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Resumo:

A qualidade da agua em mananciais tem diminuido devido aos crescentes impactos provenientes de acOes
antrépicas no meio ambiente. Assim, para alcancar padrdes de potabilidade tornando-a prépria para consumo
humano, métodos e técnicas de tratamento sdo necessarios. A recirculacdo de agua de retrolavagem dos filtros
das estacOes de tratamento de dgua (ETAS) se tornou uma pratica comum, em funcdo da indisponibilidade
hidrica para algumas regides possibilitando a devolugdo da dgua utilizada para o processo. Entretanto, o uso de
agua de retrolavagem tem apresentado alteragdes na qualidade das &dguas de chegada das estacfes em funcdo de
elevadas concentraces de compostos orgénicos, microrganismos e metais, dificultando os processos de
tratamento e colocando em risco a potabilidade da dgua destinada ao abastecimento publico. Este trabalho de
revisdo de literatura analisou pesquisas de ambito global que avaliam a qualidade da &gua que retorna para o
inicio do tratamento dentro das ETAS e quais S&0 0 riscos que esse processo representa.

Palavras-chave: Filtros; Recirculacdo de agua de retrolavagem; Matéria organica; Microrganismos; Estacdes de
tratamento de agua.

BACKWASH WATERS FROM WTP FILTERS: A REVIEW ON
POSSIBLE RISKS ASSOCIATED WITH WATER
RECIRCULATION

Abstract:

The quality of water in water resources has been decreasing due to the increasing impacts of human actions on
the environment. Thus, to achieve potability standards making it appropriate for human consumption, treatment
methods and techniques are necessary. The recirculation of backwashing water from the filters of water
treatment plants (WTPs) has become a common practice in most of these stations, due to water unavailability in
some regions, allowing the return of the water used for the process. However, the use of backwashing water has
shown changes in the quality of the water arriving at the stations due to high concentrations of organic
compounds, microorganisms and metals, hindering the treatment processes and putting at risk the potability of
the water that will be distributed to the community. This literature review work analyzed researches throughtout
the world that evaluate the quality of the water that returns to the beginning of the treatment inside the WTPs and
what are the risks that this process represents.

Keywords: Filters; Backwashing water recirculation; Organic matter; Microorganisms; Water Treatment plants.

1. Introducéo

As Estacbes de Tratamento de Agua abastecem a populacdo com agua potavel e como
qualquer industria, geram residuos que necessitam ser tratados (LOPES, 2018). Nesta visao é
preciso se preocupar ndo apenas com a qualidade da agua tratada, mas tambem com a da 4gua
bruta, insumos empregados, otimizagdo do processo produtivo, reuso e disposic¢do final dos
residuos gerados (DI BERNARDO et. al, 2017).
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O processo de filtragdo é amplamente utilizado em estagcdes para assegurar a clarificacdo da
agua, proporcionando retencdo de sélidos em suspensdo e outros contaminantes presentes na
agua bruta. Os filtros, formados majoritariamente por materiais granulares, precisam ser
lavados em intervalos de tempo, a depender de fatores especificos de cada ETA, gerando
como residuo uma mistura, caracterizada como o lodo com elevadas concentracbes de
particulas retidas em leito filtrante juntamente com coagulantes empregados para formacédo
dos flocos para clarificacéo.

Segundo Shafiquzzaman (2018), os volumes de agua de retrolavagem dos filtros
correspondem de 2 a 10% do total do fluxo de agua produzido pelas estacdes de tratamento.
Nessas aguas sdo encontradas grandes quantidades de sélidos em suspensdo, matéria
organica, subprodutos de desinfeccdo, bactérias e metais inorganicos, fazendo com que as
caracteristicas das aguas de retrolavagem sejam diferentes da agua bruta na qual a ETA foi
projetada para tratar (CHEN et al., 2015).

Segundo Lopes (2018), o efluente dos filtros de areia da Estacdo de Tratamento de Agua
apresenta um alto potencial poluidor devido a presenca de impurezas removidas da agua
bruta. A recirculacdo da agua de retrolavagem acontece na maioria das ETAs sem um
acompanhamento adequado das consequéncias que podem acarretar a dgua para consumo
humano. Essa pratica pode constituir introducdo de perigos no processo de tratamento da dgua
e implicar risco a saude da populacdo consumidora, associado, principalmente, a presenca de
cistos e oocistos de protozoarios (FREITAS et al, 2010). A filtracdo é a principal etapa do
tratamento responsavel pela remocdo de protozoarios, a agua de retrolavagem dos filtros
contém concentragdes mais altas de cistos ou oocistos que a dgua bruta. “Adicionalmente, em
decorréncia das dimensdes reduzidas e da forma encistada, 0s protozoarios, principalmente os
oocistos de Cryptosporidium spp. podem passar pelos filtros e sdo pouco suscetiveis as doses
de cloro utilizadas nas esta¢des de tratamento de agua” (AROTA et al., 2001).

De acordo com (Freitas, A.G et al, 2010), no Brasil ndo hd normas técnicas ou legislacdes
especificas para o tratamento e recirculacdo de aguas de retrolavagem de filtros, tornando
necessaria maior apropriagdo técnica do problema, incluindo a perspectiva dos riscos
potenciais a salde humana. Sendo assim, essa revisdo sistematica de literatura objetiva
prospectar os estudos que tratam sobre a recirculacdo de agua de retrolavagem dos filtros em
ETAS e 0s possiveis riscos a saude humana.

2. Materiais e Métodos
2.1 Protocolo adotado para o estudo

Para o presente estudo, o0 método adotado foi a revisdo sistematica de literatura de artigos
cientificos seguindo as etapas do protocolo apresentadas no fluxograma da Figura 01:
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Figura 1 — Protocolo para a revisdo sistemética

Para assegurar a perspectiva da pesquisa dentro do tema definido, considerando a auséncia de
normas especificas no Brasil para o tema de recirculacdo e a amplitude relacionado ao tema
reuso de agua foi elaborada a pergunta “Quais sdo os riscos presentes na recirculacdo de agua
usada na lavagem de filtros em ETAS? E possivel minimiza-los?

Seguindo o fluxograma, apos a definicdo da pergunta da pesquisa foram testadas palavras
chaves dentro do tema para avaliar a quantidade de material disponivel na plataforma
académica Science Direct Elsevier, ndo foram testadas outras plataformas em funcdo da
quantidade de material disponibilizado na base utilizada. As palavras que trouxeram
resultados mais relevantes foram: Reutilizacdo de Agua, Retrolavagem de Filtro, Agua para
consumo humano.

2.1 Critérios para inclusdo e exclusdo de estudos

O processo de inclusdo ou exclusdo dos artigos encontrados nas etapas anteriormente
descritas foi realizado em trés momentos, sendo o primeiro baseado na leitura do titulo, o
segundo na leitura do abstract, ja no terceiro momento foi realizado através da leitura na
integra dos estudos aprovados nas selecBes anteriores.

Dentro dos artigos encontrados utilizando as palavras chaves determinadas no protocolo da
pesquisa, definiu-se como critérios para inclusdo de estudo aqueles na lingua inglesa para dar
amplitude na busca e nao a restringir apenas a publicacdes nacionais que abordassem o0s
assuntos:

e Reutilizacdo de agua utilizadas nos processos de tratamento de ETAS;
e Retrolavagem de filtros em estacdes de tratamento de agua;
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e Qualidade da agua produzida em ETAs que fazem reutilizacdo da agua de lavagem

dos filtros.

Como critério de exclusdo, os artigos excluidos da avaliacdo dos resultados foram aqueles
que:

Abordam o processo de tratamento de aguas residuérias;

Tratamento de 4guas que ndo sao destinadas ao consumo humano;

Reuso de agua residuarias para diversas finalidades;

Publicagdes que ndo estdo em inglés.

Apos a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo na etapa de selecdo do material
encontrado na busca por palavras chaves, foi realizado o levantamento de quais sdo 0s
contaminantes presentes no efluente produzido nas estacdes de tratamento de dgua dentro do
processo de clarificacdo, da interferéncia na qualidade da agua de entrada nas ETAS quando
se faz recirculacdo (reuso), do tipo de tratamento que o efluente gerado nas unidades é
submetido para ser reutilizado, da qualidade da &gua produzida nas ETAS quando se tem
contribuicéo de recirculacdo, da seguranca da agua distribuida quando se faz retiso em ETAS.

2.2 Recorte temporal

Para esse protocolo foi estabelecido recorte temporal como item de excluséo dos estudos em
virtude da amplitude de abordagem que o tema Reuso de Agua apresenta, considerando as
publicacdes entre os anos de 2017 e 2020. A definicdo desse intervalo veio da quantidade de
material localizado em uma Unica plataforma de pesquisa, como pode ser observado na Figura
02.

Numero de publicagdes

2017 2018 2018 2020

Ano de publicagdo

Figura 2 — NUmero de pesquisas publicadas entre os anos de 2017 e 2020

3. Resultados e Discussoes

3.2  Resultados da busca

As estratégias de busca recuperaram 185 referéncias. No primeiro critério de sele¢do (leitura
dos titulos) foram excluidos 156 artigos que ndo estavam de acordo com o tema de pesquisa.
Restando 28 estudos que foram avaliados através da leitura de abstract e texto na integra,
nessa etapa ainda foram eliminados outros 11 estudos por ndo atender os critérios de incluséo
previamente definidos, que fugiam ao tema de defini¢do da pergunta. Na Figura 03 apresenta-
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se 0 fluxograma de selecdo de artigos obtidos através da aplicacdo dos critérios de inclusao e

exclusao.

Estudos Identtificados
185

1 .
4 ¥
Estudos Excluidos N .
(Avaliagao de titula) Estudos
\ 1% Avaliados 28

Estudos Excluidos |

(Avaliagdo da leitura Estudos

do texto)
12

selecionados 17

Figura 3 — Fluxograma de selecéo de textos seguindo os critérios de incluséo e exclusdo

Na Tabela 1 é possivel verificar todos os contaminantes identificados na revisdo sistematica
seguindo as diretrizes do protocolo elaborado para o tema. Neste levantamento é possivel
verificar quais elementos possuem maior nimero de estudos no universo académico, como

pode ser verificado na Figura 04.
Tabela 1 - Condicdes de ensaio para gua bruta.

Local da

Tecnologia utilizada p/ tratamento Titulo do artigo (inglés) S

Contaminante ldentificado .
do contaminante

Haloacetonitriles and

Haloacetonitrilas e Precipitacdo induzida por espessante |haloacetamides precursors in China
filter backwash and

Haloacetamidas
sedimentation sludge water
during drinking water
treatment
The shadow of
dichloroacetonitrile
Aplicacéo de ozbnio e carvdo ativado (DCAN), a typical
granular nitrogenous disinfection by-
product (N-DBP), in the
waterworks and its
backwash water reuse
Microbial community

Microrganismos presentes em Néo avaliado characterization of ozone-
biofiltration systems in Estados

biofilmes

drinking water and potable Unidos

reuse applications

Micro-
flocculation/sedimentation
and ozonation for China
controlling ultrafiltration
membrane fouling in

recycling of activated carbon
filter backwash water

Micropoluentes organicos e Leakage of soluble
ainda mais diminuir o nivel microbial products from
de carbono orgénico Carvao ativado biol6gico biological activated carbon China
filtration in drinking water

dissolvido (DOC) na 4gua
treatment plants and its
influence on health risks
Removal of natural organic

Dicloroacetonitrila China

Carbono organico dissolvido Tratamento para regeneracéo de
membrana
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Materia Orgénica e

Adsorventes em nanoescala

matter and disinfection
byproduct precursors from

subprodutos de desinfeccéo fotocataliticamente regeneravel drinking water using Canada
photocatalytically
regenerable nanoscale
adsorbents
Membrana, teste de valor M, teste de
pH e teste de cloro. A remocéo de
micrébios foi feito usando NaOCI
para fins de desinfeccdo antes
filtragem de areia. Os flocos gerados
no decorrer do tratamento (usando
Contaminantes orgéanicos e | FeClI3) foram removidos no processo Pilot study of in-line Malaysia /
inorganicos, microbios e de filtracdo em areia e polimento de continuous flocculation Nigéria
metais pesados de aguas agua. water treatment plant
subterraneas para consumo | Odores, testes questionaveis e cloro
humano residual foram removidos
através do mecanismo de adsorcao de
carbono.
Matéria Organica,remocdo de | Cristalizagdo em leito fluidizado | Pretreatment for water reuse
Mg2 +, silica using fluidized bed Estados
crystallization Unidos
Membrana
com 0Smose reversa e oxidacao
As substancias avangada por UV (RO-UV / AOP) e | Removal of perfluoroalkyl
perfluoroalquil e dois 0zénio usado, ativado biolégico and polyfluoroalkyl Estados
polifluoroalquil (PFASS) filtracdo de carvéo e adsorcédo de substances in potable reuse Unidos
carvao ativado granular (O3-BAC- systems
GAQC).
Ultra-sonicagdo em condicdes Optimizing dewaterability of
Lodo de tratamento de 4gua variaveis comparando dois drinking water treatment
(DWTYS) tipos de no reator (banho e sonda), sludge by ultrasound China
quatro frequéncias (25, 40, 68, 160 | treatment: Correlations to
kHz) sludge physicochemical
properties
A pilot-scale investigation of
disinfection by-product
Matéria Organica carvao Carvéo ativado granular (GAC), | precursors and trace organic
ativado granular (GAC), oz6nio biologicamente ativado removal mechanisms in Estados
0z0nio biologicamente ozone-biologically activated Unidos
ativado carbon treatment for potable
reuse
Reator de membrana fotocatalitica
recém-projetado combinando
filtragdo com fotdlise UV /
fotocatalise sob uma lampada de Treatment of a real water
mercurio de baixa pressdo, usando matrix inoculated with
Aspergillus fumigatus ceramica modificada. Aspergillus fumigatus using Portugal

Membranas foram usadas para tratar
agua de superficie filtrada inoculada
com Aspergillus fumigatus

a photocatalytic membrane
reactor

Matéria Organica

Microfiltracdo
membranas; sistemas iénicos

Impact of removal of natural
organic matter from surface
water by ion exchange: A
case study of pilots in
Belgium, United Kingdom
and the Netherlands

Netherlands

Microrganismos

Filtracdo biologicamente ativa para

Biologically active filtration
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carbono orgénico refluxo de fraturamento e agua for fracturing flowback and Estados
produzida tratamento produced water treatment Unidos
Trihalometanos (cloroférmio,
bromodiclorometano,
dibromocloro-
metano e bromoformio) , Use of ozone-biofiltration
Acido haloacético (4cido for bulk organic removal
ISR L . - L : Estados
monocloroacético, acido Biofiltracdo de ozénio and disinfection byproduct ;
. PN o Unidos
dicloroacético, acido mitigation in potable reuse
tricloroacético, applications
acido monobromoacético e
acido dibromoacético) e
carbono organico total
Hybrid sorption and
pressure-driven membrane
Combinagdo de technologies for organic
Micropoluentes organicos carvdo ativado em p6 com micropollutants removal in Espanha
membranas de ultrafiltracdo advanced water reclamation:
A techno-economic
assessment
Removal of disinfection
Subprodutos da desinfeccéo byprpdupt Precursors a_n(_j
reduction in additive toxicity
(halogenados) - apresentaram .
o of chlorinated and .
alto teor de brometo e Ozonizagéo . China
. . - chloraminated waters by
nitrogenio organico .
. . ozonation and up-flow
dissolvido . . X
biological activated carbon
process

Fonte: Autor, 2021.

Nos estudos selecionados de acordo com os critérios para inclusdo foi observado que a nivel
mundial as pesquisas predominaram nos Estados Unidos e China como pode ser visto na
Figura 05 correspondendo 33,3% dos estudos em cada um dos paises supracitados. Nota-se
que na Europa diversos paises também desenvolveram pesquisas dentro do tema, sendo eles
Espanha, Holanda, Portugal e Italia.

Nos Estados Unidos, em 2002, a Agéncia de Protecdo Ambiental U.S. EPA regulamentou a
pratica de recirculacdo de agua de lavagem de filtros, considerando a deterioracdo na
qualidade da &gua envolvida nesse processo e risco a saude humana que representa.

Ja a China nos ultimos 40 anos alcangou um crescimento econémico e desenvolvimento
social em funcdo de suas reformas e aberturas de mercado, porém o meio ambiente foi
significativamente afetado com sua expansao industrial e enfrenta forte pressdo internacional
para reduzir as emissdes de poluentes (Zhou, A., Li, J., 2020).

Informacdes apresentadas pelo Ministério da Ecologia e Meio Ambiente da China (MEEC,
2018) demonstram que a poluicdo ambiental vem reduzindo desde 2018, porém a poluicdo da
agua ainda € alta (Zhou, A., Li, J., 2020).
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Locais dos Estudos

Espanha

Holanda

Portugal

Malaysia / Nigéria

Canadé

Itdlia

Estados Unidos
Figura 4 — Localizagéo dos Estudos

De acordo com Di Bernardo, et al. (2017), as trés principais fontes de compostos organicos na
agua sao de origem natural, atividades antrépicas ou de reacGes quimicas que acontecem
dentro das estacGes de tratamento de &gua. Nota-se que nesta pesquisa 59,1% dos estudos
identificados fazem referéncias a compostos organicos, que na presenca de um agente
desinfetante a base de cloro ou cloraminas utilizados para inativagdo de microrganismos
patogénicos produzem substancias que representam risco a saude humana em funcdo de
citotoxicidade e genotoxicidade. (Krasner et al., 2006; Chu et al., 2009).

Estudos ja identificaram mais de 600 compostos organicos geradas a partir de reacGes entre
agentes de desinfeccdo e matéria organica presente na agua filtrada de diferentes estacdes de
tratamento de &gua para abastecimento publico, conhecidos como subprodutos de
desinfeccdo, na qual estdo inseridos os tri-halometanos (THM), &cidos haloacéticos (Haas),
haloacetonitrilas (Hans) e haloacetamidas (Hams) (Chen et al., 2010; Plewa et al., 2008
;Richardson et al., 2007, 2011; Vu et al., 2018).

Na pesquisa apresentada por TAN et. al (2017), o potencial de formacdo de
Diclrohacetonitrilas (DCAN) na agua de retrolavagem dos filtros de areia foi maior que na
agua bruta, de modo que a taxa de reciclagem deveria ser inferior a 5% a fim de evitar
acumulo de DCAN.

E importante compreender que dentro das operagdes unitarias de uma estagdo de tratamento
de agua, entre 2 e 10% do volume de agua produzida € utilizada para limpeza dos filtros e que
nesse processo tem-se a geracdo de lodo rico em sélidos em suspensdo, matéria organica
natural, subprodutos de desinfeccdo, bactérias e metais inorgénicos (Fe, Al, Mg) (Chen et al.,
2015; Mccormick et al., 2010).

Contaminantes Identificados em Agua Utilizada em ETAS
silica
metal
ﬁrodulosfarmacéuhcos -
horménios
plastificantes

tensoativos
compostos organicos

microrganismos

Figura 5 — Contaminantes ldentificados em Agua Utilizada nas Limpeza dos Filtros das Unidades Avaliadas
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Na pesquisa sistematica realizada também foi possivel identificar estudos sobre a presenca de
farmacos e hormonios nas matrizes avaliadas. Mesmo se tratando de compostos de origem
organica, esses compostos sdo tratados separadamente, pois a presenca de micropoluentes,
como farmacos e ingredientes de produtos de higiene pessoal, no meio ambiente provou
causar efeitos nocivos no meio aquatico (Ternes e Joss, 2006).

Tais micropoluentes se originam principalmente de produtos de higiene pessoal e domésticos,
que contém fragrancias, surfactantes, conservantes, filtros UV, plastificantes e biocidas
(Hernandez Leal et al., 2010a, Hernandez Leal et al., 2010b). Vale ressaltar que muitos desses
compostos sao desreguladores enddcrinos.

O segundo grupo de contaminantes mais avaliados dentro dessa pesquisa sistematica sdo 0s
microrganismos, de acordo com Heller (2004), nas ETA, a remocao de oocistos de Giardia e
Cryptosporidium (protozoarios patogénicos excretados por animais de sangue quente que tem
contato com a agua nos mananciais na qual se faz a captacdo de agua) pode ocorrer
juntamente com a remoc&o de sélidos ou serem inativados pelo processo de desinfeccao.

No Brasil, a Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021 do Ministério da Saude, 2017
recomenda o monitoramento de E.coli, Giardia spp. e Cryptosporidium spp nas captagoes
superficiais de agua e estabelece que se tenha monitoramento da concentracdo de cistos de
Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium spp quando a média geométrica anual de
Escherichia coli for maio ou igual a 1.000cel/100mL. Nos casos em que a média aritmética da
concentragéo de cistos de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium spp maior ou igual a 3,0
oocistos/L deve-se assegurar que a turbidez da agua em processo seja abaixo de 0,3 uT em
95% das amostras monitoradas dentro da estacdo de tratamento de agua.

D. Gerrity et al. / Water Research 135 (2018) 207 e 219, desenvolveu estudos avaliando a
comunidade microbiana em &gua potadvel bem como em sistemas de &guas residuais e
observou que as atividades bioldgicas dentro de sistemas de biofiltracdo resulta por vezes no
aumento de fluorescéncia associada a matéria organica em funcéo da liberacao de substancias
poliméricas, identificadas como importantes precursores de subprodutos de desinfeccao.

Foi observado que o filo Proteobacteria encontra-se em abundancia em estacOes de
tratamento de agua potavel e se desenvolvem em sistemas com baixa concentracdo de carbono
organico dissolvido. Nas estacdes de tratamento de aguas residuais de ETAs também foi
observada a abundéancia desses microrganismos para determinadas condicdes operacionais, a
exemplo dos sistemas com auséncia de rotinas de retrolavagem.

Outro filo que apresentou em abundancia nos filtros foram as cianobactérias e sua
concentracdo tem relacdo direta com a &gua de origem. A elevada concentracdo dessa
comunidade na &gua tratada é capaz de expor 0s consumidores a grandes riscos de
contaminacdo. O tipo mais comum de intoxicacdo envolvendo cianobactérias é ocasionado
por hepatotoxinas, destacando-se as microcistinas, cuja estrutura quimica estd sendo
representada na Figura 06.
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Figura 6 — Estrutura quimica das microcistinas.
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Para remocdo dos contaminantes identificados e detalhados nos paragrafos anteriores dentro
dessa pesquisa sistematica observa-se que o uso de carvao ativado, em diversas formas e
0zO6nio se destacam como alternativas de tratamento, como pode ser visto na Figura 07,

O carvao ativado é um tipo de material carbonaceo que possui elevada area superficial interna
e porosidade altamente desenvolvida (COUTINHO et al., 2000), que possibilita a adsorcao de
moléculas em fase liquida ou gasosa. E comercialmente encontrado pode se apresentar na
forma granular ou pulverizado, sendo o primeiro utilizado como leito filtrante e o segundo é
preparado em mistura e aplicado na agua em processo de tratamento, de modo que fica retido
no processo de filtragdo e compde o lodo gerado na estacdo de tratamento de agua.

O o0z6nio é um oxidante poderoso (E 0 = 2,076 V) que pode ser usado em estacbes de
tratamento de agua para desinfeccdo primaria, exigindo um tempo de contato muito menor
(0,540 mg min ¢ L -1) do que o cloro (25-245 mg min ¢ L —1) para inativacdo de 2 log de
protozoarios (OMS, 2017). Como pode ser visto na Figura 07, a maioria dos estudos sobre
tratamento de contaminantes empregam essa tecnologia com objetivo de reduzir o grau de
contaminacdo da agua por apresentar maior eficiéncia que compostos clorados e ndo gerar
subprodutos toxicos.

Tecnologias Adotadas para Tratamento da Agua
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Figura 7 — Tecnologias Empregadas Para o Tratamento da Agua Com Contaminantes.

3. Conclusdes e Recomendagdes

Seguindo os critérios adotados para o protocolo desta revisao sistematica foram selecionados
18 estudos, contemplando 8 tipos de contaminantes identificados na &gua utilizada para
manutencdo dos modulos de tratamento dentro das ETAS (estacdes de tratamento de agua).

Foram identificados poucos estudos relacionados a reutilizacdo da agua oriunda das etapas
existentes nas estacdes de tratamento, a maior parte dos textos avaliados apresentavam
referéncias ao reuso de esgoto tratado. Os locais de estudo que ganham destaque sdo 0s
Estados Unidos da América e China, pais que alcancou um crescimento econémico e
desenvolvimento social, porém o meio ambiente foi significativamente afetado com sua
expansdo industrial e enfrenta forte pressdo internacional nas questfes ambientais.

No Brasil ndo ha legislacdo especifica com diretrizes sobre a recirculagdo de agua nas
estacOes de tratamento para consumo humano, porém nos Estados Unidos esse tema é
regulamentado e possui regras especificas na qual ndo se pode recircular vazdo superior a
10% da vaz&o de operacdo da estacdo de tratamento de agua e a turbidez € limitada a uT para
tal procedimento.
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Nota-se a preocupacdo com relacdo a perda de integridade da agua que sera disponibilizada,
impactando na potabilidade visto que mesmo sendo clarificada a agua destinada a
recirculacdo pode apresentar elevadas concentracbes de matéria organica, metais e
microrganismos patogénicos, tornando a agua produzida dentro das estacBes de tratamento
inseguras.
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