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Utilizacdo de esgotos sanitarios para producao de alimentospara
animais: aspectos sanitariose produtivos
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RESUMO

As questdes relacionadas com o tratamento e disposi¢ao final das aguas residuérias sdo cada vez mais importan-
tes, como foco de preocupacdo das sociedades contemporaneas. A possibilidade de utilizac8o desses recursos para
fins produtivos ainda é objeto de muito debate, principalmente no que diz respeito a adequada protecédo da salde
humana. A utilizacéo de &guas residuarias como agua de irrigacao traz importantes vantagens, como a economia de
recursos hidricos e de insumos agricolas. Neste sentido, a producéo de pastagens e forrageiras, irrigadas com agua
residuéria, paraconsumo animal, tem se configurado como uma possibilidade, integrando o tratamento de esgotose a
producdo agropecudria. Entretanto, aspectos relacionados com a qualidade dos efluentes, considerada segura do
ponto de vista da protegéo da salide da popul agdo animal, ou dos consumidores dos produtos de origem animal, ainda
s80 pouco investigados. Outro aspecto importante sdo as questdes rel acionadas com a produtividade e a qualidade
bromatol dgicadas culturasirrigadas. Diferentes estudos realizados no Brasil apontam a possibilidade de producdo de
forrageirairrigada com esgotos sanitarios, porém, apesar de representarem avangos importantes, sdo ainda necessari-
o0s estudos complementares ou mais aprofundados que discutam a complexidade desse tema, de formaaque aprética
do relso para fins agropecudrios seja revestida da adequada seguranca sanitéria e de aceitagéo publica.

Palavr as-chave: esgotos sanitérios, reiso, producdo animal.

ABSTRACT

Wastewater usefor animal food production: sanitary and production aspects

Wastewater treatment and adequate disposal are issues of increasing concern in modern societies; however
wastewater reuseisstill asubject of much debate, especially regarding human health protection. The use of wastewater
or treated effluents in agriculture presents several advantages, such as water resource and agricultural input saving.
Irrigation of pasture and fodder cropsis an interesting possibility as it could serve the dual purpose of wastewater
treatment and reuse. However, information on the effluent quality which could be safely used in terms of animal and
human (those who consume animal products) health risks are yet scarce. Other important aspects are the yield and
bromatological quality of wastewater-irrigated fodder crops. Notwithstanding the fact that afew studies conducted in
Brazil have suggested that wastewater irrigation of forage cropsisentirely possible, further researchisstill needed in
order to take full account of such a complex subject, to demonstrate that it is a safe practice and to gain public
acceptance.

K ey wor ds: Wastewater, reuse, animal production.
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INTRODUCAO

A preocupacdo com o destino das aguas residué-
rias® é tema cada vez mais significativo, presente na
pauta de discussdes e de atencéo de diferentes seg-
mentos da sociedade, e ndo perde atualidade, com o
passar do tempo. Duas questdes podem ser coloca-
das como centrais, quando da discussao sobre a im-
portancia do destino adequado das &guas residuérias.
Uma diz respeito a protecdo da salde de popul agGes
humanas e, a outra, relacionadas com o meio ambien-
te. No primeiro caso, sabe-se que o langamento ou
disposi¢édo inadequada no ambiente pode expor pes-
soas ou populacgdes a diferentes tipos de patdgenos
ou a substancias quimicas, dependendo das caracte-
risticas da aguaresiduaria, implicando em riscos para
a saude humana e, eventualmente, ocorréncia de ca-
sos de doencas ou agravos. Com relag8o ao meio am-
biente, também sdo notérios os impactos advindos
do langamento de &guas residuérias, sem tratamento,
em cursos d’ &gua ou no solo. Como exemplos, citam-
se 0 comprometimento da vida aquética e de potenci-
ais usos multiplos da agua, a salinizagéo e o compro-
metimento da aptidao agricola de solos ou, ainda, a
contaminacéo de aquiferos.

Uma das possibilidades que se tem apresentado
como promissoras é 0 aproveitamento dos esgotos sa-
nitarios® em atividades produtivas, especificamente, na
producdo agropecudria, incluidos aqui, os produtos
para consumo humano ou animal, com significativos
beneficios sociais, econdmicos e ambientais. O apro-
veitamento dos esgotos em atividades produtivas pode
constituir, em si, técnicade tratamento, além de permi-
tir areciclagem de nutrientes eimplicar em considera
vel economia de agua. Sob esse Ultimo aspecto, em
regides onde os recursos hidricos sdo escassos ou
inexistentes, o aproveitamento de aguas residuarias
acaba sendo imperativo.

No presente artigo, com base em revisdo bibliogréfica,
levantam-se alguns pontos de discussdo sobre o tema,
tendo como principal enfoque a utilizac&o de esgotos sa-
nitarios paraproducdo de alimentos paraanimais, respec-
tivos potenciais e limitagdes, desde o ponto de vista pro-
dutivo e sanitario, além da necessdria regulamentacéo
dessa pratica.

ESGOTOSSANITARIOS: POTENCIAIS
ELIMITACOESDE UTILIZACAONA
AGROPECUARIA

A disposicéo no solo é uma das formas mais anti-
gas de destino final, reciclagem ou tratamento de esgo-
tos sanitarios. Entretanto, como destacado por Bastos
et al. (2003a), é preciso ter claro que esses sdo objeti-
vos distintos, que requerem manejo diferenciado e que
nem sempre sao compativeisentresi. No primeiro caso,
0 que se pretende é ainfiltracdo, envolvendo taxas de
aplicacdo elevadas em solos com caracteristicas ade-
quadas para tal, geralmente sem cobertura vegetal. A
irrigacdo é a forma, pressupostamente controlada, de
retso da agua e reciclagem de nutrientes, em que as
taxas de aplicagéo devem ser compatibilizadas com as
boas préticas agricolas, ou seja, com o atendimento da
demanda hidrica da cultura irrigada, com atécnica de
irrigacdo utilizada, com as caracteristicas climéticas e
do solo. Quando o objetivo € o tratamento dos esgo-
tos, pressupde-se a producéo de efluente tratado com
caracteristicas adequadas para o langamento em cor-
pos d’'&gua ou para a irrigagéo. Entretanto, como uma
das principais formas de tratamento de esgotos por dis-
posicdo no solo, o escoamento superficial, envolve a
producéo de biomassa vegetal, ela pode ser entendida
como um processo integrado de tratamento e relso*;
porém, como, em geral, 0 objetivo principal ndo é o da
producao 6tima ou controlada de biomassa, astaxas de
aplicagdo ndo obedecem necessariamente a principios
agronémicos.

Como exemplos dessa prética, citam-se as ‘ fazendas
de esgotos’, experiénciasiniciadas nalnglaterra, no ini-
ciodo século X1X, e que se disseminaram pela Europae
Estados Unidos. O exemplo maisnotdrio é o deWerribee
Sewage Farm, naAustrélia. Nessa area, de aproximada-
mente 110 km?, um sistema de tratamento, em operagao
desde 1897, recebe 52% do esgoto produzido nacidade
de Melbourne (em torno de 485 milhdes L/dia). Atual-
mente, o efluente do tratamento de esgotos em lagoas é
utilizado parairrigar 85 Km? de pastagens, que alimen-
tam rebanhos de 15.000 bovinos e 40.000 ovinos; 0
efluente também é utilizado para producéo de hortalicas,
irrigacdo de campos de esporte, parques e jardins (Bas-
tosetal., 2003a)°.

° O termo esgoto sanitario diz respeito ao esgoto composto pela dgua de banho, excretas, papel higiénico, restos de comida, sab&o, detergentes e aguas de lavagem. Essa expressao
tem sido utilizada na literatura para se referir tanto aos esgotos domésticos, como de forma mais ampla, aos esgotos urbanos, incluindo, nesse caso, os efluentes produzidos em
residéncias, estabelecimentos comerciais (por vezes industriais), institui¢oes ou quaisquer edificagdes que dispdem de instalacdes de banheiros, lavanderias e cozinhas. O termo
agua residudria engloba, além do esgoto sanitério, outros tipos de efluentes, com caracteristicas especificas e inerentes a(as) atividade(s) que os geraram, assim, tém-se os
efluentes industriais (compreendendo variado grupo), os efluentes de abatedouros de animais, os efluentes de laticinios, os efluentes da produgdo pecuéria (por exemplo,
confinamento de bovinos, suinocultura, estdbulo leiteiro), os efluentes da producéo agricola (por exemplo, do descascamento/despolpa dos frutos do cafeeiro), dentre outros. Em
qualquer caso, pode-se pensar no aproveitamento da agua e dos constituintes da &gua residudria, entretanto, o presente artigo tem foco dirigido aos esgotos sanitérios.

“ A literatura nacional e internacional por vezes faz uso do termo reliso de aguas residuérias/esgotos (wastewater reuse). Entretanto, rigorosamente, o correto seria referir-se a reliso
da &gua ou utilizacdo (uso) de esgotos, sendo esse o sentido adotado no emprego desses termos no presente artigo.

5 http://www.melbournewater.com.au/
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Basicamente, no escoamento superficial, os efluentes
sdo distribuidos na parte superior de rampas ou terrenos
com certa declividade, por onde escoam, até serem
coletados na parte inferior. A cobertura vegetal, usual-
mente graminea, € parte integrante e importante do pro-
cesso de tratamento, o qual se d& por mecanismos fisico-
guimicos e bioldgicos no solo e nainterface do sistema
solo-planta, onde seformaum biofilme.

Outro processo de tratamento de esgotos, ndo exata-
mente de disposi¢ao no solo, mas que também envolve a
producéo de biomassa, constitui as wetlands (terras hu-
midas) construidas: sistemas artificialmente projetados e
constituidos de canai s preenchidos por meio poroso (usu-
almente cascalho, areiagrossaou brita), o qual dasupor-
te ao crescimento microbiol 6gico e de macrdfitas (USEPA,
2000; Chernicharo et al., 2006). Em ambos os casos, a
vegetacdo que cresce no solo (escoamento superficial)
ou no meio suporte (wetlands), pode constituir biomassa
para alimentagdo animal, caracterizando, assim, o reiso
para fins agropecudrios®.

A Figural mostrasistemas, em escalapiloto, detra-
tamento de esgotos sanitérios por disposi¢do no solo e
dewetlands construidas, utilizados em experimentos de
producéo de forrageiraparaalimentacéo animal, em Vi-
cosaMG

A prética do reliso apresenta diferentes aspectos po-
sitivos, tais como: (i) a substituicdo da fonte de agua;
considerando a agropecuaria prati cada nas proximidades
do perimetro urbano, pode-se supor uma proporc¢ao subs-
tancial, se ndo de 100%, de substitui¢do dadguautilizada
por &guaresiduaria’, preservando recursos hidricos para
outros usos, como o abastecimento humano eanimal; (ii)

economia de insumos de producdo, j& que as aguas
residuérias apresentam, em sua composi¢do nutrientes
importantes para as plantas (nitrogénio, fésforo, potas-
sio, dentreoutros); (iii) reciclagem de nutrientes; (iv) pre-
servacdo da fracdo orgénica do solo; (v) menores custos
de tratamento dos esgotos, quando comparados ao trata-
mento necessério para o lancamento de efluentes em cor-
pos receptores; (vi) producdo de alimentos e (vii) prote-
¢ao dos corpos d' &gua, resultando, por conseguinte, na
reducdo dos gastos com processos de potabilizagdo da
agua(Mara& Cairncross, 1989; Strauss, 2001; Bastos et
al., 2003a; Coraucci Filho et al., 2003).

Por outro lado, também devem ser ponderadas aslimi-
tagdes que podem envolver a prética do reliso agrope-
cuario, tais como: (i) aspectos financeiros relacionados
com o transporte do esgoto sanitério aoslocais de utiliza-
¢do, pois, em geral, as propriedades onde a prética do
reliso poderiaser aplicada estdo | ocalizadas distantes dos
centros urbanos, locais de producéo dos maiores volu-
mes de &guas residuarias; (ii) uso inapropriado, relacio-
nado com ando observanciade recomendagdes de mane-
jo apropriado apréticado reliso em irrigagdo e piscicultu-
ra; (iii) aspectos de salde publica, implicando a exposi-
¢d0 de grupos populacionais a diferentes riscos para a
salde; (iv) aspectos de salde animal, pois as dguas
residuérias, utilizadas paraa produgdo de animai's (pisci-
cultura) ou de produtos para alimentagdo animal, podem
alterar os perfis sanitarios dos rebanhos, implicando em
custos ou prejuizos na produgéo animal; (iv) existéncia
de componentes, nas aguas residuérias, que podem ser
toxicosparaas plantas (por exemplo, sddio, cloretos, boro)
eparaos peixes (por exemplo, anbnia); (v) contaminagdo

3 7 R

Figura 1. Instalagdes piloto de tratamento de esgotos sanitérios e producao de Brachiaria arrecta utilizada em experimentos de

produgao animal (bovinos e caprinos), VicosasMG. (A) disposi¢ao no solo por escoamento superficial. (B) wetlands construidas.

¢ A Resolucéo n° 54/2005 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) define as seguintes modalidades de reliso da &gua: (i) reliso para fins agricolas e florestais; (ii) retiso
para fins urbanos; (iii) retso para fins ambientais; (iv) retiso para fins industriais; (vi) reiso na aquicultura (BRASIL, 2005). No entanto, para efeito de destaque da aplicagéo
especifica enfocada nesse artigo, utilizar-se-& a expresséo ‘reliso para fins agropecuérios' ou ‘reliso agropecudrio’.

7 Conforme Bastos et al. (2003a), considerando a contribuicéo per capita de esgotos de 150-200 L/hab.dia e a demanda genérica de &gua para irrigagdo e piscicultura de,
respectivamente, 1,0-2,0 m/ano (m¥m?2.ano) e 10 L/s.ha, constata-se que as &guas residuérias produzidas por pessoa seriam suficientes para irrigar 30-70 m? e para suprir uma
area de cultivo de peixes de 1,7-2,3 m? Ou seja, uma populagéo de 10.000 habitantes produziria “&gua’ para irrigar cerca de 50 ha e para o cultivo de peixes em 2 ha.
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guimica e microbiol 6gica dos mananciais subterraneos;
(vi) alteragdo das caracteristicas do solo (salinizag&o, re-
ducéo da permeabilidade e da aeracdo) e (vii) aspectos
culturais, relacionados com arejei¢cdo do consumo de ali-
mentos produzidos com esgotos sanitarios (Dulac, 2001,
Scott et al., 2004; Faruqui, 2006).

REUSO AGROPECUARIO EASPECTOS
SANITARIOS

Os esgotos sanitérios podem conter os mais variados
mi cro-organismos patogénicos, incluindo diferentes es-
pécies e géneros de bactérias, protozoarios, ovos de
helmintos e virus, conforme resumo apresentado na Ta-
bela 1. Nesse sentido, é importante que se ponderem os
riscos a salde advindos da prética do relso para fins
agropecuarios.

A utilizac8o de esgotos sanitarios para a producédo
agricolaeanimal somenteresultaraemrisco real dedoen-
¢a se as seguintes premissas forem satisfeitas: (a) o orga-
nismo patogéni co excretado a cangar o meio ambienteem
quantidades correspondentes a sua dose infectante, ou o
patégeno multiplicar-se no meio ambiente eatingir adose
infectante; (b) a dose infectante alcangar um hospedeiro
humano ou animal; (c) o hospedeiro infectar-se; (d) ain-
feccdo resultar em doenca ou transmisséo posterior (ca-
sos secundarios).

Astrésprimeiras premissas (a, b ec) constituem o que
€ convencionalmente denominado ‘risco potencial (ou
‘perigo’) eaultimapremissa(d) constitui o ‘riscorea’ (ou
simplesmente ‘risco’) asalide, ou sgja, aprobabilidade de
ocorréncia de casos de doenca. A existéncia de risco po-
tencia ndo implicanecessariamente em ocorrénciade ca-
sos de doenca; assim se esses ndo ocorrerem, 0 risco a
sallde permanece apenas como potencial.

Segundo o model o utilizado pelaOrganizacéo Mundid
da Salide (OMS), na elaboracdo das recomendactes para
irrigacdo com esgotos sanitarios, o risco a saide publica
(humana) pode ser dividido em trés grandes categorias: (i)
aquel e rel acionado aos consumidores de alimentos produ-
Zidos com esgotos, incluindo os consumidores e as pesso-
as envolvidas na comercializagdo e no processamento do
produto (risco do consumidor); (ii) aquel erelacionado com

Tabela 1. Concentragfes usuais de organismos patogénicos e
indi cadores de contaminagao em esgotos sanitarios

Microrganismo Densidade

Escherichiacali 10°—-10%/100mL®
Salmonella spp. 10%-10%/100mL®
Cistos de Giardia spp. 102-10YL@
QOocistos de Cryptosporidium spp. 10t -10%L@
Ovos de helmintos 10t -10°/L®
Virus 102-10°/L®

FONTE: Bastos et al. (2003b).
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os agricultores e trabalhadores, os quais estdo expostos
a0s esgotos (risco do trabalhador ou risco ocupacional);
(iii) o risco relacionado com a populagdo que habita ou
circulapor éreasvizinhas as areas onde se praticaairriga-
¢80 com esgotos (risco dapopulagdo vizinha) (Blumenthal
et al., 2000a; Blumenthal et al., 2000b; Strauss, 2001). So-
mado a essas categorias, acrescenta-se o risco relacionado
com a populagdo animal, uma vez gque esgotos sanitarios
podem conter mi cro-organismos com potencial zoondtico,
conforme oscitadosnaTabela2. Adicionalmente, ssaagua
residuéria utilizada € proveniente de exploragcBes animais,
qualquer organismo patogénico potencial mente presente
tem significado epidemiol dgico.

Nesse sentido, as recomendacdes parairrigagdo com
esgotos sanitérios tém sido discutidas e elaboradas pe-
los diferentes paises e setores afeitos 0 tema, conside-
rando o uso de trés abordagens: (i) a auséncia de ris-
cos potenciais (perigos), caracterizada pela auséncia
de organismos indicadores ou, patogénicos no efluente;
(ii) amedidaderisco atribuivel autilizagdo de esgotos,
no meio de uma popul acéo exposta; (iii) aestimativado
risco atribuivel, mediante o emprego de modelos
probabilisticos.

A primeiraabordagem, também conhecida como abor-
dagem do ‘risco nulo’, é criticada por sua fragilidade em
termos de fundamentag&o epidemiol dgica, umavez que,
mesmo em realidades em que o reliso ndo é praticado, a
popul agéo é exposta aos micro-organi Smos existentes no
esgoto, por exemplo, pelo consumo de &gua e alimentos,
ou devido ao contato com esgoto ndo tratado, implican-
do casos de doenca (Blumenthal et al., 2000b, Carr & von
Sperling, 2005). Nesse sentido, ndo serianecessario utili-
zar efluentes com auséncia de organismos patogénicos
ou indicadores quando da pratica do redso.

Nas duas abordagens seguintes, a medida ou a esti-
mativado risco sdo comparadas ao ‘ nivel derisco tolera
vel’'. Parao estabel ecimento deuma‘ medidadorisco’ (por
exemplo: risco relativo, risco atribuivel), parte-se de da-
dos epidemiol 6gicos que evidenciem a existéncia de as-
sociagdo entre a prética do reliso e a ocorréncia de doen-
¢as na popul agdo. Entretanto, essa abordagem apresenta
dificuldades préticas, por depender de um eficiente servi-
¢o de vigilanciaepidemiol 6gicaou de complexos estudos
epidemiol 6gicos (Bastoset al., 2008).

Quando se utilizaaabordagem de estimativaderisco,
uma probabilidade de risco € calculadaa partir do uso de
modelos probabilisticos, por meio da aplicacdo da
Metodologia de Avaliagdo Quantitativa de Risco
Microbiol égico (AQRM). Resumidamente, apartir dacons-
trugdo de um cenério de exposi ¢do, pode-se estimar oris-
co deinfeccdo em base populacional etemporal, median-
te 0 emprego de model os probabilisticos, os quais levam
em consideracdo informagdes de dose-resposta de um de-
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Tabela 2. Organismos patogéni cos existentes em esgoto sanitario com potencial zoonodtico e hospedeiros animais

Agente etioldgico

Espécie animal de interesse zootécnico

Bactérias

Clostridium perfringens
Campylobacter jejuni
Campylobacte coli®
Escherichia coli

Listeria monocytogenes
Salmonella spp

Shigella spp.

Yersinia enterocolitica
Yersinia pseudotuberculosis
Mycobacteriumtuberculosis
Mycobacterium avium subsp. paratubercul osis?
Klebsiella pneumoniae®
Enterobacter aerogenes®
Serratia®

Edwardsiella®

Virus

Rotavirus®

Virus da hepatite E
Protozoarios

Giardia spp.
Cryptosporidium spp.
Sarcocystis spp.
Toxoplasma gondii®
Helmintos

Taenia spp.

Fasciola hepatica

Suina, bovina, ovina, caprina, aves
Bovina, ovina, aves

Suina

Mamiferosem geral eaves
Bovina, ovina, caprina, suina, aves
Mamiferosem geral eaves

Aves

Mamiferosem geral
Mamiferosem geral eaves
Mamiferosem geral

Bovina

Bovina

Bovinaesuina

Bovina

Variasespéciesanimais

Bovina, suina, ovina, caprina, aves
Suinos

Vé&riasespéciesanimais
Bovina, suina, ovinae caprina
Bovinaesuina

Ovinae outros mamiferos

Suinaebovina
Bovina, ovina, caprina, suina

Fonte: Adaptado de Bevilacqua et al. (2006).

terminado patégeno. Inversamente, estabelecido o ‘risco
tolerdvel’, pode-se estimar a concentracdo admissivel de
organismos patogénicos no efluente tratado e, por con-
seguinte, o grau de tratamento requerido (WHO, 2006a;
Bastoset al., 2008).

Essas tém sido as bases tedricas em que se apoiam,
atualmente, a discussdo e reflexdo sobre os riscos paraa
salide humana, relacionados com a prética do re(iso. A
AQRM, inclusive, tem sido incorporada nas recentes pu-
blicac6es da OM S sobre 0 uso de aguaresidudrianaagri-
culturae napiscicultura(WHO 2006a; 2006b). Entretanto,
considerando a saude animal poucos sdo os trabalhos
dedicados ao tema.

Nas diretrizes da OMS, a irrigacéo de pastagens e
forrageirasestariaincluidanacategoria‘irrigacdo restrital
(irrigacdo de culturas alimenticias ndo ingeridas cruas e
culturas ndo-alimenticias), paraaqual sdo recomendados
critérios de qualidade para 0 esgoto tratado, com vista a
mitigacao de riscos ocupacionais a salide humana: < 10*
E.coli/100 mL (parao cenério mais desfavoravel —agricul-
turacom méao de obraintensivae baixo nivel de protecdo
a saude do trabalhador) e < 1 ovo de nematéides intesti-
nais humanos por litro (WHO, 20063a).

rev i stalceres

Nas normas dos EUA, a irrigacéo de pastagens e
forrageiras pararebanhos de | eite é considerada em con-
junto com outrasculturas alimenticias (por exemplo, cere-
ais, fibras e gréos), paraas quais 2o estabel ecidos critérios
de tratamento dos esgotos (incluindo a desinfeccdo) e de
qudidade dos efluentes bastanterigorosos. < 200 coliformes
termotolerantes por 100 mL e > Img/L de cloro residual
(USEPA, 2004). Entretanto, aqui, também, o foco central éa
protecdo da salide humana.

Com relagao aevidéncias de transmissdo de patdgenos
aanimais alimentados com pastagens e alimentos, produ-
zidos com irrigagdo de esgotos sanitarios ou efluentes
tratados, alguns dados sugerem que, no caso de
Salmonella, isso ocorra somente em situacfes de conta-
to prolongado com material altamente contaminado. As
evidéncias de infeccdo humana secundaria sdo também
escassas, muito embora, em pel o menos uma ocasido, te-
nha sido registrada a transmisséo por meio de leite ndo
pasteurizado (Pike, 1986; Jones, 1986). Com respeito a
cisticercose, as evidéncias de infec¢do animal sdo mais
nitidas, associadas principalmente a aplicacdo de esgo-
tos e lodo de esgoto ndo tratados (Nansen & Henriksen,
1986). Mais recentemente, atencdo especial tem sido
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dedicada aos riscos de transmisséo de protozoéarios, a
exemplo da criptosporidiose, haja vista tratar-se de
zoonose de importancia epidemiol 6gica inquestionavel
(Crockett & Haas, 1997; FAO, 1997).

Por outro lado, experimentos de producéo deforrageira
irrigada com esgotos sanitérios, paraaimentago animal
(bovinos e caprinos), apontam para a viabilidade e a se-
guranca sanitériadessa prética, mesmo simulando-se con-
dicdes bastante desfavoraveis, em termos de qualidade
da agua de irrigacdo (efluente com 10°-10° E. coli e
Salmonela spp./100 mL) (Bevilacqua et al., 2003;
Bevilacquaet al., 2006). Esses estudostambém reportam
o fato de que a qualidade sanitéaria dos produtos de ori-
gem animal (paraacarne bovinaapresencade cisticercos
e a contagem de salmonela; para o leite de caprinos, a
contagem de coliformes, de mesofilos e de salmonela)
esteve adequada, ndo significando risco asalde dos con-
sumidores (Bevilacquaet al ., 2003; Bevilacquaet al., 2006).
A partir desses resultados, os(as) autores(as) questio-
nam critérios mais exigentes de qualidade de efluentes
paraairrigacdo de forrageiras e pastagens para rebanho
deleite, aexemplo dos critérios norte-americanos (< 200
coliformestermotol erantes/100 mL - USEPA, 2004) e su-
gerem que um padrdo de qualidadeemtorno de 10* E. coli/
100 mL estaria revestido da seguranca a saide animal.
Outros estudos também apontam resultados semel hantes
aos estudos citados anteriormente, incorporando, ainda,
informagdes sobre a transmissdo de Cryptosporidium a
caprinosaimentados com forrageirairrigadacom efluente
tratado (Bevilacquaet al., 20088).

Apesar dos dados acima relatados, considerando-se
0 contexto da salide animal, a discussdo envolvendo os
riscos potenciais e reais de transmissdo de patdgenos, a
partir do uso de forrageira/pastagensirrigadas com esgo-
to sanitérios ou efluentes tratados, é escassa. Nesse sen-
tido, da mesmaforma que para salide humana, a aborda-
gem envolvendo o conceito de ‘risco nulo’ também ndo é
amais adequada a salide animal, umavez que, no ambien-
te de producéo, os animais podem entrar em contato com
diferentes patégenos, ou sgja, existe exposicao. Entretan-
to, éimportante ponderar que o reliso parafins agropecué-
rios pode levar & ‘introducdo’ de patdgenos ndo existen-
tes no rebanho, se o cuidado sanitario necessério ao ma-
nejo dessa prética ndo for adotado.

Também aabordagem envolvendo autilizagdo de me-
didas de risco seria pouco aplicavel a salide animal, uma
vez que seriam necessarios dados sobre casos de doen-
calinfecc8o em rebanhos ou, ainda, estudos epidemiol 6-
gicos analiticos, em que a medida de risco pudesse ser
determinada. Assim, de forma semelhante ao ponderado
paraasalde humana, o paradigmadaAQRM configura-

8 Dados ainda ndo publicados.
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se como uma ferramenta aplicavel aos estudos do risco
de transmissdo de patdgenos arebanhos animais, em ce-
narios de reliso agropecuario, como também sugerido, ain-
daque deformaincipiente, por Othmani (2008).

ASPECTOSPRODUTIVOSDE
FORRAGEIRASIRRIGADASCOM
ESGOTOSSANITARIOS

N&o ha divida que as &guas residudrias apresentam
grande potencia de uso, como adguadeirrigacdo paradi-
ferentes culturas. Os esgotos sanitarios sdo ricos em nu-
trientes, como o nitrogénio, fosforo, potassio, célcio e
magnésio, essenciais para o adequado desenvolvimento
das plantas, atestando sua qualidade como fertilizantes.
Além disso, e de igual importancia, a matéria organica
presente em sua composi¢cdo atua como condicionante
do solo e fonte de reposicao de hiimus, condigdes essas
ndo garantidas com o uso de fertilizantes quimicos
(Bevilacquaet al., 2006).

A elevada demanda de macronutrientes (N, Ca, P, K,
Mg, S, NaeCl) devériasforrageiras e gramineasfaz des-
sas culturas uma das melhores opgdes para o tratamento
de &guas residudrias por disposicao no solo, resultando
em remoc¢ado considerével, particularmente, de nitrogénio
efésforo. Por outro lado, quando o objetivo também é a
utilizacdo da biomassa produzida para alimentagéo ani-
mal, além dos aspectos ambientais e sanitarios, aadequa-
da produtividade e a qualidade nutricional da forrageira
devem ser consideradas, uma vez que o componente
nutricional, na producéo animal, € um dos mais comple-
xosesignificativos (Bevilacquaet al ., 2006).

Estudos demonstram a viabilidade de producéo de
forrageirairrigadacom esgotos sanitérios. No Rio Grande
do Norte, a irrigagdo de capim elefante (Pennisetum
purpureum) cv Roxo Botucatu com efluente de filtro
anaerébio alcangou produtividade de 75 e 93t MV/ha,
quando o capim foi semeado em solo com 30cm e 60 cm
de espessura, respectivamente. A irrigagdo de milho
forrageiro e sorgo (I PA-467-4-2) também foi avaliadacom
0 mesmo tipo de efluente; a produtividade verificada foi
~ 20 kg MV/me=< 7 kg MV/kg de semente, parao milho
hidropdnico, e 73t MV /ha, parao sorgo em solo de 30 cm
de espessura (Bevilacquaet al ., 2003; Melo et al., 2003).

Outros autores também registram o potencial de utili-
zaca0 de esgotos sanitarios paraaproducdo deforrageira,
como Santos (1997), que em estudos de irrigagéo de ca-
pim-el efante com efluentes de lagoas de estabilizacdo, na
Paraiba, obteve produtividade daordem de 28t MS/ha.

Os valores verificados séo proximos das referéncias
nacionais, que atestam o potencial de producao de cultu-
rasforrageirasno Brasil, como por exemplo: milho (9-15t
MS/ha; 8-11 kg MV/kg de semente e 20 kg MV/m?); sorgo
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(8-27 t MS/ha) e capim elefante (10-80 t MS/ha), depen-
dendo das condic8es de manejo, como época do ano e
nimero de cortes (Oliveira et al., 1998; Faria, 1986;
EMATER, 2001).

Segundo Bevilacqua et al. (2006), em Vicosa-MG, a
producdo de milho forrageiro com efluente de sistemare-
ator anaerdbio-biofiltro aerdbio alcangou val ores médios
de massa verde = 111,64 t/ha de matéria seca = 11,75%
(periodo 1: semente de milho hibrido) e massa verde =
101,36 t/haematériaseca= 12,11% (periodo 2: sementede
milho de paiol), indicando o significativo potencial pro-
dutivo em termos de matéria verde, nas condic¢bes
adotadas no experimento. Ainda segundo esses autores,
os valores de macro e micronutrientes, encontrados na
parte aéreadas amostras do milho forrageiro, foram com-
pativeis com aquel es recomendados naliteratura, ressal -
tando que apenas 0 macronutriente potassio apresentou
valores abaixo dosvalores dereferéncia. Concluem que o
milho forrageiro apresentou, de forma geral, adequada
composi¢do parasuprir as exigéncias dos animaisalimen-
tados (caprinos), na situagdo de manutencéo.

Em outro experimento, no qual braquiariaparaalimen-
tacdo de caprinos foi produzida em sistemas wetlands
contruidos, Bevilacquaet al. (2008)° reportam produtivi-
dade média de matéria verde de 5,53 t/ha e 5,77 t/ha e
matéria seca de 20,64% e 18,74%, em duas unidades
wetlands diferentes. Com relagdo acomposi¢do bromato-
I6gicadabraguiaria, osautoresindicam que foram encon-
trados val ores semel hantes aos dados citados na literatu-
ra. Tais resultados também apontam a possibilidade de
producéo de braquiéria, destinada a alimentacéo animal,
utilizando aguaresiduéria.

CONSIDERACOESFINAIS

O uso de esgoto sanitario ou de efluentes de trata-
mento de aguas residuérias como aguadeirrigacdo € pra-
ticajaconhecidae utilizadapor diferentes comunidadese
paises. Dados seus atrativos sociais, econdmicos e
ambientais, recebe atencdo continuada e crescente, em
vista, particularmente das preocupacfes mais recentes com
a escassez de &gua. Entretanto, a prética do reliso para
fins agropecuarios, apesar das inegéaveis vantagens, se
ndo for adequadamente planejada e operada, pode colo-
car em risco a salde das popul agbes humanas e animais,
eventualmente envolvidas. Considerando a possibilida-
de de transmiss&o de organismos patogéni cos, ainda sdo
necessarios estudos que confirmem a seguranca do uso
dessa prética em determinadas situagdes. Também sio
necessariosinvestimentos naelaboracdo ou aprimoramen-
to de marcos regulatérios, que disciplinem o reliso para

9 Dados ainda né&o publicados.
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fins agropecuérios, tendo em vista a seguranca da popu-
lac@o animal, dos trabalhadores e dos consumidores fi-
nais dos produtos de origem animal. A esse respeito o
método de Avaliacdo de Risco Microbiolégico pode se
constituir emimportante ferramentaparacompreensdo dos
perigos inerentes a pratica do reliso agropecuério, além
de poder subsidiar a definicdo de padrdes de qualidade
de aguas para fins de redso.
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