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INTRODUCAO

A &gua é um recurso muito valioso e limitado, muitas cidades e até mesmo paises
passam por problemas de escassez de agua e por isso ha necessidade de buscar novas formas
de se obté-la, a 4gua cinza tratada é uma destas fintes.

No entanto, ha necessidade de se avaliar esta agua tratada para se saber se ha riscos de
utiliza-la ou ndo. “Outra razdo para a separacdo e reuso da agua cinza é que pesquisas de
opinido indicam maior aceitabilidade dessa corrente do que a proveniente do esgoto
convencional tratado” (NANCARROW et al., 2004).

A Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico da adgua cinza tratada para usos nao
potéveis € uma das formas de mostrar o potencial do uso desta e como as aguas provenientes
de chuveiros e lavatorios possuem caracteristicas que as tornam mais faceis seu tratamento.
Avaliacdo quantitativa de risco microbiolégico tem merecido aceitagdo no cenério
internacional de organizac6es como a OMS (Organizacdo Mundial da Saude), FAO (Food and
Agriculture Organization), Comissao Europeia, e Organizacdo Mundial do Comércio (HAAS,
2002).

METODOLOGIA

Este trabalho tem como objetivo Calcular o impacto na satde humana decorrente do
uso da &gua cinza tratada em descarga de vasos sanitarios utilizando a avaliacdo gquantitativa
de risco microbioldgico.

A sequéncia para aplicacgio da AQRM (Avaliacdo Quantitativa de Risco
Microbioldgico) esta representada pela Figura 01.
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Figura 1 — Fluxograma da AQRM
Fonte: Cohim 2012
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Para a AQRM foi utilizado resultado da densidade de organismos indicadores obtidos
através de estudos anteriores feitos por COHIM (2012) quando a ETAC (Estagcdo de
Tratamento de &gua cinza) estava instalada em uma residéncia uni familiar.

A Estacio de Tratamento de Agua Cinza (ETAC) possui como estratégia o tratamento
através de sistemas anaerébios (Reator Anaerébio Compartimentado — RAC) e sistema
aerobio (Filtro Intermitente — FI).

Neste trabalho, foi modelado o risco para Rotavirus, Campylobacter e Criptosporidium
representando 0s piores casos para, respectivamente, virus, bactérias e protozoarios na
transmisséo de doencas (WHO 2006).

Embora idealmente uma avaliagéo de risco deva ser feita com base em dados medidos
do organismo analisado, a caréncia de dados e o custo de sua obtencdo limitam essa
possibilidade. Assim, a densidade de organismos patogénicos na &gua foi estimada a partir da
relacdo entre organismo indicador e patogénico, abordagem ja adotada por Ahmed et al.
(2005). Conforme este ultimo, a relacdo [indicador]:[patogénico] obedece uma distribuicdo
Log-normal, cujas médias e variacGes sdo mostradas na Tabela 02.

Tabela 1- Relagéo E. coli: organismo patogénico
Relagado E. coli: organismo patogénico

Organismo relacdo indicador patogénico

5% 50% 95%
Rotavirus 1,20E+04 1,00E+05 8,40E+05
Campilobacter 1,20E+04 1,00E+05 8,30E+05
Crypitosporidium 1,10E+05 1,00E+06 8,60E+06

Fonte: Ahmed et al 2005

Neste trabalho utilizou-se os seguintes valores: da minima, moda e a maxima seréo
respectivamente 0,0ml, 0,1ml e 0,5ml. Esses valores se justificam pela auséncia de indicativo
da presenca de aerossoéis a uma altura superior a 1,0 m do solo, conforme estudos de Cohim et
al. (2007). Embora conservador, o volume ingerido proposto aqui estd em consonancia com
aquele recomendado por Ottoson (2003), igual a 0,01 ml. A frequéncia de uso do vaso
sanitario tera valor médio de 05 usos diarios.

O risco de infeccdo devido a uma Unica exposi¢do pode ser descrito por um modelo
exponencial ou modelo Beta-Poisson. Para o Cryptosporidium utilizou o modelo exponencial
para expressar a infeccdo devido a uma Unica exposicdo, j& para o Rotavirus e o
Campylobacter foi utilizado o modelo Beta-Poisson.

A caracterizacdo do risco se inicia calculando o risco anual de infeccdo, o impacto na
salde € expresso como o tempo comprometido ou perdido com doenca medido em anos,
DALY.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
A Tabela 05 e 06 mostra os resultados da mediana do risco anual e o valor em DALY,
para cada doenca junto com 0s seus respectivos valores estatisticos e graficos para melhor
avaliacéo.
Tabela 5 - Risco anual de doenga

Risco anual de doenca

Organismo ACT ACB
Rotavirus paises em desen. 2,11E-05 6,27E-03
Campylobacter 8,35E-06 2,64E-03

Cryptosporidium 8,40E-08 2,64E-05
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Tabela 6 - DALY

DALY'S

Organismo

Rotavirus paises em desen.
Campylobacter
Cryptosporidium

ACT ACB

5,49E-07 1,63E-04
3,84E-08 1,22E-05
1,09E-10 3,44E-08

De acordo com MARA 2006 (em niveis de protecdo, um dos documentos na revisao
das series de suas diretrizes de qualidade de agua potavel, da OMS (2006) afirma que, "em
locais ou situagOes onde a carga global da doenca a partir de microrganismos, produtos
quimicos ou exposicdes radioldgicas de todas as vias de exposicdo é muito alta, estabelecendo
10° DALY [perda] por pessoa por ano, o risco anual de exposicdo terd pouco impacto sobre a
carga global da doenca. Portanto, estabelecendo um nivel menos rigoroso do risco aceitavel,
tal como 10” ou 10 DALY [perda] por pessoa por ano, a partir da exposicéo pela 4gua pode
ser mais realista, mas ainda consistentes com o objetivo de proporcionar alta qualidade, agua
segura e incentivar a melhoria incremental da qualidade da &gua ".

Ou seja, a carga global em DALY recomendada pela OMS é de 10° DALY [perda]
por pessoa por ano e de acordo com varios pesquisadores este valor é muito rigoroso e
poderia ser exigido entre 10 ou 10™* [perda] por pessoa por ano.

Os resultados obtidos para a agua cinza tratada através dos calculos e o programa
utilizado ficaram abaixo do exigido pela OMS. O Rotavirus foi responsavel pelos valores
mais altos, tanto para a agua cinza tratada quanto para a bruta.

Esse resultado pode ser comparado ainda com o impacto de outros fatores de risco no
Brasil, medidos em termos de DALY e mostrados na Tabela 8. E possivel observar que o
impacto resultante do uso da &gua cinza para descarga de vaso sanitario, mesmo sem
tratamento, é algumas ordens de grandeza menor que os fatores de risco apresentados.

Tabela 7- DALY para outros fatores de risco no Brasil

Acidente em Acidente de
Transporte  Trabalho

6,60E-02 1,20E-02 1,00E-01 8,50E-02
Fonte: Cohim et.al. 2012

A Figura 2 mostra a eficacia do tratamento da ETAC e as Figuras 3 e 4 mostra como
os graficos obedecem a curva Log-Normal.
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Figura 2 - DALY da ACB e ACT
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CONCLUSAO

De acordo com o estudo feito é possivel foi verificado que mesmo a recomendacdo da
Organizacdo Mundial de Saude frente a qualidade da agua seja alta o que diminui a
possibilidade de se usar alguns tratamentos nédo téo eficazes os valores obtidos da ACT esta
dentro do recomendado pela OMS.

Caso a exigéncia da OMS fosse menos rigorosa como MARA (2006) recomenda a ACB
poderia ser utilizada para a descarga de vasos sanitarios.

O trabalho aqui realizado demonstrou para alguns dos principais patogénicos encontrados
na agua que a ETAC utilizada foi capaz de diminuir sensivelmente a probabilidade de uma
pessoa ficar doente utilizando a 4gua cinza tratada para descarga de vasos sanitarios.

Este trabalho demonstrou que a agua tratada pela ETAC é capaz de ser usada na
descarga de vasos sanitarios, pois o risco do usuario ficar doente é baixo em relacdo ao
recomendado pela OMS.
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