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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar uma analise de riscos ambientais de uma Estagéo de Tratamento de Aguas
Cinzas (ETAC) em um prédio residencial, utilizando a andlise qualitativa, através da elaboracdo de um Mapa de
Riscos Ambientais e a analise quantitativa do risco microbioldgico do efluente gerado, envolvido nas diferentes
etapas de tratamento da ETAC. A analise qualitativa, o Mapa de Riscos Ambientais permitiu fazer um
diagnéstico da situacdo da seguranca e sadde, verificando-se que a maior intensidade do risco, foi atribuida aos
Riscos Biol6gicos e intensidade pequena aos Riscos Quimicos e Ergondmicos. Quanto aos riscos
microbiolégicos, concluiu-se que a operacdo correta da ETAC influencia na existéncia ou ndo do fator risco
microbioldgico.

PALAVRAS-CHAVE: Agua cinza, risco ambiental, risco microbiol6gico.

INTRODUCAO

Qualquer atividade de re(iso da agua implica em consideragdes relativas a prote¢do da salde. Para Jorddo
(2006), nos casos de retso de maior porte uma analise de riscos pode ser aplicada, a fim de avaliar os riscos
envolvidos. Mais do que uma simples andlise de riscos, planos de seguranca podem ser desenvolvidos, no
sentido de se acompanhar e gerenciar as atividades de redso sob a 6tica de minimizac&o de riscos.

Os riscos ambientais sdo aqueles causados por agentes fisicos, quimicos ou biolégicos que, presentes no
ambiente de trabalho, sdo capazes de causar danos a salde do trabalhador, em funcdo da natureza,
concentragdo, intensidade ou tempo de exposi¢do. Podem ser representados através de um mapa de riscos, cujo
objetivo é o de reunir informacGes necessarias para estabelecer o diagnéstico da situacdo de seguranca e salde
no trabalho, posibilitando, durante sua elaboragdo, a troca e divulgacdo de informagdes entre os envolvidos,
bem como, estimular sua participacdo nas atividades de prevenc&o.

A utilizagdo de esgotos sanitarios constituiu um risco potencial, porém a “passagem” risco potencial ao risco
real depende da combinacdo de uma série de fatores relativos ao agente transmissor da doenca, ao tempo e
intensidade da exposicdo a esse agente e a condigcdo de salde da populacdo exposta (BASTOS, 2006).

Para que um organismo patogénico presente em um efluente chegue a provocar doenga, 0 mesmo teria que: (1)
resistir aos processos de tratamento de esgotos; (2) sobreviver no ambiente em nimero suficiente, ou se
multiplicar no meio ambiente e atingir a dose infectante, para infectar um individuo suscetivel com quem venha
a ter contato (favorecido ou ndo pelo tipo de exposicdo); (3) a infec¢do resultar em doenga ou transmissdo
posterior (casos secundérios) (BASTQOS, 2006)
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O objetivo deste trabalho foi realizar uma analise de riscos ambientais de uma Estacdo de Tratamento de Aguas
Cinzas (ETAC) em um prédio residencial, utilizando a andlise qualitativa, através da elaboracdo de um Mapa de
Riscos Ambientais e a analise quantitativa do risco microbiol6gico do efluente gerado, envolvido nas diferentes
etapas de tratamento da ETAC.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em um edificio residencial de alto padrdo, onde se encontra construida a Estacéo
de Tratamento de Aguas Cinza (ETAC) e o sistema de reuso, localizada na cidade de Vitéria - ES. A edificagdo
foi construida com 20 pavimentos, totalizando 8.427,03 m? de &rea de construgao.

A Estacdo de Tratamento de Aguas Cinza (ETAC) localiza-se no pavimento técnico e era composta por um
Reator Anaerébio Compartimentado (RAC) de trés camaras (RAC1, RAC2 e RAC3), Filtro Biolégico Aerado
Submerso (FBAS), Decantador (DEC), Tanque de Equalizacdo de Vazdo (TQE), Filtro Terciario (FT) e um
reservatdrio inferior de agua de reuso com Cloragdo (CLOR). A 4gua cinza entrava pela parte superior do
primeiro compartimento do RAC e era encaminhada por meio de tubulagdo vertical até 10 cm do fundo, fluxo
ascendente, até a parte superior da segunda camara. O efluente seguia para as demais camaras da mesma forma.

A vazdo de alimentacdo variava de acordo com o0s usos dos lavatorios e chuveiros dentro do prédio, com uma
vazdo média de 12 m*.dia’ e a populacdo atendida média era de 70 pessoas dia™. Foi utilizado conduites
elétricos corrugados de 1"como material suporte no FBAS, cortados em pedacos de aproximadamente 2 cm e
4rea superficial especifica de 202 m?.m?.

ANALISE DOS RISCOS AMBIENTAIS:

1) Avaliacdo Qualitativa: Para analisar os riscos ambientais qualitativamente, utilizou-se um questionario
e entrevista com a colaboragdo de todos os pesquisadores envolvidos na ETAC. Estes instrumentos
serviram como embasamento para a elaboracdo do Mapa de Riscos Ambientais. O Mapa de Riscos foi
construido como base a planta baixa do local de trabalho e os riscos caracterizados graficamente por
cores e circulos padronizados, que informam o tipo de gravidade do risco em um ambiente de
trabalho. Os mesmos foram desenhados na planta baixa. Os tipos de riscos e a representacdo de sua
gravidade sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2. As principais etapas de elaboragdo do Mapa de Riscos
s8o:

Conhecer o processo de trabalho no local analisado.

Identificar os riscos ambientais existentes no local.

Estabelecer as medidas de controle existentes e sua eficacia.

Identificar os indicadores de satde.

Verificar os levantamentos ambientais ja realizados no local.

Elaborar o Mapa de Riscos, sobre a planta baixa ou croqui do ambiente de trabalho,

indicando os tipos de riscos por meio de circulos.
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Tabela 1 — Tipos de Riscos Ambientais baseados nos Agentes Ambientais Ocupacionais. Fonte: Lei

6.

514/77

TIPO DE
RISCO

COR

Agentes
Causadores

Quimico
c i 0

Fumos metdlicos e
vapores

Gases asfixiantes: H,
He, N e CO,

Pinturas e névoas em
geral

Solventes (em especial
05 voliteis)

Acidos, bases, sais,
alcoois, éters, etc.

Reagbes quimicas

Ingestao de produtos
durante pipetagem

Fisico
arde

Ruido &ou som muito
alto

Oscilagbes e vibragbes
mecanicas

Ar rarefeito e ou vacuo

Pressbes elevadas

Frio elou calore
radiagao

Picadas de animais
(cées, insetos, répteis,
roedores, aracnideos,

efc.)

Aerodispersdides no
ambiente (poeiras de
vegetais e minerais)

Bioldgico
d 0

Microorganismos
(virus, bactérias,
protozoarios)

Lixo hospitalar,
doméstico e de
animais

E sgoto, sujeira,
dejetos

Objetos
contaminados

Contagio pelo ar elou
insetos

Lixo em geral, fezes e
urina de animais,
contaminagao do solo
e dgua

Alergias, intoxicagbes
e gueimaduras
causadas por vegetais

Ergondmico
Amarelo

Ma postura do compo
em relagéo ao posto
de trabalho

Trabalho estafante
elou excessivo

Falta de orientagdo e
treinamento

Jomada dupla elou
trabalho sem pausas

Movimentos
repetitivos

E quipamentos
inadequados e nao
ergonomicos

F atores psicoldgicos
{ndo gosta do
trabalho, presséo do
chefe, efc.)

Mecanico ou Acidente|

E quipamentos
inadeguados,
defeituosos ou
inexistentes

Maquinas e
equipamentos sem
protegio elou
manutengao

Risco de queda de
nivel, lesbes por
impacto de objetos

Mau planejamento do
layout e/ou espago
fisico

Cargas e transportes
em geral

Risco de fogo,
detonagao de
explosivos, quedas de
objetos

Risco de choque
détrico (comente
continua e alternada)

Tabela 2 — Representacdo da Gravidade dos Riscos

Simbolo Proporcio [Tipos de Riscos
. 4 Grande
. 2 Médio
9 1 Pequeno

MONITORAMENTO MICROBIOLOGICO DA ETAC

O monitoramento das caracteristicas biolégicas da gua cinza foi realizado com base nos parametros coliformes
totais, E.coli, Salmonella spp., ovos de helmintos, cistos de Giardia sp. e oocistos de Cryptosporidium spp..
Amostras foram coletadas semanalmente em frascos estéreis na entrada e na saida de cada etapa de tratamento
que compde 0 conjunto: agua cinza bruta / RAC / FBAS /Decantador/Tanque 6/ FT / Clorador. Para a
realizacdo dos testes de Coliformes totais e E.coli foi utilizada a metodologia de substrato cromo-fluorogénico
conforme Standard Methods (APHA, 2005). O meio comercial utilizado foi o Colilert. A deteccéo de salmonela
foi realizada através da técnica proposta pela CETESB (L5. 218 nov/93). As amostras foram cultivadas em
meio seletivo selenito com o antibiético novobiocina a 42°C e Rappaport a 35°C por 24h, seguido por cultura
em meio sélido XLD a 37°C por mais 24h. Com base nas caracteristicas fenotipicas das coldnias crescidas em
meio XLD, foram retiradas algumas colonias para identificagdo bioquimica utilizando caldo peptonado, agar
TSI e agar fenilalanina e sorologia (soro flagelar e somatico). A detec¢do de ovos de helmintos foi realizada
segundo a técnica de Zerbini & Chernicharo (2001), adaptada para efluentes. A concentracdo de cistos de
Giardia sp. e oocistos de Cryptosporidium spp. foi realizada segundo a técnica de floculacéo e precipitacéo por
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carbonato de célcio segundo Vesey et al.(1993), identificados e quantificados por imunofluoréscencia direta,
utilizando o kit Merifluor para deteccdo de Cryptosporidium /Giardia e contagem segundo Palmateer et
al.(1996).

TESTE COMPARATIVO DA QUALITATIVA DA AGUA DO SELO HIDRICO COM REUSO E SEM
REUSO

O teste de comparagdo qualitativa da &dgua do selo hidrico com redso e sem retso foi feito para comparar a
qualidade da agua em ambos 0s casos e dar subsidio para o uso da adgua de redso em descarga sanitaria. Foram
realizadas 20 coletas em frasco estéril do selo hidrico do vaso sanitario abastecido com agua de relso e 25
coletas em frasco estéril do selo hidrico do vaso sanitéario abastecido com dgua da concessionaria. A densidade
de E.coli foi utilizada como parametro de comparacdo de contaminacdo fecal. Para a realizacdo dos testes de
Coliformes totais e E.coli foi utilizada a metodologia de substrato cromo-fluorogénico conforme Standard
Methods (APHA, 2005). O meio comercial utilizado sera o Colilert.

AVALIAGAO DO RECRESCIMENTO DE E.COLI NA AGUA DE REUSO

Para garantir que ndo ocorreu recrescimento de E.coli foram realizados 3 testes. Foram coletadas amostras em
frascos estéreis do reservatério inferior de agua de reuso e do selo hidrico do vaso sanitario abastecido com
agua de redso.

Foi avaliado o recrescimento de E.coli durante 10 dias. Para a realizagdo dos testes de Coliformes totais e
E.coli foi utilizada a metodologia de substrato cromo-fluorogénico conforme Standard Methods (APHA,
2005). O meio comercial utilizado serd o Colilert.

AVALIACAO QUANTITATIVA DO RISCO MICROBIOLOGICO (AQRM)
IDENTIFICACAO DO FATOR DE RISCO

A estrutura para AQRM envolve quatro etapas preliminares: identificacdo do perigo, avaliacdo da exposi¢éo,
avaliag8o da relagdo dose-resposta, caracterizacdo do risco. Nessa pesquisa foram utilizados como referéncia
E.coli. As potenciais vias de exposicao a agentes patogénicos sdo: 1) inalagdo dos aerossois de agua cinza
contendo agentes patogénicos nas diferentes etapas do tratamento, 2) inalagdo dos aerossoéis de agua de reliso
contendo agentes patogénicos no momento da descarga do vaso sanitario.

ANALISE DE EXPOSICAO

Para o uso pretendido, descarga em vaso sanitario, a exposicdo fica caracterizada pelo volume e pela freqiiéncia
de uso. Foi levado em consideragdo uma distribuicdo triangular do volume com minimo, moda e méximo de
0.01, 0.1e 0.5ml respectivamente, de acordo com a proposta de (ASHBOLT,2005). Para freqliéncia de uso, foi
utilizada uma distribuicdo normal com média de 1460 uso/ano e desvio padrdo de 100 usos/ano recomendado
pelo mesmo autor.

A dose ingerida em cada exposicdo é calculada de acordo com a equagdo 1:

dose =densidade na agua cinza (NMP/ml) x volume ingerido (equacéo 1)

CARACTERIZACAO DO RISCO

Para a caracterizacdo do risco foi utilizada uma modelagem estocastica em que cada varidvel é descrita
conforme uma particular distribuicdo de probabilidade, no caso aqui uma distribui¢do lognormal. Desse modo,
foram geradas séries de 10mil valores através do teste de Monte Carlo para cada ponto da ETAC analisado,
utilizando-se o pacote estatistico R verséo 2.6.8.

O célculo do risco seguiu 0s seguintes passos:

1- Andlise laboratorial para encontrar as densidades de E.coli;

2- Calculo do logaritmo das densidades de E.coli;

3- Célculo da média e desvio padrdo do log das densidades de E.coli;

4- Geragdo das 10mil densidades de E.coli para cada ponto analisado através do teste de Monte Carlo;

5- Geracdo da rotina para calculo do risco e plotagem dos graficos no programa R (anexo B).

O risco anual fica caracterizado pela equagéo 2 descrita por HASS (1999):
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Pliy(d) =1-[1-PI(@)] (equacdo 2)
Onde:
PI(A) =  Probabilidade anual de infeccéo decorrente de n exposi¢fes a mesma dose (d)

N

NUmero de exposigdes por ano

O modelo de equagdo e as relagdes dose-resposta utilizadas para a avaliacdo do risco estdo apresentados na
tabela 3.
Tabela 3: Pardmetros de dose-resposta para E.coli utilizado na avaliacéo de risco

Microrganismos Modelo Parametros Referencias

E.coli O157:H7 Beta-Poisson a.=0.2099, DI50 =1 120 CROCKETT et al, (1996)

RESULTADOS E DISCUSSOES
AVALIACAO QUALITATIVA:

A Tabela 3 apresenta o Relatdrio de Andlise de Riscos Ambientais da Estagio de Tratamento de Aguas Cinza
(ETAC), com o grupo de risco, a fonte causadora do mesmo e a intensidade do risco.

Tabela 3 — Relatério de Andlise de Riscos da ETAC.

Grupo de Risco Fonte Intensidade do Risco
1. Riscos Biologicos Reatores (ETAC)
Amostras bioldgicas Coleta de amostras
Odores Gerados Andlises bioldgicas

Aerossois formados

2. Riscos Quimicos
Solido Cloro Ativo

Posturas do Trabalho Reatores (ETAC)
Estresse

3. Riscos Ergonémicos @

Verifica-se pela Tabela 3, que a maior intensidade do risco foi atribuida aos Riscos Biolégicos. Devido as suas
caracteristicas e 0 ambiente de trabalho em questéo, os contaminantes biolégicos que causam danos a satde dos
trabalhadores, sdo encontrados na forma de aerosséis formados por goticulas que contenham os
microrganismos em condi¢es de umidade adequadas para sua sobrevivéncia, bem como, pela manipulacdo de
amostras liquidas. As vias de ingresso dos agentes bioldgicos sdo: respiratéria, percutdnea, digestiva e
parenteral. Véarias doencas podem ser causadas pela contaminagdo de agentes biol6gicos.

Desta maneira, tornou-se imprescindivel verificar a concentragdo dos agentes microbianos na agua cinza, pelo
efluente gerado na ETAC, através de andlise quantitativa do risco microbioldgico. Vale frisar, que a 4gua cinza
é utilizada para regar jardins, descarga do vaso sanitério e lavagem de pisos. Portanto, os funcionarios e 0s
habitantes do prédio em questéo, estdo expostos a agua de reuso, ou seja, aos agentes biologicos.

ANALISE QUANTITATIVA:

A estatistica descritiva do monitoramento microbiolégico da ETAC esta apresentada na tabela 4.
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Tabela 04: Monitoramento microbioldgico da ETAC
Parametro Ponto N Média Mediana Max Min DP
ACbruta 20 4,36E+03 2,60E+02 3,16E+07 2,60E+02 1,15E+07
RAC3 20 1,25E+04 2,42E+03 3,16E+07 2,60E+02 1,16E+07
FBAS 20 8,29E+03 2,42E+03 1,00E+07 1,46E+02 3,66E+06
DEC 20 8,95E+03 2,42E+03 1,00E+07 2,60E+02 3,77E+06
Coliforme total (NMP/100mL)  TQE 20 1,06E+04 2,42E+03 1,00E+08 2,60E+02 3,66E+07
FT 20 6,25E+03 2,42E+03 1,00E+07 2,60E+02 3,66E+06
CLOR 20 3,29E+02 2,42E+03 2,42E+03  9,00E-01 1,13E+03
ACbruta 20 4,24E+00 5,75E+00 1,00E+02 5,00E-01 3,52E+01
RAC3 20 4,75E+00 1,21E+03 2,23E+03 0,00E+00 8,78E+02
FBAS 20 4,67E+00 7,20E+02 1,20E+03 1,00E+00 5,64E+02
DEC 20 4,28E+00 9,70E+00 1,00E+04 0,00E+00 4,43E+03
E. coli (NMP/100mL) TQE 20 4,18E+00 7,30E+01 1,00E+04 5,00E-01 4,69E+03
FT 20 3,38E+00 4,10E+00 6,10E+01 0,00E+00 1,48E+01
CLOR 20 3,88E+00 5,00E-01 1,00E+00 5,00E-01 1,83E-01

Né&o ocorreu remocdo de CT e E.coli na ETAC, tornando-se essencial uma etapa de desinfec¢do ao final do
tratamento. Como esperado, a cloragdo foi eficiente na remocédo de CT e E.coli (tabela 1). A agua de redso
apresentou valores de 3,3 x102 NMP/100mL de CT e < 1 NMP/100mL. Valores préximos foram encontrados
por Bazzarella (2005) utilizando a mesma tecnologia de tratamento (tabela 2). Ao longo de um ano de
monitoramento ndo foram detectados Salmonella spp., ovos de helmintos, Cryptosporidium sp e Giardia spp.
na agua cinza bruta.

Para alguns limites internacionais (EPA, Padr8es Canadenses e Australianos) a densidade de CT na agua de
reiso esta acima dos valores estabelecidos. Para outros limites menos rigorosos, como o padrdo Aleméao e os
estabelecidos pela WHO, a densidade de CT na agua de relso é aceita (figura 1A). Entretanto, densidade de
E.coli na dgua de relso é aceita por todos os padr@es internacionais citados acima. No Brasil, segundo a norma
NBR 13.969/97, que estabelece limites para reliso em descarga de vaso sanitério, a densidade de E.coli também
se encontra dentro dos padrdes estabelecidos (figura 1B).

A densidade de CT e E.coli na agua do selo hidrico com relso manteve-se igual a agua de rediso no tanque de
cloracdo, indicando que ndo ocorreu recrescimento na bacia sanitaria, sendo 0 mesmo observado por Bazzarella
(2005).

a) b)

1,00E+09 1,00E+05

1,00E+08 1 1,00E+04 -

1,00E+07 A

1,00E+06 - 1,00E+03 1

1,00E+05 - 1,00E+02 -

1,00E+04 -
1,00E+03 1 1,00E+01 -

1,00E+02 A

1,00E+00 -
1,00E+01 A D

1,00E+00 T T T T T T 1,00E-01 T T T
AC RAC FBAS DEC TQE FT CLOR AC RAC3 FBAS DEC TQE FT CLOR
bruta bruta

Padrio Alemao: <10000 ufc/100mL Inglaterra/ Floria/ Arizona: ND

. Japdo: 10UFC/100mL
WHO: 200-1000 ufe/100mL NBR 13.969/97: <500 ufc/100mL

Concentragéo (NMP/100mL)
Concentragéo (NMP/100mL)

Figura 1: Remocé&o de Coliformes totais (A) e E.coli (B)

Foram realizadas analises na dgua do selo hidrico de um vaso sanitério abastecido com agua potavel, com o
objetivo de comparar a contaminagdo com o selo hidrico de um vaso abastecido com agua de retso. Observou-
se que a agua do selo hidrico abastecido com agua potavel apresentou em média 1,34 x 10'NMP/100mL de
E.coli, mostrando-se mais contaminada que a agua do selo hidrico abastecido com agua de redso (figura 2),
isso se deve principalmente ao elevado teor de cloro residual na dgua cinza tratada apés a cloragdo. A
concentragdo de cloro residual encontrada nas duas amostras foi de 0,5mg/L.
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A contaminagdo por coliformes termotolerantes em bacia sanitaria ja havia sido comprovada por Ornelas
(2004), que em seu estudo mostrou que mesmo utilizando dgua potavel nas descargas dos vasos sanitarios, é
possivel encontrar densidade de coliformes termotolerantes na ordem de 10° a 10°.

Né&o foi observado o recrescimento de E.coli nas amostras do reservatorio inferior de cloragdo e nas amostras
do selo hidrico da bacia sanitaria com re(so.
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Figura 2: Comparacéo entre a agua do selo hidrico de reuso e potéavel

De acordo com a metodologia aplicada para AQRM, verificou-se que o risco anual para o cenario de exposicao
a aerossois de agua cinza no RAC, FBAS, TQE, e FT esta acima do risco aceitavel de 1 caso de infeccdo em
1000 para diarréias leves (10°- valor estabelecido pela WHO) tornando imprescindivel o processo de
desinfecc¢éo.

No reservatério inferior de cloragdo foi observado um problema operacional durante o tratamento onde no
periodo anterior a troca da pastilha de cloro ocorria recrescimento bacteriano devido a queda do cloro residual
elevando a concentracdo de E.coli. Por isso para a dgua de retiso no CLOR existem dois cenarios de exposicdo
ao risco: cenariol) periodo anterior a troca da pastilha de cloro, onde o cloro residual estava abaixo de
0,5mg/L; cenario 2) periodo apos a troca da pastilha de cloro, onde o cloro residual estava > 0,5mg/L.

Além da avalia¢do do risco nesses dois cendrios, é preciso levar em consideracdo também o limite de deteccéo
da metodologia aplicada para quantificacdo de E.coli. No periodo em que o cloro residual se mantinha >
0,5mg/L na agua de retso nao foi detectada a presenca de E.coli, mas de acordo com a metodologia aplicada
para quantificacdo desse microrganismo, nao se pode afirmar que a agua de re(so ndo apresentou
contaminacgdo, pois a metodologia ndo detecta valores menores que INMP/100mL de E.coli. Mesmo que fosse
utilizada a técnica de membrana filtrante para detec¢cdo de E.coli, também ndo seria possivel a deteccdo de
valores mais baixos, pois, ambas as técnicas ndo apresentam diferencas estatisticas significativas de deteccao.
Devido a esse fato, a probabilidade de risco foi calculada levando-se em consideracdo os dois cenarios de
exposicdo e o limite de deteccdo da técnica de quantificagdo de E.coli . Para isso foi realizada uma curva de
risco utilizando o intervalo entre zero e INMP/100mL de E.coli para a caracterizacdo do risco. O resultado
esta apresentado no gréfico da figura 3.

A 4gua de reliso apresenta risco minimo, médio e maximo de zero, 5 probabilidades de infecgdo em 1000 e 25
probabilidades de infeccdo em 1000 respectivamente. Foi verificado que em 80% das amostras de agua de
retso no CLOR nao foi detectado presenca E.coli. Essas amostras correspondem ao periodo ap6s a troca da
pastilha de cloro (cloro residual > 0,5mg/L). Admitindo-se que essas amostras ndo apresentam contaminagdo
pode-se afirmar que em 80% dos casos a dgua de relso apresenta uma Pl inferior ao permitido pela OMS. No
entanto, no periodo anterior a troca da pastilha de cloro, onde ocorre a queda se cloro residual, foi detectada
uma contamina¢do de 1INMP/100mL de E.coli, que corresponde aos 20% das amostras de agua de redso
contaminadas. Nesse caso, a dgua de redso apresenta Pl de 2 probabilidades de infec¢do em 100.

O risco maximo ocorre na ingestdo diaria de 0,5 ml de agua de reiso o que resulta na ingestdo média de 730ml
de &gua de rediso por ano provocando um risco acima do permitido pela OMS.
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Figura 3: Probabilidade de risco para a 4gua de rediso

A contaminacéo da &gua do selo hidrico abastecida com 4agua de relso apresenta a mesma contaminagdo da
agua de retso no CLOR. Nesse caso, 0 que foi descrito para a caracterizagdo do risco na agua de relso €
valido também para a &gua do selo hidrico abastecido com agua de retso. Entretanto, 0 mesmo nao ocorre
quando se compara o risco entre a agua do selo hidrico do vaso sanitario abastecido com agua de relso e a
agua do selo hidrico do vaso sanitario abastecido com agua potavel. A figura 4 apresenta o risco anual da dgua
do selo hidrico de um vaso sanitario abastecido com agua potavel.

10

nsoo anual

0 0 0 30 40 S0

arganismasiml

Figura 4: Probabilidade de risco anual no selo hidrico da bacia sanitaria abastecida com agua potavel

O risco médio, levando-se em consideracdo a média da contaminacdo das amostras, para 0 agua do selo hidrico
é de 0,1, ou seja, 1 caso de infeccdo em cada 10. O risco existente apresentado pela agua do selo hidrico das
bacias sanitérias abastecidas com &gua potavel fortalece a discussdo que os limites para a qualidade minima
aceitavel da agua de re(iso para uso em bacia sanitaria sdo muito restritivos.

CONCLUSOES

Pela analise qualitativa, 0 Mapa de Riscos Ambientais foi uma excelente técnica empregada para levantar o
maior nimero de informac8es sobre 0s riscos existentes no ambiente laboral. Permite fazer um diagnéstico da
situacdo da seguranca e saude, com a finalidade de estabelecer medidas preventivas. Verificou-se que a maior
intensidade do risco, foi atribuida aos Riscos Biolégicos e intensidade pequena aos Riscos Quimicos e
Ergondmicos.
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A 4gua de retso ndo oferece risco quando o sistema de desinfeccdo é bem operado. Quando mal operada a
etapa de desinfec¢do do sistema de tratamento torna-se ponto de insercdo de risco a dgua de relso;

A contaminagdo do selo hidrico das bacias sanitarias abastecidas com agua potavel abre a discussdo sobre a
qualidade minima aceitavel da agua de redso para 0 mesmo fim, visto que os limites internacionais sao muito
restritivos, tornando o tratamento mais custoso.
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