., os cistos de 
Giardia spp. e os ovos de Ascaris spp. são considerados os mais resistentes aos pro-
cessos de tratamento e desinfecção de matrizes, como água, esgoto, efluente, etc. 
(Centers for Disease Control and Prevention, 2013; Leal et al., 2013). Desses, os ovos 
de helmintos têm sido referenciados como uma das estruturas biológicas mais resis-
tentes (Quilès et al., 2006). Os ovos de helmintos, como Ascaris lumbricoides e A. summ 
(em que um é indicativo do comportamento do outro), são protegidos por uma es-
trutura membranosa quádrupla, que tem em média uma espessura total de 4,5 µm. 
Os ascarídeos são parasitos do intestino delgado, e a ascaridíase decorre da presença 
de vermes adultos no lúmen intestinal do hospedeiro. Os  vermes, quando na fase 
adulta, chegam a medir 35 cm de comprimento, e uma fêmea adulta fecundada pode 
produzir cerca de 200 mil ovos por dia (Quilès et al., 2006). Cabe ressaltar que, com a 
pecuária tecnificada, a circulação dos agentes helmínticos tem diminuído, principal-
mente em virtude da alimentação animal (Fongaro et al., 2014),

Os  vírus entéricos são mencionados e estudados pela elevada resistência 
às condições ambientais adversas, podendo permanecer viáveis por longos perío-
dos na água, resistindo a condições ambientais desfavoráveis ou letais para outros 
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microrganismos, tais como pH extremo, temperaturas elevadas, salinidade e radia-
ção ultravioleta (UV) natural (Grif fin et  al., 2008). Possuem ainda a capacidade de 
rápida adsorção em partículas sólidas dispersas no ambiente, o que favorece a prote-
ção diante de fatores inativantes (Hernroth et al., 2002; Koopmans et al., 2002).

A  importância dos estudos no campo da virologia ambiental vem recebendo 
destaque ao longo dos anos, principalmente no que se refere à não correlação entre a 
presença de vírus e bactérias em amostras ambientais (Wong; Selvan, 2009). Posterior-
mente, relatou-se a capacidade de sobrevivência de agentes virais em dejeto de suíno e 
em água de reúso, bem como sua capacidade de percolação em diferentes tipos de solo 
(Roberts et al., 2016) e internalização em hortaliças diversas (Yang et al., 2017). 

Para estabelecer o padrão de seguridade, são necessários agora estudos com aná-
lise de risco que considerem diferentes situações de exposição e implicações para a saúde 
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 água de 
reúso. A partir da determinação dos limites de contaminação, o desafio será estabelecer 
metodologias eficazes e economicamente viáveis para inativação de agentes virais.

Entre as enfermidades de etiologia viral, podem-se destacar as diarreias causa-
das pelos rotavírus A e C (RVA e RVC). Os rotavírus constituem um dos principais vírus 
entéricos tanto para humanos quanto para animais, principalmente em crianças me-
nores de 5 anos e em animais nas primeiras fases de produção (ex.: leitões e bezerros), e 
são excretados em altas concentrações nas fezes de indivíduos contaminados. Os rota-
vírus A e C, que pertencem à família Reoviridae, não apresentam envelope e seu genoma 
consiste em RNA de dupla fita, segmentado (Alfieri et al., 2007). De acordo com as dife-
renças antigênicas detectadas na proteína VP6, os RVA podem ser classificados em sete 
sorogrupos distintos. Os grupos A, B e C são aqueles encontrados tanto em humanos 
quanto em outras espécies animais, especialmente em suínos (Estes et al., 2013). 

No território brasileiro, o RVA já foi detectado em água superficial (Elmahdy 
et al., 2016; Gillman, 2016 ), subterrânea (Fongaro et al., 2015) e em água de torneira 
(Kluge et al., 2014). Embora no Brasil a vacinação contra RVA tenha sido inserida no 
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calendário obrigatório desde 2006, ainda são observados picos sazonais da doença 
em todas as regiões do País (Masukawa et al., 2016). 

Ainda na perspectiva da Saúde Única, destaca-se o vírus da hepatite E (HEV), 
o qual tem emergido como vírus zoonótico especialmente em países em desenvol-
vimento (Salines et al., 2017). O HEV não possui envelope, tem RNA de fita simples 
e é transmitido pela rota feco-oral, podendo causar sintomas clínicos semelhantes 
aos da HAV, porém geralmente mais severos (Emerson; Purcell, 2003). A preocupa-
ção com esse vírus reside não apenas na contaminação ambiental, mas também na 
cadeia produtiva de alimentos (Salines et al., 2017), quando ocorre sua contaminação. 

Outro vírus que tem se destacado e que pode atingir suínos, por ingestão de 
água contaminada, é o circovírus suíno tipo 2 (PCV2), o qual está associado a um 
conjunto de manifestações clínicas de importância veterinária. A circovirose suína, 
caracterizada e identificada no Brasil pela primeira vez no ano 2000 por Zanella e 
Mores (2003), tem aumentado nos últimos anos, causando prejuízos econômicos 
(Menezes et al., 2016). Os membros da família Circoviridae são formados por vírions 
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 transmissão. O PCV2 é excretado nas fezes por até 13 dias 
após a infecção (Madec et al., 2008). 

Os circovírus são extremamente estáveis sob condições ambientais, tendo sido 
encontrados em amostras de água de rio (Garcia et al., 2012), poços (Fongaro et al., 
2015) e em regiões onde há alta concentração de suínos e utilização de dejeto de su-
íno (tratado e não tratado) como biofertilizante. Observou-se ainda que esses vírus 
não são inativados por processos convencionais de tratamento de efluentes da pro-
dução animal (Viancelli et al., 2013). 

Dos modelos alternativos de vírus entéricos, o uso de bacteriófagos é conside-
rado confiável para calcular níveis de sobrevivência de patógenos entéricos em pro-
cessos de inativação química e biológica, como anaerobiose, aerobiose e com adição 
de desinfetantes (Carlander et al., 2000; Sahlström et al., 2008). Entre os bacteriófagos 



Capítulo 6  Desafios sanitários no reúso de efluentes da produção animal no contexto Saúde Única 	 133

mais estudados, destacam-se os pertencentes ao grupo dos colífagos somáticos, os 
RNA F-específicos (Carlander et al., 2000; Sahlström et al., 2008), podendo ser intro-
duzidos artificialmente em matrizes ambientais ou ocorrer naturalmente. 

Os colífagos somáticos (ex.: PhiX-174), os fagos que infectam Bacteroides fragilis 
(ex.: bacteriófago de GB-124) e os fagos F-específicos RNA (ex.: MS2) são conhecidos 
por serem mais resistentes aos tratamentos térmicos e químicos do que as bactérias 
e os vírus entéricos. Portanto, podem ser utilizados como padrões sanitários no reúso 
de águas que entrem em contato direto com humanos e animais e exigem controles 
sanitários mais rígidos (Bertrand et al., 2012). No entanto, cabe ressaltar que tal resis-
tência dos bacteriófagos pode subestimar a eficiência dos sistemas de tratamentos 
de dejetos, quando apenas eles forem tomados como biomarcadores, bem como 
superestimar o risco sanitário no caso do reúso de efluentes na agricultura, como 
irrigações e fertilizações (Hernroth et al., 2002; Emmoth et al., 2011; Magri et al., 2013). 

Fica assim evidente que a escolha dos biomarcadores sanitários e a eficiência es-
perada dos sistemas de tratamento devem ser cuidadosamente estudadas, no intuito 
de eleger as melhores práticas de reúso de efluentes da pecuária, considerando o ce-
nário de exposição e o risco sanitário em relação à saúde humana, animal e ambiental.

Principais fatores de higienização de 
dejetos animais para fins de reúso

Os  agentes patogênicos humanos e animais são normalmente inativados ao 
longo do tempo em razão de uma combinação de fatores, como pH, temperatura, 
umidade, teor de carbono, disponibilidade de nutrientes, comportamento antagônico 
microbiano, entre outros (Sidhu et al., 2001; Semenov et al., 2007). A taxa de inativa-
ção natural normalmente é lenta e pouco confiável, uma vez que não são controlados 
os diferentes fatores inerentes às mudanças ambientais, como os sazonais. Por esses 
motivos, o armazenamento e o tratamento controlado de excretas humanas e animais 
devem ser efetivamente realizados, já que se pode melhor quantificar os fatores de ina-
tivação e ainda controlar tais fatores (Sidhu et al., 2001; Semenov et al., 2007).
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Entre os principais métodos utilizados para a redução de patógenos em efluen-
tes da produção animal estão os seguintes: 

•	Químicos: consistem na adição de compostos alcalinos, como cinzas, cal, 
entre outros, os quais propiciam grandes benefícios nos tratamentos de ex-
cretas, minimizando o odor e a atração de insetos e roedores. A eficiência da 
sanitização por adição de compostos alcalinos deve-se principalmente à ele-
vação do pH, mas a secagem das excretas contribui para o aumento dessa 
eficiência. A  adição de CaO (cal) eleva o pH e aquece a excreta, permitindo 
atingir padrão de qualidade sanitária de lodo de classe A, segundo a Agência 
de Proteção Ambiental dos Estados Unidas (Usepa, do inglês United States 
Environmental Protection Agency). 

•	Biológicos: compostagem e biodigestão anaeróbia e aeróbia. 

a)	 A  biodigestão anaeróbia pode ocorrer em temperatura ambiente, me-
sofílica (37  °C) e termofílica (>  45  °C) (Kunz et  al., 2009. É  comum o tra-
tamento de dejetos humanos e animais ocorrer em unidades biológicas 
de tratamento anaeróbio (reatores Uasb, do inglês upflow anaerobic sludge 
blanket), que têm a capacidade de gerar e armazenar biogás em seu pro-
cesso; em biodigestores de lagoa coberta (BLCs); e em reatores que atuam 
em temperaturas controladas, de forma contínua ou descontínua, do tipo 
continuous stirred tank reactor (CSTR) (Kunz et al., 2009). 

b)	 Os  reatores aeróbios são indicados para tratamentos de efluentes pré-
clarificados, com baixa carga orgânica. São indicados para promover 
principalmente a remoção de nutrientes. Além disso, são utilizados para 
promover o reaproveitamento de água residuária, porém pouco tem sido 
estudado sobre a capacidade de inativação de patógenos nos produtos 
gerados (Kunz et al., 2009; Viancelli et al., 2012).

Entre os fatores classicamente reconhecidos com potencial de inativação de 
patógenos entéricos, como temperatura, radiação solar (UV), variação de pH, tur-
bidez, composição orgânica da matriz, presença de microrganismos predadores, 
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agregação entre os próprios microrganismos ou com partículas sólidas em suspen-
são, a temperatura é considerada o fator mais importante (Bertrand et al., 2012). 

Em processos de higienização ou desinfecção de dejetos animais, o emprego de 
calor é realizado quando se pretende inativar os patógenos entéricos, pois, com a eleva-
ção da temperatura, há desnaturação de proteínas estruturais, inativação enzimática e 
desnaturação de ácidos nucleicos, o que impede irreversivelmente a replicação dos pa-
tógenos e evita que eles sejam reconhecidos pelos seus hospedeiros (Fong; Lipp, 2005).

O tempo de redução decimal (DT), que expressa o tempo necessário para re-
dução de uma unidade logarítmica na concentração de células viáveis em dada tem-
peratura (T), e o coeficiente térmico (z), que representa a diferença de temperatura 
necessária para a redução de uma unidade logarítmica no valor de DT, são parâme-
tros muito importantes a serem destacados durante o processo de inativação termal. 
Ambos estão relacionados com o grau de resistência ao calor de um determinado 
microrganismo em determinada matriz (Pecson et al., 2007; Wigginton et al., 2012). 

O processo de formação de NH3 é um fator importante na atuação biocida em 
dejetos. Sua formação ocorre pela degradação de nitrogênio (N) orgânico, gerando 
NH4

+/NH3. Esse processo é conhecido como mineralização de N. Posteriormente, a con-
versão de N orgânico para N inorgânico ocorre mediado pela hidrólise da ureia. Além 
de NH3, os carbonatos (CO3

2-) formados pela decomposição da ureia também são reco-
nhecidos por sua ação biocida (Chandran, 2009). Para que haja a conversão da amônia 
total presente naturalmente nos dejetos animais – íon amônio (-NH4

+) –, há necessida-
de, portanto, de um pH que favoreça o deslocamento do equilíbrio químico até NH3, 
que possui ação biocida. Para otimizar esse processo, alguns alcalinizantes têm sido 
empregados, como as cinzas, as fontes alternativas de carbonato de cálcio (como con-
chas de ostras e cascas de ovos), a cal virgem e a ureia (Magri et al., 2013). 

Desinfetantes baseados em sais de amônio possuem alta solubilidade não 
apenas em água, mas também em lipídios, o que facilita sua entrada e difusão pelas 
células, podendo atuar na desestabilização celular por meio da destruição de mem-
branas e da desnaturação proteica (Bujozek, 2001), já que causa danos pela rápida 
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alcalinização do citoplasma celular. O mecanismo virucida de NH3 raramente foi es-
tudado, porém relata-se que há clivagem do material genético viral e pequenas al-
terações estruturais virais. Assim, os vírus podem ser impedidos de entrar na célula 
hospedeira e de replicar-se (Emmoth et al., 2011).

Análise quantitativa de risco microbiológico aplicada 
ao controle sanitário no reúso de efluentes animais

O  processo de Avaliação Quantitativa de Risco Microbiológico (AQRM) serve 
para estimar o risco de infecção, doença ou morte em decorrência da exposição a de-
terminados agentes patogênicos. O início da aplicação 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 tolerável de infecção por patógenos presentes em águas de consumo, 
recreacionais, residuárias, em alimentos, no ar e em biossólidos. 

O uso de tecnologias de tratamento que promovam o risco zero ou a higieni-
zação total dos efluentes acaba, muitas vezes, por inviabilizar o reúso, em razão dos 
elevados custos associados. Além disso, dentro desse mesmo paradigma, a adoção 
de normativas muito restritivas culmina por inviabilizar a prática.

Nesse contexto, algumas questões devem ser apontadas: Qual é o risco aceitá-
vel? Qual é o nível de tratamento requerido para efluentes, quanto à remoção de pa-
tógenos, para a prática de reúso “seguro”? As questões apontadas possuem respostas 
complexas, as quais devem estar associadas a particularidades, como o tipo de reúso 
aplicado, as condições de saúde da população exposta ao risco e as possíveis vias de 
exposição, citando somente alguns exemplos.

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

A metodologia de avaliação de risco relacionada à saúde humana foi publicada 
formalmente em 1986 no Guidelines for Carcinogenic Risk Assessment, da Usepa (Gerba, 
2008).
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Na AQRM, o risco é modelado matematicamente de acordo com uma relação 
equacional de dose ingerida x resposta do indivíduo exposto (Haas et al., 2014). Ao fi-
nal, o risco é descrito como uma curva de probabilidades de infecção ou morte (que 
varia de 0-1% ou de 0-100%, observando-se que, uma vez havendo a exposição, o 
risco zero não 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 períodos vividos com 
incapacidades por causa de doenças, o que é indicado pelo parâmetro Daly (do inglês 
Disability Adjusted Life Years). 

O Daly tem ido amplamente utilizado por agências como a Organização Mun-
dial de Saúde (OMS), a Usepa, e a agência australiana National Resource Manage-
ment Ministerial Council (NRMMC), como parâmetro de risco para o estabelecimen-
to de diretrizes sanitárias e ambientais. Em 2006, a OMS estabeleceu o padrão de 10-6 
Dalys por pessoa por ano como o risco máximo aceitável, ou seja, a carga máxima 
tolerável de doença associada ao reúso de esgotos sanitários para irrigação. Em ou-
tras palavras, o risco é considerado aceitável se 1 ano de vida saudável é perdido em 
razão de doenças infecciosas entéricas, em uma população de 1 milhão de pessoas, 
durante um período de vida de 70 anos.

Para a aplicação da AQRM, é necessário seguir quatro passos (Rose et al., 2013): 
a) formulação do problema e obtenção de dados sobre os agentes de risco (patóge-
nos); b) seleção ou construção dos modelos de dose-resposta a serem utilizados; c) 
aplicação nos cenários de exposição que devem ser também formulados; d) caracte-
rização dos riscos aos indivíduos, comunidades e populações expostas.

Recentemente, diversos estudos têm aplicado a AQRM e avaliado os riscos as-
sociados ao reúso 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 redução decimal logarítmica que são necessários para o decréscimo na concen-
tração de ovos de helmintos em dejetos de bovinos e suínos que seriam aplicados 
no solo. O estudo baseou-se no padrão recomendado de risco aceitável do Australian 
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Guidelines for Water Recycling (2006). Como resultado, seria necessária uma redução 
de três unidades logarítmicas para alcançar o padrão de 10-6 Dalys por pessoa por 
ano. Esse resultado foi utilizado na sequência, para determinação de novas equações 
para o dimensionamento de sistemas de tratamento do tipo lagoas de estabilização, 
visando à redução de, no mínimo, 3 log10 de ovos de helmintos.

Conforme citado anteriormente, no Brasil a prática de reúso de efluentes em 
geral, incluindo os efluentes da produção animal, é realizada, na maioria dos casos, 
sem critérios. 

Atualmente estão vigentes duas normativas relativas especificamente a esgotos 
sanitários, e a quantificação do risco não foi levada em consideração. A  Norma Téc-
nica Brasileira NBR/ABNT 13.969/97 (Associação Brasileira de Normas Técnicas, 1997) 
apresenta o reúso de forma muito tangencial, trazendo somente padrões para sólidos 
e coliformes. Por sua vez, a Resolução Conama nº 375/2006, do Conselho Nacional do 
Meio Ambiente (2006), “define critérios e procedimentos para o uso agrícola de lodos 
de esgoto gerados em estações de tratamento de esgoto sanitário e seus produtos 
derivados”. Esta última apresenta padrões microbiológicos para o reúso, que incluem 
bactérias do grupo coliformes, salmonelas, ovos de helmintos e vírus entéricos, além 
de substâncias orgânicas e inorgânicas. No entanto, a Resolução Conama nº 375/2006 
deve ser avaliada criticamente por apresentar padrões baseados na realidade socioe-
conômica e ambiental (incluindo fatores geográficos e climáticos) de normas vigentes 
em outros países, 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-
portância da inclusão de estudos de AQRM para o estabelecimento de novas diretrizes 
aplicáveis e condizentes com a realidade do País, citando-se a urgente demanda por 
diretrizes específicas para os efluentes oriundos da produção animal.

Considerações finais

O reúso de efluentes da produção animal é uma prática que vem ocorrendo 
no Brasil e em muitos países sem regulamentação formal nem critérios técnicos 
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definidos. Ressalta-se que a ausência de critérios não deve ser fator impeditivo para 
o processo, tendo em vista o elevado potencial agronômico desses dejetos e do reúso 
de água. 

Deve-se assim propor a redação de normativas e buscar a construção de le-
gislação que contemple a realidade do País e a potencialidade dos efluentes e dos 
sistemas de tratamentos, considerando os fatores limitantes para o reúso dentro dos 
pilares indissociáveis do conceito de Saúde Única, que traduz a união indissociável 
entre saúde humana, animal e ambiental. 
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