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RESUMO

A reutilizagdo de agua de qualidade inferior em atividades menos exigentes ¢ primordial nos dias de hoje, visto que
mais de um ter¢o do planeta se encontra em situagdo de escassez de recursos hidricos, seja por falta absoluta de agua
ou pela contaminagdo das fontes naturais. Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivos: caracterizar o efluente
da Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) Ponta Negra, propor um sistema de pds-tratamento ¢ estabelecer padroes
de qualidade que assegurem a sua reutilizagdo em irrigagdo de canteiros ptblicos na Cidade de Natal — RN, sem causar
danos a satde da populacdo e dos envolvidos diretamente com a operacdo do sistema. A pesquisa foi realizada no
periodo de mar¢o a setembro de 2002, durante o qual foram monitorados pardmetros microbiolégicos (coliformes
totais, Escherichia coli ¢ ovos de helmintos) e fisico-quimicos (oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio
soluvel e total, demanda quimica de oxigénio, formas de nitrogénio, fosforo total, pH, sdlidos em suspensio totais,
odor turbidez, temperatura e condutividade elétrica), escolhidos conforme sua importancia para o retso em irrigagéo.
Os resultados obtidos foram comparados com padrdes de qualidade previamente estabelecidos e expressam a
viabilidade técnica para a reutilizacio do efluente da ETE Ponta Negra em irrigagdo urbana, sendo necessario alguns
tratamentos adicionais. Dentro dos critérios adotados, o efluente final necessita passar por unidades de pds-tratamento
compostas de coagulagdo, floculagdo, decantacdo, filtragdo e desinfeccio.

PALAVRAS-CHAVE: Reutilizagio, Agua Residudria, Critérios de Qualidade, Retsos Urbanos, Tratamento de
Efluentes.

INTRODUCAO

A 4gua é um elemento essencial a vida, tanto como constituinte bioldgico dos seres vivos, como meio de vida de vérias
espécies vegetais e animais, como elemento representativo de valores sociais e culturais e até como fator de produgdo
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de varios bens de consumo final e intermediario.

Com o aumento da densidade demogréfica e, consequentemente da urbanizagdo, os mananciais comecaram a ter sua
qualidade deteriorada havendo sérios prejuizos a satide das populacdes e das atividades econdmicas. Esse fato aliado a
grande demanda por 4gua, gerada pelo aumento do consumo para fins domésticos e na produgdo de alimentos e
produtos industrializados, t€ém reduzido ou até mesmo esgotado as disponibilidades de dgua superficial e subterranea.

O Brasil dispde de aproximadamente 8% do total de d4gua doce do planeta, porém desigualmente distribuidos no
territorio nacional. A Amazonia detém cerca de 70% da reserva hidrica do Pais, enquanto que outras regides, como o
semi-arido nordestino, apresentam graves situagdes de escassez relativa de agua (BASTOS, et. al.. 2003).

Portanto, a escassez dos recursos hidricos associados a poluigdo ambiental exige solugdes que possam adequadamente
integralizar os residuos liquidos gerados nos centros urbanos, em sua maioria causadores da degradacdo dos
mananciais, com a crescente busca pela agua. No setor urbano, o efluente pode ser empregado, entre outros, na
irrigacdo de areas verdes, limpeza de vias publicas, descarga de sanitarios e sistemas contra incéndios.

A reutilizagdo de 4guas residudrias tratadas pressupdes riscos sanitarios, no entanto, devidamente tratadas e
controladas, em &areas onde os recursos hidricos sdo limitados podem ser aproveitadas como um recurso nio
convencional. O nivel de tratamento exigido dependerd do uso proposto, devendo, no entanto, apresentar
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas que assegurem a protegdo da saude publica.

A utilizacdo de esgotos tratados na irrigagdo ¢ uma pratica corrente em varios paises como EUA, Israel, Australia,
Japdo, Espanha, Alemanha. Os exemplos em todo mundo abrangem desde a reutilizacdo planejada como parte de
politicas governamentais de otimizacdo de recursos hidricos, até as praticas espontdneas por parte de alguns
agricultores com riscos sérios para a saude publica. No Brasil, a reutilizacdo de efluentes ocorre, em geral, de forma
ndo controlada sem nenhum controle técnico e sanitario.

Neste contexto, a reutilizacio de aguas residuarias tratadas para irrigagdo de canteiros publicos na cidade de Natal,
pode ser considerada como uma atividade sustentavel, uma vez que restringe o uso da agua potavel para fins menos
nobres. O reuso de esgotos deve abranger, os seus inter-relacionamentos com as peculiaridades ambientais e
socioculturais, tendo em vista alcangar e garantir, prioritariamente, a qualidade de vida da populagéo.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada na Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Ponta Negra, localizada no bairro de Ponta Negra,
zona sul da cidade de Natal, no Estado do Rio Grande do Norte.

Segundo dados da Empresa de Pesquisa Agropecudaria do Rio Grande do Norte (EMPARN), o clima dessa regido é o
tipo tropical imido, com temperaturas médias anuais de 26,8 0C, com maximas de 31,3 °C e minimas de 21,3 °C
registrados de 1960 a 1990. A umidade relativa média do ar ¢ de 78,14% e os meses mais quentes do ano sdo janeiro,
fevereiro, mar¢o ¢ dezembro e os mais frios correspondem a estagdo chuvosa, no periodo de junho, julho e agosto. A
precipitacdo pluviométrica anual média situa-se em 1454,3 mm e evaporagdo média anual ¢ de 1689,6 mm. A regido
apresenta um regime de ventos moderados com predominancia na dire¢do sudeste e velocidade variando numa faixa de
3,6 a 12,6 m/s. A pressdo atmosférica média anual é igual a 1007,5 milibares ¢ a média anual de insolacdo € de 2792,3
horas.

A ETE Ponta Negra é composta de um tratamento preliminar, constituido de grades para retencdo de material
grosseiro, por duas caixas de areia operando alternadamente, por uma calha Parshall ¢ um conjunto de trés lagoas de
estabilizagdo/oxidagdo de esgotos, dispostas em série, passando de uma lagoa para outra apos um periodo de detengio,
até atingir niveis adequados de langamento, como ¢ mostrado no esquema da figura 01. Os efluentes tratados s&o
dispostos no solo, em um sistema de infiltragdo direta. As caracteristicas fisicas do sistema de lagoas de estabilizagio
se encontram na tabela 01.

A ETE Ponta Negra foi projetada para atender uma populagdo de 33.514 habitantes, na fase final de ligagdes, com uma
vazdo média afluente de 95 1/s (ENGESOFT, 1998). Atualmente, a estacdo estd operando com aproximadamente

43,35% de sua capacidade, que corresponde a uma vazdo média de 41,18 I/s.

Tabela 01 - Caracteristicas fisicas das lagoas de estabilizacdo da ETE Ponta Negra.
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) Tempo de Tempo de
Areaa l‘nela Profundidade detengio detengdo Volume
Reator profundidade
(m) Hidraulical | Hidraulica2 (m3)
(m?)
(dias) (dias)
Lagoa 51.707,31 2,00 12,60 29,06 103.414,63
Facultativa
Lagoa de
Maturacio 27.360,00 1,50 11,53 41.040,00
I
Lagoa de
Maturacio 27.360,00 1,50 11,53 41.040,00
I
Total 106.427,30 - 22,60 52,12 185.494,83

Fonte: Adaptado de Silva (2000).
I tempo de detengdo hidraulica de projeto
2 tempo de detengdo hidraulica atual

Lagoa
facultabhva
prmaria

Lageoa de _
maturagio 1

Lagoa de
maturagiz 2

Figura 01 — Esquema da Estacdo de Tratamento de Esgoto Ponta Negra.
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Com vistas a reutilizar o efluente da ETE Ponta Negra em irrigagdo de canteiros, foram estabelecidos padrdes de
qualidade da 4gua com base em Normas e Regulamentos de outros paises, como: Estados Unidos da América, Japao,
Espanha, Alemanha, Austrélia e da OMS, uma vez que o Brasil ainda ndo dispde de resolugdes que estabelecam a
utilizagdo de dguas residudrias tratadas.

Foi definido um ponto de coleta da amostragem na lagoa de maturagdo II, na tltima caixa de passagem anterior a
Estacdo Elevatoria (EE), de circulagdo do sistema. Os procedimentos de coleta, preservacdo e armazenamento das
amostras foram realizados conforme a orientacdo de APHA et al. (1992).

A escolha das variaveis monitoradas foi feita tendo em vista sua importancia para o reiso em irrigagdo. Os parametros
analisados foram de natureza microbioldgica e fisico-quimica. Sao eles: coliformes totais (CT), escherichia coli(E.
Coli), ovos de helmintos, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO) soluvel e total, demanda
quimica de oxigénio (DQO), formas de nitrogénio, fésforo total (PT), pH, s6lidos em suspensio totais (SST), odor,
turbidez (Tur), temperatura (T) e condutividade elétrica, com vistas a comparar com os padroes de qualidade
previamente estabelecidos para reuso agricola. A tabela 02 indica o método utilizado em cada pardmetro.

Tabela 02 - Caracteristicas fisicas das lagoas de estabilizacio da ETE Ponta Negra.

Parametros Metodologia Utilizada
PH pHmetro de bancada
Odor Percepcao in loco (presenga ou auséncia de odor)
Temperatura TermOmetro de filamento de mercurio
Turbidez Absorbancia (com auxilio de um espectrofotometro digital)

Condut. Elétrica

Condutivimetro de bancada

Soélidos Susp. Totais

APHA, et al.(1992)

Oxig. Dissolvido

Método Titulométrico de Winkler Modificado com Azida de Sédio —

APHA, et al.(1992)

Meétodo dos Frascos Padrdes, com incubagdo a 20°C, durante 5 dias —

DBO
APHA, ef al.(1992)
DQO Meétodo Titulométrico de Refluxo Fechado — APHA, et al.(1992)
Nitrato M¢étodo Colorimétrico do Salicilato de S6dio — RODIER (1981)
Nitrito Me¢étodo da Sufanilamida — RODIER (1981

Nitrog. Amoniacal

M¢étodo do Macro-Kjedhal — APHA, ef al.(1992)

Nitrog. Organico

Meétodo do Macro-Kjedhal — APHA, ef al.(1992)

Método da Digestio em Meio Acido (4cidos sulfurico e nitrico) — APHA, et al.(1992)
Substrato Cromogénico — APHA et al. (1998)
Substrato Cromogénico — APHA et al. (1998)

Sedimentacdo de Solidos Contendo Ovos de Helmintos — Desenvolvido por Bailenger
(WHO, 1989) e modificado por Ayres & Mara em 1996 (GRILO JUNIOR, 2000)

Fésforo Total

Coliformes Totais

Escherichia coli

Helmintos

Fonte: Tin6c0,2003

Todas as analises, com exce¢do da identificagdo de ovos de helmintos foram realizadas no Laboratorio Central da
CAERN. As identificagdes de ovos de helmintos foram efetuadas no Laboratorio de Parasitologia do Departamento de
microbiologia e Parasitologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

Para conhecer a area passivel de ser irrigada com a vazdo efluente atual da ETE Ponta Negra, realizou-se medigdes em
campo das areas superficiais dos canteiros, utilizando-se trenas de 20 m para medi¢cdes das larguras e veiculo
capacitado de odometro com leitura em metros para quantificagdo da extensdo, bem como, dados de projetos cedidos
pela Secretaria Municipal de Servigos Urbanos (SEMSUR). Por fim, utilizou-se como base de calculo, uma aplicacdo
de regadio de 9 mm/dia (1 1/s.ha), com o sistema funcionado 24 horas por dia, considerando como adequado para o
desenvolvimento da maioria das culturas de jardinagem.

O pos-tratamento foi determinado com base nos rendimentos teoricos obtidos na literatura garantindo assim a
adequagdo do efluente da ETE Ponta Negra aos padrdes de qualidade previamente estabelecidos.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os padrdes de qualidade (tabela 03) da 4gua residuaria foram escolhidos de acordo com as caracteristicas do uso
proposto (irrigacdo de canteiros publicos), procurando proporcionar, os menores custos de capital e operacionais, com
0 maximo de protecdo aos grupos de risco envolvidos.

Os dados amostrais obtidos no monitoramento da ETE Ponta Negra, foram submetidos a anélise estatistica descritiva,
gerando um resumo sobre tendéncia central expresso na tabela 03 como valor médio obtido.

Tabela 03 — Padrdes recomendados para o reudso em irrigacdo urbana e dados amostrais do efluente final da
ETE Ponta Negra.

Valores Médios Padroes
Parametros
Obtidos Recomendados
PH 7,22 6-9
Odor Ausente Ausente
Temperatura 26,8 °C -
Turbidez 193,36 uT <10uT
Condutividade Elétrica 419,38 u S/cm 250 a 750 p S/cm
Soélidos Suspenso Totais 108,79 mg/L <30 mg/L
Oxigénio Dissolvido 2,29 mg/L -
Demanda Bioquimica de Oxigénio Total 55,23 mg/L <25 mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigénio Soluvel 36,67 mg/L <25mg/L
Demanda Quimica de Oxigénio 171,76 mg/L -
Nitrogénio Total 3,74 mg/L <15mg/L
Fosforo Total 5,28 mg/L <4 mg/L
Coliformes Totais 2,33 x 10° CT/100mL -
Escherichia coli 2,98 x 103 E.coli/100mL <103 E.coli/100 mL
Helmintos Ausente <1 ovo de nematdide/L

Fonte: Tin6¢c0,2003
(-) Néo definidos

Na figura 02 estdo apresentados os valores obtidos de Coliformes Totais (valor maximo 1,41 x 107/100mL, minimo
1,46 x 103/100mL e média 2,33 x 105 CT/100mL) e Escherichia coli (valor méaximo 1,55 x 105/100mL, minimo 2,60 x
10%/100mL e média 2,98 x 103 E.coli/100mL) em cada coleta. Percebe-se que os mesmos sdo bastante elevados se
comparados com os valores permitidos pelas legislagdes consultadas, até mesmo as mais permissivas (OMS — 1000
CF/100mL).

Em todas as amostras do efluente tratado da ETE de Ponta Negra, ndo houve presenga de larvas ou ovos de qualquer
espécie de helminto. O fato de se conseguir tal eficiéncia de remogdo se deve, principalmente, ao tempo de detengdo
hidraulica de 29,06 dias na 1* lagoa.

A figura 03 apresenta os valores obtidos de pH, temperatura e OD, em cada coleta. Os valores de pH permaneceram
praticamente constantes e proximos da condi¢do basica, propiciando assim a utilizagdo do efluente de irrigacdo, uma
vez que 0 mesmo ndo causaria qualquer problema de corrosdo nas tubulagdes e/ou equipamentos de sistema de
irrigacao.

Os valores da temperatura da agua apresentaram amplitude de 5 °C, com minima de 24,5°C ¢ maxima de 29,5°C. Os
altos valores da temperatura se associam com a temperatura ambiente da regido, com médias anuais de 26,5°C,
minimas de 21,3 °C e maximas de 31,3 °C. Por outro lado, influenciou também o horario de coleta, geralmente entre
8:30 e 11:00 horas, horario de forte insolagdo. Nao haveria qualquer restri¢do na utilizagdo do efluente para irrigagdo
dos canteiros, uma vez que a vegetacdo existente € irrigada com aguas com temperaturas proximas a do ambiente.

Em 95% das amostras pesquisadas ndo se detectou odores. Mesmo ndo representando risco potencial a saude da
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populagdo este parametro foi considerado, levando em conta a sensagdo de bem estar e aceitagdo publica.

EZA CT ESHE coli{_ WValor mdvitan recoraendadn para refiso emm itigacin de canteiros
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Figura 02 — Variaciio Temporal de Coliformes Totais e Escherichia coli.

Fonte: Tin6c0,2003
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Figura 03 — Variacio temporal de pH, temperatura e oxigénio dissolvido.
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Fonte: Tin6¢0,2003

Na figura 04 estdo apresentados os valores de Turbidez e Solidos Suspensos Totais, obtidos em cada coleta. Os valores
de Turbidez (minimo de 89,60 uT, maximo de 316 uT e médio 193,36 uT) estdo muito acima dos valores determinados
para reuso. A turbidez ndo traz inconveniente sanitdrio direto. Porém, ¢ esteticamente desagradavel na dgua para
irrigacdo e os sdlidos em suspens@o podem servir de abrigo para microrganismos patogénicos. Os valores obtidos de
solidos suspensos também foram elevados, variando de 42 mg/L a 249 mg/L e ndo homogéneos. Com valor médio de
108,79 mg/L, muito acima dos valores permitidos para retso. O teor da matéria s6lida em suspensdo pode gerar um
possivel risco sanitario para a populagdo, como também, para os trabalhadores envolvidos no processo de irrigagdo. Os
solidos em suspensdo podem servir de abrigo para microrganismos patogénicos e conseqiientemente, propagar

enfermidades.
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Figura 04 - Variaciio temporal de turbidez e s6lidos em suspensio totais.
Fonte: Tin6c0,2003

A figura 05 permite verificar a ndo homogeneidade das amostras no que se diz respeito a condutividade elétrica
(variando entre 3751 S/cm e 546pu S/cm). Segundo Bernardo (1987) esse efluente se caracteriza como de pouca
probabilidade para causar problemas de salinizagdo. Os valores de condutividade elétrica proporcionam grau de
restri¢do para irrigacdo de solos com permeabilidade extremamente baixa. Em geral, o solo caracteristico da cidade de
Natal ¢ do tipo areia quartzosa distrofica de grande permeabilidade e, predominantemente, cultivam-se, nos canteiros,
gramineas e arbustos considerados tolerantes aos sais.

A figura 06 apresenta a distribui¢do temporal dos valores de DBOs total e soluvel e DQO. Nota-se que os valores de
DBOs5 e DQO néo estdo compativeis com os valores determinados para este tipo de reuso (irrigagdo de canteiros). A
relacdo média da DQO/DBOs foi de 3,1. Para esgotos domésticos brutos, a relagdo da DQO/DBOs5 varia em torno de
1,7 a2,4. Na medida que o esgoto passa pelas diversas unidades da estagdo de tratamento, a tendéncia para a relagdo ¢
de aumentar, devido a redugdo paulatina da fracdo biodegradavel, ao passo que a fragdo inerte permanece
aproximadamente inalterada. Assim, o efluente final do tratamento bioldgico possui valores da relagdo DQO/DBOs5
superiores a 3,0.

A figura 07 apresenta os valores obtidos de Nitrogénio Total e Fosforo Total, em cada coleta. Os valores de Nitrogénio

Total (varia de 0,9mg/L a 10,0mg/L) foram relativamente baixos podendo assim o efluente ser reutilizado para
irrigagdo sem restrigoes. Os valores de Fosforo Total ( varia de 3,97mg/L a 6,87mg/L) estdo um pouco superior ao
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critério adotado. O excesso de foésforo aplicado com a irrigagdo pode ser controlado, aplicando a ldmina minima de
irrigacdo requerida pelas culturas existentes nos canteiros (em sua maioria gramas e arbustos), no qual, apresentam
elevada capacidade de assimilacdo de nutrientes. Outra alternativa, ¢ a eliminag@o do fosforo pela precipitagdo quimica
ou tratamentos bioldgicos especificos.
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Figura 06 - Variaciao temporal de DBOs, DBOs solivel e DQO.
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Fonte: Tin6¢0,2003
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Figura 07 - Variaciio temporal de nitrogénio total e fosforo total.

Fonte: Tin6¢0,2003

Para atender aos padrdes de qualidade pré-estabelecidos neste estudo (retiso em irrigagdo de canteiros urbanos) é
necessario realizar um pos-tratamento da agua residudria tratada. O efluente deverd passar por um sistema de
precipitacdo quimica (coagulagdo, floculagdo e sedimentagdo) seguido de filtragdo e desinfeccao.

Deseja-se primeiramente tratar quimicamente a agua, de modo que as particulas coloidais presentes sejam
desestabilizadas e aglutinadas umas as outras. Em tais condigdes, elas sedimentardo mais rapido, facilitando a
decantagdo, e serdo mais facilmente retiradas no filtro.

O cloro residual combinado presente na dgua pode ser extremamente perigoso, ja que ao reagir com compostos
orginicos pode originar substancias como cloraminas ou trihalometanos, potencialmente perigosas para a saude
humana. Por esta razdo, recomenda-se a eliminagdo dos solidos, antes da desinfec¢do e a cloragdo para além do "break-
point" (ponto de ruptura), no qual sdo destruidas parcialmente as cloraminas ¢ compostos organicos de cloro, tendo-se
a partir dai o cloro residual livre.

Os poucos dados da literatura existente indicam que o sistema adotado de precipitagdo quimica, filtracdo e desinfec¢do
ndo ¢ capaz de adequar o efluente para o padrdo de turbidez. Entretanto, sabe-se que a turbidez estd diretamente
correlacionada com o teor de solidos suspensos totais, ¢ de esperar que em escala real o sistema venha ter um
desempenho semelhante para a remocao de turbidez.

Utilizando-se uma aplicagdo de regadio de 9 mm/dia (1 L/s.ha), com o sistema funcionado 24h por dia, estima-se que

42 hectares de solo poderdo efetivamente ser irrigados com o efluente da ETE Ponta Negra, abrangendo assim os
canteiros existentes na zona sul, leste e oeste da cidade de Natal.

CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES
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Os resultados obtidos expressam a viabilidade técnica para a reutilizagdo do efluente da ETE Ponta Negra em irrigagao
urbana, sendo necessarios alguns tratamentos adicionais. O efluente, dentro dos critérios adotados, necessita passar por
unidades de tratamento de coagulagdo, floculagdo, decantagdo, filtracdo e desinfec¢do. Recomenda-se também, a
instala¢do de um sistema de armazenamento do efluente.

A reutilizagdo dos efluentes domésticos do sistema de poés tratamento deve ser constantemente monitorada.
Recomenda-se o uso de luvas e botas para os operarios que trabalham diretamente na operacdo de irrigagdo. Na
irrigagdo por aspersao os aspersores utilizados deverdo ser de curto alcance e baixa pressao.

Embora ja bastante utilizado em alguns lugares do mundo, o retso de dguas residuarias tratadas ainda é uma préatica
ndo muito difundida no Brasil. Ndo esta institucionalizado ¢ em geral ¢ feita de uma forma ndo planejada ¢ até
inconsciente porque ndo incluem na sua pratica, barreiras de protegdo para garantir a saide ptblica. Ha necessidade de
iniciativas técnicas e governamentais de modo a determinar as melhores formas de utilizagdo dos esgotos tratados e os
critérios e cuidados a serem observados.

O Brasil nfo dispde, até os dias atuais, de um plano de gestdo integrada dos recursos hidricos que contemple a
reutilizacdo de aguas residuarias tratadas. A falta de tal politica, de sua regulamentagdo e de prioridade de
investimentos na area resultam em graves conseqiiéncias para a sociedade, uma vez que a ndo defini¢do de "normas
reguladoras" faz com que, parte da populagdo, principalmente a rural, use os efluentes gerados nas estagdes de
tratamentos de esgotos de forma inadequada com riscos sérios para a saide da populacdo e do meio ambiente.

Devido a falta de regulamentagdo para o retiso no Brasil e pela divergéncia dos padrdes de qualidade das legislagdes
referentes ao tema, se fez necessario adequar alguns pardmetros de controle de qualidade do efluente para que fosse
possivel aplicé-lo a irrigagdo de canteiros publicos. Para a determinagdo destes padrdes, considerou-se a prote¢do a
saude da populagdo e do meio ambiente.

O retiso de 4guas residuarias tratadas representa uma alternativa favoravel para os municipios, cidades, estados ou
paises que enfrentam problemas de escassez de recursos hidricos. Com o reuso dessas dguas haverd uma economia dos
recursos hidricos, ja limitados, para fins mais nobres, e uma conseqiiente redug¢do da contaminag¢do ambiental.

A aplicacdo da agua residuaria em irrigagdo de jardins ndo implica na necessidade em adequar a agua para padrdes de
potabilidade, dado que inviabilizaria a sua utilizagdo em termos econdmicos, principalmente em se tratando de paises
em desenvolvimento. Necessita-se apenas, a adequacdo do efluente tratado para o uso em irrigagdo, levando em
consideragdo a seguranca sanitaria da populagéo.

Uma estacio de tratamento de aguas residuarias, devidamente operada, pode reduzir as concentragdes de
microorganismos patogénicos em concentragdes de valores aceitaveis para a reutilizagdo. A eliminagdo completa e
continua destes microorganismos pode descartar a possibilidade de transmissio de enfermidades através da
reutilizagdo destas aguas.
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