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1. Introducao

Recentemente um importante jornal paulistano
publicou a seguinte noticia “Estado de Sdo Paulo é
0 1° do mundo a ter padrdo mais rigido de quali-
dade do ar”. (O OESP, 2011). Embora possa ter sido
alvissareira para leigos, esta noticia trouxe duvidas
a muitos ambientalistas. Seria a norma mais restrita
do mundo adequada para avaliar um perfil de po-
luicdo atmosférica, que, certamente, no é o melhor
do mundo? A resposta veio através de outra noti-
cia publicada no mesmo jornal (OESP, 2011a): “Ar
foi ruim 3 vezes em 2 anos; na nova regra seriam
1.855". Diversas outras noticias foram publicadas
em sequéncia, estre as quais: “Poluicdo por ozénio
€ a pior da década - em 98 dias do ano passado, a
taxa de poluentes na Grande Sdo Paulo ficou acima
do aceitavel” (OESP,2013); “Apos 23 anos Estado
de SP adota padrao mais rigido de qualidade do ar”
(OESP, 2013a). Neste artigo € salientado que ‘no
ano passado, 98 dias tiveram qualidade do ar ina-
dequada por ozénio na capital”. Em parte do texto
uma afirmacéo bombastica mostra a irrealidade da
norma proposta : ‘o padrdo é mais rigido do que o
previsto para ser adotado pela Unido Europeia até
2015”.

Serdo esses meros valores numéricos atribuidos
a padroes de qualidade do ar, os mais restritivos do
mundo, capazes de proteger a nossa populagdo de
problemas respiratorios, episédios de inversdo tér-
mica e reducdo da visibilidade e muitos outros pro-
vocados pelo nivel atual de poluicdo atmosférica?

O objetivo de normas € o de atribuir valores nu-
méricos realisticos a varidveis localmente signifi-
cativas, com a finalidade de dar suporte a sistemas
operacionais de comando e controle, associados a
realidade e caracteristicas de cada regido ou pais
onde o controle é exercido. Normas ndo podem ser
confundidas com propostas ufanistas, com a falsa
pretensdo de sermos os mais rigidos do mundo em
termos de protecdo ambiental. Nao podem, tam-
bém, ser promulgadas na condi¢do de instrumen-
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tos politicos, impondo a falsa promessa de que os
nossos o6rgaos controladores efetuam, com esmero
e extrema rigidez, a protecdo dos grupos de risco
expostos a poluicdo ambiental.

Ha que considerar, ainda, que a qualidade do ar
sofrerd, no Brasil, uma significativa deterioragdo
nos proximos anos, em face da eminente implan-
tacdo de grande nimero de usinas termoelétricas
a carvao, em funcao do Plano Decenal de Expan-
sdo de Energia. Devido a forte pressdo de ambien-
talistas, proibindo a formacdo de reservatdrios de
acumulac@o para regularizacdo de vazdes anuais,
ocorrerda uma significativa reducdo de geracdo da
energia a ser produzida por usinas hidroelétricas
que vém sendo construidas no Brasil. A operacdo
a fio d'agua, exigido para as usinas hidroelétricas
licenciadas (Jirau, Belo Monte e Teles Pires) além
de ser absolutamente antieconémica em termos de
poténcia gerada, ndo permitird o atendimento da
demanda nacional prevista para a préxima década,
dai a necessidade de complementar o sistema hi-
droelétrico com usinas térmicas a carvao.

2. Diretrizes e normas

Uma das diversas funcdes da OMS no atendi-
mento de seus objetivos € a de ... “propor ... regula-
mentos e efetuar recomendacdes relativas a temas
internacionais de satde... (WHO, 1990).

Como parte importante dessas fun¢des a OMS es-
tabelece, através de dois estdgios distintos, diretri-
zes para a qualidade da dgua potavel, para retso de
esgotos, para controle da poluicdo atmosférica, etc.
O primeiro estdgio, designado como “Avaliacdo de
Riscos’”, inclui: i) a identificacdo, em nivel mundial,
de contaminantes potencialmente perigosos (micro-
biolégicos, quimicos e radioldgicos); (i) avaliagao
quantitativa da relacdo doses-efeitos sobre seres
humanos, €; (iii) avaliacdo dos niveis potenciais de
exposicdo que podem ocorrer sobre seres huma-
nos. Esta primeira fase atribui valores diretrizes aos
contaminantes considerados relevantes e ¢ dirigida
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fundamentalmente a protegao da saide publica. Es-
sas diretrizes tém caracteristicas unicamente “reco-
mendatdrias” e sdo baseadas na filosofia de risco/
beneficio. As diretrizes assim formuladas proporcio-
nam aos paises membros da OMS, elementos para o
estabelecimento de padrdes nacionais de temas que
envolvem a sauide publica dos respectivos grupos
de risco. A adocdo indiscriminada e direta das dire-
trizes da OMS néo é, portanto, a maneira adequada
de estabelecer padroes de qualidade em qualquer
pais.

A segunda etapa, denominada “Gestao do Risco”,
é desenvolvida em nivel nacional e com eventual
suporte técnico da OMS, por paises interessados
em desenvolver seus padrdes e codigos de pratica.
Consiste na interpretacdo das diretrizes, levando em
conta as condicdes e caracteristicas técnicas econo-
micas e de sensibilidade das sociedades locais. Esta
etapa formula padrdes REALISTAS, compativeis
com os interesses e as tendéncias nacionais. A con-
sideragdo sobre “gestao de riscos’, implica o fato de
que diretrizes ndo sdo produzidas com o objetivo de
serem aplicadas de maneira direta e absoluta, em
todos os paises. Elas visam estabelecer um deter-
minado nivel de saude publica, associada a riscos
preestabelecidos, fornecendo assim uma referén-
cia comum para o estabelecimento de padrées na-
cionais ou regionais. Possuem uma caracteristica
consultiva baseada no estado-da-arte da pesquisa
cientifica e de estudos epidemiolégicos, e néo de-
vem ser confundidas com padroes legais.

Padrdes, por outro lado, sdo instrumentos legais,
promulgados em cada pafs, através da adaptagdo
de diretrizes as prioridades nacionais e com base
em suas condi¢cdes ambientais, econémicas, cultu-
rais, sociais, tecnolégicas e em seus condicionantes
politicos e institucionais. Padrées devem ser esta-
belecidos, promulgados e aplicados por autoridades
nacionais competentes, através da adogdo de um
critério de risco/ beneficio. A qualquer época po-
dem ser substituidos ou alterados, sempre que no-
vas evidéncias cientificas ou inovagdes tecnolégicas
se tornem disponiveis, ou em obediéncia a evolugdo
de interesses e tendéncias nacionais.

A diretriz da Organizacdo Mundial da Sadde para
dgua potavel (WHO,1990a), por exemplo, especi-
fica, claramente, que “No desenvolvimento de pa-
droes nacionais para dgua potavel, baseado nessas
diretrizes, é necessdrio levar em conta uma multi-
plicidade de fatores e aspectos geograticos, socio-
economicos, dietdrios e industriais que reflitam as
condicées locais. Essas consideracbes podem levar
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ao desenvolvimento de padrées nacionais que dife-
rem substancialmente das varidveis e valores numé-
ricos contidos nessas diretrizes”.

Por outro lado, a evolucdo de diretrizes e normas
relativas a temas de sauide publica nao é controlada
unicamente por estudos e pesquisas toxicolégicas
e epidemioldgicas. Caracteristicas sdcio-culturais,
préticas de higiene, percepcao e sensibilidade pud-
blicas, desenvolvimento tecnolégico e condigdes
economico - financeiras sao tdo importantes quanto
evidéncias cientificas no estabelecimento de nor-
mas para a protecdo da saide publica de usudrios
de sistemas por elas controlados. (Hespanhol &
Prost, 1994). O objetivo bésico de produzir regula-
mentos € o de estabelecer limites relativos a prati-
cas especificas (tais como abastecimento ou retiso
de dgua) que minimizem os efeitos detrimentais
sem afetar os beneficios correspondentes. Esses li-
mites ndo possuem valor absoluto nem podem ser
considerados como permanentes. Variam em fun-
cdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e
de condicbes econdmicas, assim como em funcao
de tendéncias de aceitacdo ou rejeicao de praticas
e posturas que afetam os valores culturais de uma
sociedade.

3. As normas para aplicacao de biossolidos

Existem dois critérios para estabelecer normas
para disposicao de biossdlidos ou esgotos no solo.
Um deles é “prevenir a acumulacdo de poluen-
tes nos solos’, através de varidveis significativas e
respectivos valores numéricos impostos a biossoli-
dos ou a esgotos a serem depositados. Este crité-
rio assume que a introducdo de poluentes no solo
¢ compensada por uma remogao correspondente,
através de escoamento superficial, lixiviagdo, eva-
poracdo e absorcdo pelas plantas. Este critério tem
a vantagem de ndo necessitar de dados relativos a
transporte e degradacao de poluentes, cendrios de
exposicdo e relagdes doses-respostas. Os valores
numéricos a serem estabelecidos para os parame-
tros regulamentados podem ser calculados através
de simples balangos de massas, podendo ser aplica-
dos universalmente. Por outro lado, leva a valores
numéricos extremamente restritivos, que exigem
sistemas avancados de tratamento, ou a taxas de
aplicacdo muito restritas.

O segundo critério é o que visa “maximizar a ca-
pacidade do solo em assimilar e atenuar o efeito de
poluentes”. E necessério, entretanto, que a aplicacio
seja adequadamente controlada, evitando que a
acumulagdo de poluentes atinja niveis que afetem
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a saude publica dos consumidores dos produtos
agricolas produzidos. Nesse sentido, as concentra-
cdes de poluentes no solo ndo poderdo ultrapassar
0s niveis méximos tolerdveis a serem estabelecidos
para cada um deles (Chang, Page, Asano, 1998 e
Hespanhol,2002;)

Na aplicacéo de esgotos ou de biossolidos a solos
agricolas, sdo identificadas diversas rotas de expo-
sicdo, através das quais os poluentes podem atin-
gir seres humanos. Conhecendo esses cenarios de
exposicdo, as taxas de transferéncia de poluentes e
as quantidades de poluentes transferidos em cada
fase da cadeia de transmissdo sao determinadas as
concentra¢cdes maximas permitidas no solo. Torna-
-se necessdrio, entretanto, que todos os poluentes
importantes, contidos nos efluentes ou biossolidos
aplicados, sejam analisados através dessas rotas
de exposicdo e adequadamente regulamentados.
Esse critério leva a valores diretrizes aceitdveis, ndo
apenas do ponto de vista ambiental e de satide pud-
blica, mas também no que concerne aos custos de
tratamento envolvidos, permitindo a sua aplicagdo
em paises que ndo disponham de recursos finan-
ceiros para implementar sistemas avancados de
tratamento. Dentro desse critério deverdo ser esta-
belecidos os limites maximos de concentracdes de
poluentes no solo agricola (em mg/kg ou pg/kg de
solo seco). Uma vez atingido esse limiar a aplicagdo
de esgotos ou lodos no solo ndo serd mais permi-
tida, tomando-se como referéncia a variavel que se
apresenta em concentracao limite.

Esse segundo critério €, portanto, mais adequado
do que estabelecer valores numéricos de poluentes
significativos no esgoto ou no biossélido. A determi-
nagao de valores numéricos méaximos de poluentes
contidos em solos agricolas é efetuada de acordo
com as seguintes fases: (i) identificacao de poluentes
toxicos potenciais de ocorréncia significativa para
serem regulamentados em uma determinada regido

ou pais, utilizando dados toxicolégicos e epidemio-
légicos; (i) definicdo da Dose-Resposta, determi-
nando as Doses Didrias Aceitaveis —- DDA, expressas
em miligramas por dia por kg de peso corporal
(mg/dia/kgPC) associadas a todos os poluentes
toxicos considerados relevantes para regulamenta-
cao. (iii) Andlise de Exposicéo, estabelecendo as ro-
tas de exposicdo mais provaveis, através das quais
os grupos de risco possam vir a se expor a acao dos
poluentes potenciais, advindos de biossélidos ou
efluentes aplicados em dreas agricolas. Em seguida,
sdo determinados os coeficientes de transferéncia
de poluentes (solo/planta) em cada interface, das
rotas de transmissdo, consideradas mais relevan-
tes. Entre as 14 rotas de exposi¢do, cada uma com
cendrios completos e bem definidos, é considerada
como a mais significativa a que contém os seguin-
tes integrantes da cadeia de transporte: biossélido
(ou esgoto)-solo-planta-humano, assumindo que a
ingestdo de poluentes, através do consumo de ali-
mentos irrigados com esgotos ou fertilizados com
biossélidos, se constitui na rota ambiental mais cri-
tica em termos de efeitos sobre consumidores de
culturas irrigadas com esgotos ou fertilizadas com
biossélidos ou efluentes.

Considerando-se esta rota de transmissdo como
a mais critica, deve ser estabelecido um cendrio de
exposicdo com base em um padrdao de consumo
alimentar, para determinar, em associagdo com as
DDAs correspondentes aos poluentes a serem regu-
lamentados, as concentragbes méximas permitidas
desses poluentes nos solos irrigados ou fertilizados
com efluentes ou biossélidos.

O padrao de consumo alimentar baseia-se nos
dados de consumo médio de alimentos relaciona-
dos pelo FAO Food Balances Sheet (Galal-Gorchev,
1991) que estabelece que 76% do consumo didrio
corresponde a graos e cereais, vegetais, raizes e tu-
bérculos e frutas, conforme resumido no Quadro 1.

Quadro 1- Dieta Global Estabelecida pela United Nations Food and Agriculture
Organization-FAO (Galal-Gorchev, 1991)

ALIMENTO C,-CONSUMO (kg bruto / dia) S; (kg seco / kg bruto)
Graos e Cereais 0,405 0,90
Vegetais 0,212 0,05
Raizes e Tubérculos 0,288 0,20
Frutas 0,225 0,05
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O potencial de transferéncia de poluentes através
de outros grupos alimentares, tais como laticinios e
produtos animais, 6leos e gorduras, agucares, mel,
etc. é relativamente muito pequeno, ndo sendo, por-
tanto, considerados no padrdo de consumo alimen-
tar.

Para determinar os niveis maximos de contami-
nagao que um solo pode suportar, deve-se partir do
nivel maximo aceitdvel pelos consumidores huma-
nos (DDA) e percorrer, retroativamente, através da
adocao de coeficientes adequados, a rota de trans-
missdo escolhida.

Estabelecendo os valores:

DDA= Dose Didria Aceitavel de cada poluente a
ser considerado importante para ser regulamen-
tado (mg/dia/kg de peso corporal).

PC = Peso corporal de um adulto, estimado em
60 kg,

P, = Fracdo da DDA que é assimilada através
dos alimentos considerados na dieta global.

C,= Consumo de alimentos (kg/dia) conforme
indicado no Quadro 1.

F, = Fracdo da dieta global (Quadro 1) que é
oriunda de campos irrigados ou fertilizados com es-
gotos ou lodos.

K = Fator de transferéncia de poluentes do
solo para plantas (alimentos) expresso em mg de
poluente/kg de alimento por mg de poluente/kg
de solo. Esse fator estabelece as concentracoes dos
diversos poluentes que podem ser encontrados em
plantas (em mg/kg) em funcdo das concentragdes
correspondentes que ocorrem no solo onde se de-
senvolvem (também em mg/kg).

Os fatores de transferéncia de compostos
inorganicos sdo obtidos de estudos geoquimicos
efetuados em nivel global (Kabata-Pendias e Pen-
dias, 1984). Os associados a graos e cereais, raizes
e tubérculos e frutas sdo derivados de valores mé-
dios de dados tabulados de fontes diversas em nivel
mundial (USEPA, 1992).

S, = Relacdo Alimento Peso Seco/Alimento Peso

B
Bruto (kg/kg), conforme indicado no Quadro 1,

Cs =

Ponto de Vista

i = Indice, representando grios e cereais, ve-
getais, raizes e tubérculos, e frutas,

Obtém-se C que € a Concentragao maxima de po-
luentes permitida no solo (mg de poluente / kg de
solo seco) através da equagéol.

Assumindo valores numéricos representativos as
variaveis acima relacionadas e os valores de C, e S,
indicados no Quadro 1, os valores de DDA corres-
pondentes a cada varidvel a ser regulamentada e
os correspondentes valores de K, estabelecidos em
paises em desenvolvimento (Chang, Page, Asano,
1995 e Kabata-Pendias et al. 1984), obtém-se os va-
lores numéricos das concentracdes mdaximas de po-
luentes prioritdrios, permitidos em solos agricolas,
em mg por quilograma de solo seco, C; mostrados
no Quadro 2.

Esta metodologia pode ser vista em seus detalhes
em Chang, Page, Asano, 1995, Chang, Page, Asano
e Hespanhol, 1998 e em Hespanhol, 2002.

Essa avaliagdo é muito mais objetiva e represen-
tativa do que apenas controlar as concentragoes em
efluentes ou biossélidos. O importante € verificar
que quando essas concentracdes forem atingidas,
o solo em consideracdo ndo mais poderd receber
efluentes ou biossdlidos.

Evidentemente, tanto as varidveis relacionadas
acima assim como seus respectivos valores numeéri-
cos ndo poderdo ser adotadas indiscriminadamente
em normas brasileiras. E necessario verificar: (i) se
essas varidveis ocorrem no Brasil ou se outras ndo
listadas devem ser consideradas; (i) se a Dieta da
FAO representa as condi¢des alimentares brasilei-
ras; (iii) se os fatores de transferéncia de poluentes
do solo para plantas (alimentos), expresso em mg
de poluente/kg de alimento em relagdo a mg de po-
luente/kg de solos, s@o representativos de nossos
solos agricolas, etc.

Entretanto, no Brasil, a tendéncia é de, indiscrimi-
nadamente, adotar, para temas associados a saide
publica de grupos de riscos, varidveis e respectivos
valores numéricos de normas alienigenas ou, sem
adaptacdo, das diretrizes da OMS.

mg

Equacao 1

lf:] dic
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Quadro 2- Valores Numéricos das Concentragées Mdximas de Poluentes Permitidos em Solos Agricolas
Irrigados com Esgotos ou Fertilizados com Biossélidos, CS em mg de poluente/kg
de solo seco (Chang, Page e Asano,1995)

POLUENTE C, (mg/kg solo seco) POLUENTE C, (mg/kg solo seco)
INORGANICOS: ORGANICOS:
Arsénico 9 Aldrin 0,2
Bario 2900 Benzeno 0.03
Berilio 20 Benzo(a)pireno 3
Cadmio 7 Clordano 0,3
Cromo 3200 Clorobenzeno ND
Fluor 2600 Cloroférmio 2
Chumbo 150 Diclorofendis ND
Mercdrio 5 2,4-D 10
Niquel 850 DDT ND
Selénio 140 Dieldrin 0,03
Prata 3 Heptacloro 1
Hexaclorobenzeno 40
Hexacloroetano 2
Pireno 480
Lindano 0,6
Metoxicloro 20
Pentaclorofenol 320
T 0
Tetracloroetano 4
Tetracloroetileno 250
Tolueno 50
Toxafeno 9
2,4,5-T ND
2,3,7,8 TCDD 30

ND = Valores numeéricos nao detectados devido a insuficiéncia de dados para computagao

As normas disponiveis para regulamentar a dis-
posicao de biossélidos em solos agricolas adotadas
no Brasil sdo apresentadas no Quadro 3, incluindo
as da EPA 40 Part 503, as do CONAMA 375/2006
e as da CETESB P4230/1999.

O Quadro 3 mostra que as varidveis e respectivos
valores numéricos adotados na P4230/1999 cons-
tituem-se em uma simples e direta cdpia daquelas
estabelecidas na EPA 40 Part 503, sem considerar
se essas varidveis sdo representativas das condi-
cbes brasileiras e sem analisar, como mostrado no
item acima, se esses valores numeéricos implicariam
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problemas de saide publica através de ingestdo de
alimentos produzidos em dreas agricolas fertiliza-
dos por biossdlidos. Nota-se que a cdpia é efetuada
sem a menor consideracdo das condigdes vigentes
no Brasil. Ovos vidveis de helmintos, por exemplo,
ndo sao regulamentados porque nao hd ocorréncia
deste tipo de patogénico nos Estados Unidos. Como
a copia € efetuada sem qualquer andlise ou adapta-
c¢ao, ovos de helmintos nio foram, também, consi-
derados como relevantes no Brasil. Por outro lado,
o CONAMA 375/2006 é tao restritivo que ndo seria
necessdria a preocupagdo em estabelecer variaveis

n®194 | janeiro-abril 2014



Ponto de Vista

Quadro 3- Varidveis e concentragbes mdximas permitidas em biossolidos para
aplicacao agricola (EPA, CONAMA e CETESB)

Concentragdo maxima permitida no biossolido
Variavel EPA 40 Part 503 CONAMA 375/2006 CETESB P4230/1999
Substancias Inorganicas (mg/kg BS)
Arsénio 75 41 75
Bario 1300
Cadmio 85 39 85
Cromo 3000 1000
Cobre 4300 1500 4300
Chumbo 840 300 840
Mercurio 57 17 57
Molibdénio 75 50 75
Niquel 420 420 420
Selénio 100 100 100
Zinco 7500 2800 7500
Indicadores Bacterioldgicos e agentes patogénicos (Classe A)
Coliformes Termotolerantes < 1000 NMP/gMS < 1000 NMP/gST < 1000 NMP/gST
Ovos viaveis Helmintos < 0,25 ovos/gST
Salmonella < 3 NMP/4 gMS auséncia em 10 gST < 3 NMP/4 gMS
Virus <1 UFP ou UFF/4 gST < 0,25 UFP ou UFF/ gST

e valores numéricos, pois bastaria especificar que
“fica expressamente proibida a aplicagao de efluen-
tes ou biossolidos em solos agricolas brasileiros’, o
que seria uma grande perda econdmica e ambien-
tal, pois anularia por completo a possibilidade de
utilizar um recurso extremamente importante como
condicionador do solo.

4. As normas para agua potavel

As consideracoes efetuadas no item 2. Diretrizes
e Normas, isto é, a adogao dos dois procedimentos
distintos, ou seja, a “Avaliagdo de Riscos” e a “Gestdo
dos Riscos” é também vdlida para estabelecer dire-
trizes e normas para dgua potavel.

A recém revisada Portaria MS 2914 de
12.12.2011, (que “dispde sobre os procedimentos
do controle e da vigilancia da qualidade da dgua
para consumo humano e seu padrdo de potabili-
dade”) e suas edicoes anteriores (56 BSB/1977, GM
36/1979, GM 519/2004) néo elaborou a fase de
Gestdo de Riscos uma vez que adotou, sem a neces-
sdria adaptagao, praticamente todas as varidveis
propostas pelas diretrizes da OMS (WHO, 2011).
Os valores numéricos adotados para essas varia-
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veis sdo, também, os mesmos propostos pela OMS.
Como exemplo, poderdo ser citados : Arsénio (0,01
mg/L), Bério (0,7 mg/L), Chumbo (0,01 mg/L),
Fluoreto (1,5 mg/L), Niquel (0,07 mg/L), Nitrato e
Nitrito ( os valores diretrizes da OMS foram arre-
dondados, de 11 mg/L e 0,9 mg/L respectivamente,
para 10 mg/L e 1 mg/L respectivamente), Uranio
(0,03 mg/L), Acrilamida (0,5 p g/L), Benzo[a]pireno
0,7 pg/l), 1,2 dicloroeteno (50 p g/L), Diclorome-
tano (20 pg/L), Estireno (20 p g/L), Pentaclorofe-
nol (9 pg/L), Tetracloreto de carbono (4 pg/L),
Tetracloroeteno (40 pg/L), Alaclor (20 pg/L), Al
dicarbe+Aldicarbesulfona+Aldicarbesulféxido (10
p g/L), Aldrin + Dieldrin (0,03 p g/L), Carbofurano
(7 pg/l), Clordano (0,2 pg/L), DDT+DDD+DDE (1
pg/l), Lindano (2 pg/L), Bromato (0,01 mg/L),
Sulfato (250 mg/L), Microcistinas (1,0 pg/L).
Valores numeéricos de algumas outras varidveis
parecem ter sido adotados ou adaptados da legis-
lacdo americana (EPA, 2011). Alguns exemplos
dessas sao: Benzeno (5 pg/L), enquanto o valor
diretriz proposto pela OMS é de 10 p g/L, Cloreto
de Vinila (2 p g/L), Antimonio (0,006 mg/1 da EPA
arredondado para 0,005 mg/L na Portaria 2914).
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As normas promulgadas no Brasil sdo geralmente
baseadas ou copiadas de normas estrangeiras, ou
adotadas sem a devida adaptacdo das diretrizes cor-
respondentes estabelecidas pela OMS, podendo vir
a ser, de um lado, extremamente restritivas e, por-
tanto, ndo dar condigdes para a sua devida aplica-
¢do, ou podendo, por outro, ndo exercer a protecdo
que delas se espera, uma vez que ndo sao represen-
tativas de nossas condi¢des de satide publica.

Esta pratica leva a questées fundamentais, entre
as quais: serdo as varidveis regulamentadas dessa
maneira e seus respectivos valores numéricos re-
presentativos das condi¢bes ambientais e de saude
publica vigentes no Brasil? Com o critério de adotar
variaveis diretamente de diretrizes internacionais
ou de normas alienigenas néo ocorre a possibilidade
de que estejamos regulamentando varidveis que
ndo sejam significativas dentro de nossas condi¢oes
e, por outro lado, ndo é possivel que estejamos dei-
xando de regulamentar varidveis que, por nao ser
consideradas importantes, ndo sdo regulamentadas
nos paises de origem das normas, mas que impli-
cariam problemas de satide publica se nao fossem
regulamentadas no Brasil? E quanto aos valores nu-
méricos adotados para essas varidveis? Quando se
considera as normas de qualidade de dgua potavel,
serdo as respectivas doses-respostas e seus efeitos
sobre 0s grupos de risco 0s mesmos para as nossas
condi¢des médias de satide publica, quando compa-
radas com as adotadas nas diretrizes internacionais
e com as dos paises que originaram as normas nas
quais nos inspiramos?

Além dessas questoes basicas, a norma apresenta
alguns aspectos criticos, entre os quais 0s seguintes:

O § 1°do Art. 31 associa a concentracdo de Es-
cherichia coli com cistos de Giardia e com oocistos
de Criptosporidium e o § 2° do mesmo artigo re-
laciona turbidez com oocistos de Criptosporidium.
Essas associagfes ndo tém suporte técnico e expe-
rimental, devendo, portanto, ser reavaliadas. Com
efeito, os estudos desenvolvidos em Sao Paulo
(ETA-A e ETA-B) (Muller, 1999), deu suporte as
seguintes conclusoes: (i) a ocorréncia de oocistos
nas amostras de dgua bruta ndo apresentou cor-
relacdo com as varidveis fisico-quimicas avaliadas,
mostrando que variaveis como pH, turbidez, cor e
alcalinidade néo sao indicadores adequados da pre-
senca de oocistos de Criptosporidium na agua, e ;
ndo houve, também, correlacdo significativa entre
oocistos de Criptosporidium com pH, alcalinidade
e concentracdo de cloro em amostras analisadas de
dgua tratada.
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Estudos-piloto efetuados em filtracdo direta as-
cendente em areia, na Universidade de Brasilia
(Nascimento, 2009), concluiu, com base em analise
estatistica, que ndo houve correlacio significativa
entre oocistos de Criptosporidium parvum e as vari-
aveis turbidez, coliformes totais, E. coli e contagem
de particulas na dgua filtrada.

A adocao de turbidez ou de niimero de particulas
presentes em uma amostra de dgua como variavel
sub-rogada para avaliar a presenca de oocistos de
Criptosporidium ndo €é tecnicamente suportada.
Com efeito, a concentracio de oocistos é extrema-
mente baixa em relagdo ao nimero de particulas (ou
de particulas coloidais se a referéncia for turbidez),
0 que leva a uma correlagdo pouco significativa. Por
exemplo, uma concentracdo de Criptosporidium de
10 oocistos por 100 litros equivale a 10* oocistos
por mL. Uma contagem de particulas com dimen-
sbes de 2 pm ou maiores em dguas com concen-
tracoes de 1.000 a 10.000 particulas por 100 mL
leva a uma relagao de 1 oocisto de Criptosporidium
para 107a 108 particulas. (Edzwald & Kelley, 1998).
Mesmo uma dagua filtrada com 100 particulas por
100 mL leva a uma relacdo de 1 oocisto para 1
milhdo de particulas, mostrando a precariedade
da relagao pretendida. Note-se que na epidemia de
Milwaukee, onde 400.000 pessoas adquiriram crip-
tosporidiase causando 69 6bitos, ambas as estagdes
de tratamento de dgua da cidade operavam com
turbidez inferior a 0,45 UJT. (Mc Kenzie et al, 1994)

A grande variedade de produtos quimicos que sdo
continuamente langados no mercado e a presenga
constante de poluentes emergentes em nossos re-
cursos hidricos, a deficiéncia flagrante dos sistemas
convencionais de tratamento de dgua e o fraco po-
der regulatério de nossas normas leva a principal
davida levantada em relacdo a protecéo da saude
publica, proporcionada atualmente aos usudrios
de sistemas publicos de abastecimento de dgua: O
atendimento completo da atual Portaria MS 2.914
de 12.12.2011 garante a distribuicdo de uma dgua
segura? Seria essa garantia assegurada por uma
portaria que regulamenta pouco menos de 100
varidveis, incluindo as microbiolégicas, turbidez,
temperatura, substancias quimicas, cianotoxinas,
radioatividade e organolépticas, enquanto o mer-
cado manipula milhées de poluentes, quimicos e
biol6gicos, que adentram nossos mananciais de
agua potavel? E técnica e financeiramente aceitavel
continuar com extensivos programas de vigilan-
cia da qualidade da agua, com base nessa norma,
quando temos a absoluta certeza que os sistemas
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convencionais de tratamento de dgua ndo sao capa-
zes de eliminar compostos e substancias soldveis,
que estao, atualmente, presentes em nossos manan-
ciais, em concentracdes de nanogramos por litro?
Nao se dispde, atualmente, de normas e mesmo
diretrizes associadas a poluentes emergentes
quimicos (disruptores endécrinos, farmacos, cos-
méticos, etc.). Nao ha, portanto, possibilidade de
exercer uma vigilancia sanitdria da dgua potavel
que seja, pelo menos, parcialmente confidvel.
Todas as metodologias e propostas associadas
a seguranca da qualidade da dgua potavel per-
manecerdo totalmente indcuas enquanto ndo se
adotarem sistemas de tratamento avancados, em
substituicio aos sistemas convencionais de trata-
mento atualmente praticados, que sdo projetados
para remover apenas solidos suspensos. Siste-
mas avancados de tratamento, hoje disponiveis
a custos competitivos e extremamente eficientes
na remogao de substancias organicas e inorgani-
cas, mesmo as com baixos pesos moleculares de
corte e em diminutas concentragdes, permitem a
producdo de dgua segura, mesmo a partir de ma-
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nanciais desprotegidos hoje existentes em prati-
camente todo o Brasil. (Hespanhol, 2012)

Por outro lado, é necessario dirigir os esfor-
cos para a producdo de uma norma realista para
exercer a vigilancia sanitdria da dgua potavel.
Um critério mais adequado, que exigird grande
esforco e uma consideravel introducao de recur-
sos humanos e financeiros, mas que produziria
uma norma realistica, seria efetuar uma avalia-
cdo nacional, similar a que a OMS efetua quando
prepara as suas diretrizes para dgua potavel. Esta
avaliagdo pode, resumidamente, ser operaciona-
lizada em trés fases. A primeira seria escolher
quais varidveis deveriam ser regulamentadas em
funcdo da sua conspicuidade ambiental e dos ni-
veis de riscos correspondentes. Conforme mos-
trado na Figura 1, as varidveis a serem escolhidas
estariam incluidas no triangulo superior, ou seja,
as que ocorrem com maior frequéncia e as que
possuem maior risco intrinseco. Deveriam ser,
também, avaliadas as que apresentam risco mé-
dio e ocorréncia elevada.

Esta primeira fase ndo exigiria grandes inves-

PRIORIDADE ALTA

ALTA

MEDIA

FREQUENCIA E NIVEL DE OCORRENCIA

BAIXA

PRIORIDADE MEDIA

PRIORIDADE BAIXA

ALTO

MEDIO
RISCO

BAIXO

Figura 1- Critério bdsico para avaliacdo de variaveis a serem regulamentadas

janeiro-abril 2014 | n®194

Revista DAE | 13



Ponto de Vista

timentos e poderia ser executada em periodo re-
lativamente curto de um ou dois anos, efetuando
uma avaliacdo estatistica de dados disponiveis no
Ministério da Saide (Departamento de Epidemio-
logia e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
- ANVISA), nas companhias estaduais de con-
trole e gestdo ambiental e de dados estatisticos
de registros de incidéncia de doencas cronicas
e transmissiveis, eventualmente disponiveis em
outras fontes, tais como o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas-IBGE e outras entidades
associadas a controle de endemias.

A segunda etapa, mais complexa do que a an-
terior, seria avaliar as respectivas doses-respos-
tas para as varidveis definidas na primeira fase,
como mostrado na Figura 2.

Esta segunda fase poderia vir a ser extrema-
mente complexa e exigiria a elaboracdo de exten-
sivos estudos toxicolégicos. Entretanto, estudos
internacionais efetuados, principalmente pelos
centros colaboradores da OMS, dispde de dados
de dose-resposta para todas as varidveis regula-
mentadas pela OMS. Aquelas varidveis que fos-
sem identificadas no Brasil e para as quais nao
se dispusesse de dados sdo as que deveriam ser
avaliadas por nossos cientistas. A etapa final, que
constaria da avaliacdo dos niveis potenciais de
exposicdo que podem ocorrer sobre seres huma-
nos, deveria ser desenvolvida através de estudos
epidemiolégicos, nos quais populacdes expostas
aos riscos das variaveis selecionadas seriam com-
paradas com grupos de controle, para avaliar os
excessos de risco potenciais correspondentes as
doses-respostas, obtidas na segunda etapa desse

estudo.

Evidentemente esses estudos demandarao
longos periodos de dedicacdo e, devido a sua
complexidade, deverao ser programados e desen-
volvidos por equipes de toxicologistas e epide-
miologistas altamente qualificadas, trabalhando
sobre a égide do Ministério da Satide.

Nesta etapa deverdo, também, ser incluidos os
poluentes emergentes que forem considerados
relevantes para regulamentagao. Como se dispoe
de poucos dados oficiais relativos a esses com-
postos seria desejavel efetuar um levantamento
nacional sobre a sua ocorréncia. A literatura na-
cional evidencia uma ampla ocorréncia desses
poluentes (Bila & Dezotti, 2003, Cantusio Neto
2004, Daniele & Dezotti 2003, Ghiselli, 2006,
Mierzwa, 2009, Ternes et al. 1999), podendo,
também, ser utilizada a literatura internacional
como referéncia para uma primeira avaliacdo
(Baronti et al, 2000, Karanis et al,, 1998, Kolpin
et al, 2002, Loos et al, 2010, Mac Kenzie et al.
1994). Nesse aspecto, é conveniente considerar
a metodologia adequada de avaliacdo para que
nao ocorram falsos resultados, particularmente
em relacdo aos elementos tragos. HA uma ampla
informacdo sobre as metodologias adequadas
na literatura (Desbrow et al, 1998, Barrek et al
2009), Duréan-Alvarez, 2009, Gibson et al, 2010,
Gomes, 2003, Petrovic, et al, 2010). Enquanto
métodos como o ELISA (ensaio imuno-absorvente
associado a enzimas) nao tém apresentado resul-
tados confidveis devido ao seu baixo limite de de-
teccdo (20 a 40 ng/L), os que permitem grande
confiabilidade sdo os GC-MS/MS (cromatografia

FUNGAO

DEFICIENCIA IDEFICIENCIAI
SEVERA . MARGINAL |

ZONA DE
EXPOSIGAO
SEGURA

TOXICIDADE
MARGINAL

TOXICIDADE
SEVERA

EXPOSIGAO

Figura 2- Curva dose - resposta
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a gas, espectrometro de massa/espectrometro
de massa e SPME-HPLC (microextracdo em fase
solida e cromatografia liquida de alto desempe-
nho), com limites de deteccdo de 0,05 a 2,4 ng/L
e 0,064 a 2,4 ng/L (Chang et al, 2009)

5. A portaria das Secretarias para re-
uso urbano.

As propostas incluidas na Consulta Pablica
04/2013 relativa a “Minuta de Resolucao Con-
junta SS/SMA/SRHS: Proposta de disciplina-
mento do Redso Direto ndo Potdvel de Agua
Proveniente de Estacdes de Tratamento de Es-
goto Sanitdrio para Fins Urbanos”, seguem a
mesma filosofia de adotar, sem andlises com-
parativas ou adaptagdo as condigdes locais,
normas de paises altamente industrializados
e/ou diretrizes da OMS. Além disso, tendem a
restringir prdticas usuais que em vez de serem
excluidas deveriam ser adequadamente regu-
lamentas. O termo “norma” vem do vocabulo
‘normal”, isto é, deve ser associado e incluir
praticas tradicionais existentes em uma deter-
minada sociedade. Estas deverdo ser consolida-
das e regulamentadas e ndo impedidas de ser
praticadas. Outros critérios devem ainda ser
considerados para efeitos de regulamentacéo.
Embora a sadde publica dos grupos de risco
seja de extrema importancia, ndo devem ser
relegados os importantes aspectos econdmi-
cos do retso, assim como aqueles associados
a mitigacdo de condicdes de estresse hidrico,
como o que assola a Regido Metropolitana de
Sédo Paulo.

Hé que considerar que os sistemas tradicio-
nais de tratamento de esgotos utilizados no
Brasil (lodos ativados convencionais ou com
aeracdo prolongada) ndo sdo capazes de pro-
duzir efluentes com qualidade para atender
aos padrodes estabelecidos na proposta. Mesmo
com um tratamento fisico-quimico comple-
mentar (coagulacao, floculagédo, sedimentacéo,
filtracdo e desinfeccdo com cloro) nao seriam
atendidas algumas das variaveis listadas, tais
como DBO, Cor, Ovos de Helmintos, Protozoé-
rios e Metais. Os sistemas de lagoas de estabi-
lizacdo, também bastante utilizados no Brasil,
poderiam, se constituidos com pelo menos trés
compartimentos em série e unidades de matu-
racdo, atingir os padrdes estabelecidos para as
variaveis Ovos de Helmintos e Coliformes Fe-
cais, mas ndo atenderiam as demais varidveis.
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A proposta apresentada pelas Secretarias
foi intensamente criticada por especialistas
ambientais e principalmente por usudrios de
sistemas de redso urbano, que demonstraram
nao ter condi¢des de atender as grandes e in-
justificadas restrigées impostas, as quais con-
tribuiriam apenas para inibir a pratica do redso
urbano. Esta regulamentacéo deverd, portanto,
ser totalmente revisada, tanto em termos de
varidveis regulamentadas e respectivos valo-
res numéricos, quanto em termos de sistemas
de tratamento adequados, aspectos econdmi-
cos e regionais, para permitir uma efetiva im-
plementacao da pratica de redso de dgua no
Estado de Sao Paulo. Deve ser considerado,
ainda, que as normas e codigos de préatica pro-
mulgados no Estado de Sdo Paulo sejam ex-
tremamente visiveis e considerados em muitas
partes do Brasil, onde as condi¢des de imple-
mentacdo sao ainda mais criticas. Apresentam,
portanto, um efeito negativo potencial ainda
mais pronunciado em termos de restri¢do a
pratica de redso, uma vez que uma parte sig-
nificativa dos demais estados brasileiros nédo
possui condi¢des técnicas e econdmicas para
atender a padrdes e especificacdes tao restriti-
vas e dissociadas da realidade brasileira.

Por outro lado, regulamentacées que envol-
vem aspectos de satude publica ndo podem ser
elaboradas exclusivamente em “nivel de ga-
binete” no qual profissionais se retinem para
definir, aleatoriamente, varidveis a serem re-
gulamentadas e respectivos valores numéri-
cos. O Brasil ja tem condi¢des de ultrapassar
esta fase imediatista, elaborando normas e c6-
digos de prdtica baseados em levantamentos
das condicdes reinantes no pais, e em estudos
epidemioldgicos e toxicolégicos semelhantes
aos relacionados acima sobre a regulamenta-
cao para dgua potdvel.

5.1 Ovos de Helmintos (Nematodos Intestinais)

Na reunido de especialista da OMS sobre
retiso de esgotos e excreta na agricultura e
aquicultura realizada em 1985 na cidade de
Engelberg, Suica, (IRCWD, 1985), foi esta-
belecida a diretriz para irrigacdo restrita e
irrestrita de < 1 ovo vidveis de nematodos in-
testinais por litro (média aritmética durante o
periodo de irrigagdo).

O grupo de especialistas da OMS que se reu-
niu em Genebra, Suica, em 1989, estabeleceu
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novas diretrizes para o uso de dguas residu-
arias na agricultura e na aquicultura (WHO,
1989). Nesta reunido, da qual este autor par-
ticipou como organizador do evento e como
membro do corpo cientifico da OMS, foi man-
tida, com base em uma grande quantidade de
estudos epidemiolégicos (Shuval et al, 1986)
a diretriz de < 1 ovo de nematodos intestinais
por litro, mas eliminou, por decisdo unanime
dos participantes, o termo vidvel que havia
sido proposto na reunido de Engelberg. Esta
decisdo foi baseada na consideracédo de que a
eliminacdo da caracterizacdo de viabilidade
viria a favor da seguranca, permitindo, ainda,
a reducdo dos custos das andlises correspon-
dentes.

Na reunido subsequente sobre o tema, rea-
lizada na sede da OMS em Genebra, em 2006
(WHO, 2006) foi efetuada a revisdo das dire-
trizes estabelecidas em 1989. Nesta reunido
foi proposto, por alguns membros de paises al-
tamente desenvolvidos, particularmente a pro-
fessora Ursula Blumenthal, da London School
of Hygiene and Tropical Medicine, e o profes-
sor Duncan Mara, da Leeds University, a redu-
cdo da diretriz de ovos de Helmintos em uma
ordem de magnitude, isto é, de < 1 ovo/L para
< 0,1 ovo/L. Esta proposta foi baseada em um
estudo epidemiolégico preliminar (Blumen-
thal, U, 2000) realizado no Vale do Mesquital,
no México, uma area onde, devido a irrigacao
de culturas com esgotos brutos, ocorre grande
incidéncia de doengas parasitdrias provoca-
das, principalmente, por dscaris lumbricoides.
O estudo aborda a infestacdo de criancas me-
nores do que 15 anos que brincam, descalcas,
em campos _agricolas irrigados com esgotos
brutos. Esta proposta foi imediatamente repu-
diada por todos os participantes de paises em
desenvolvimento, inclusive por este autor, que
participou da reunido na condicdo de consul-
tor da OMS. Em face dessa reacao foi mantido
o valor de diretriz de < 1 ovo/L, tanto para irri-
gacdo restrita como irrestrita. Entretanto, de-
vido a grande pressdo exercida por membros
de paises industrializados, onde, ironicamente,
nao ha ocorréncia de doencgas parasitarias, foi
introduzida uma observacdo na relacdo das
diretrizes, especificando que “quando crian-
cas menores de 15 anos de idade sdo expos-
tas, medidas adicionais de prote¢do devem ser
adotadas, como por exemplo tratar os efluen-
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tes para atingir < 0,1 ovo/L e utilizar equipa-
mentos protetores, tais como luvas, botas ou
aplicagdo de tratamento quimioterdpico”. Ve-
rifica-se portanto que essa especificacdo com-
plementar, além de ser desenvolvida em bases
muito preliminares, refere-se a uma drea onde
ocorre alta infestacdo por ovos de Helmintos
e, ainda, em associacdo a dreas de extensa ir-
rigacdo agricola onde ha demanda de equipa-
mentos especiais para protecdo dos grupos de
risco, e ndo para irrigacdo de quadras esporti-
vas, parques e jardins.

A tendéncia de adotar, indiscriminadamente,
valores numéricos sempre 0s mais restritivos
encontrados na literatura, mesmo sem consi-
derar que as condi¢des nas quais esses valores
foram obtidos sdo completamente diferentes
daquelas para as quais foram formulados.
Neste caso, os argumentos que especificam
0,1 ovo/L néo sdo caracteristicos das nossas
condi¢bes as mais criticas possiveis, mesmo
quando a irrigacdo com esgotos tratados €
efetuada em gramados utilizados para “play
grounds”. Além de ser valores obtidos sem
um suporte epidemiolégico adequado, repre-
sentam caracteristicas de dreas onde ocorre
grande infestacdo e, associados, especifica-
mente a irrigacao de culturas, onde ha uma in-
tensiva aplicacao de efluentes brutos durante
uma grande parte do ano.

Ha4 que se considerar ainda que, além de exi-
gir um nivel de tratamento mais avan¢ado para
atender a condicédo de < 0,1 ovo/L, haveria um
aumento dos custos das anadlises (avaliado em
10 a 15% ) e a necessidade de grandes volu-
mes de amostras para validar, com seguranca,
a presenca de ovos de Helmintos.

Em face das consideracdes acima seria ade-
quado manter o valor numérico de < 1 ovo/L
e ndo de < 0,1 ovo vidvel/L de nematodos in-
testinais.

5.2 Protozoarios

Uma grande parte das criticas efetuadas a
proposta das Secretarias sdo as relativas a in-
clusdo de cistos de Giardia e oocistos de Crip-
tosporideo. Esta proposta nao tem sustentacdo
cientifica e operacional, uma vez que a uUnica
rota de transmissdo associada a esses proto-
zodrios € por via oral, cuja ocorréncia é pouco
provével nos usos permitidos. Avaliacdes epi-
demioldgicas devem ser efetuadas nas condi-
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¢Oes brasileiras, mas estudos elaborados no
exterior com Criptosporideos, por exemplo, in-
dicam que a ingestdo involuntdria de pequenas
doses levam a um risco superior a um AVAD de
10 pppa (Ryu et al, 2007), isto é, a um caso
adicional de infec¢é@o por Criptosporideos para
um grupo de risco de 10.000 pessoas. Entre-
tanto, a proposta deste autor para irrigacdo
irrestrita (condicao muito mais critica do que
a irrigacdo de parques e jardins) de um AVAD
de 10* pppa é considerada como aceitdvel
nas condi¢des brasileiras (Hespanhol,2009).
A ingestao de pequenas doses néo leva a conta-
minacgdo por oocistos de criptosporideos. Estu-
dos efetuados com voluntédrios com boa saude
(Dupont et al, 1995) indicaram que a dose in-
fectiva de Criptosporidium parvum ¢é de 132
oocistos (DL 50). Nessas condicoes, assumindo
o valor normativo proposto de 0,25 oocistos/L,
seria necessdrio ingerir, de uma vez, 538 litros
do efluente tratado. Mesmo que a concentragéo
fosse de 10 oocistos/L seria necessdrio inge-
rir, de uma vez, 13,2 litros de efluente tratado
para causar a infec¢do em 50% dos componen-
tes do grupo de risco correspondente. Outros
autores (Okhuysen et al, 1999 e Ochiai, Y et
al, 2005) avaliaram que a DL 50 obtida em es-
tudos efetuados, também com voluntérios de
boa saude, varia entre 10 e 1.000 oocistos, de-
pendendo da cepa de c. parvum considerada.
Pelo fato de que nossa populacdo seja, em
sua maioria, constituida por individuos com
sistemas imunolégicos ndo necessariamente
adequados seria extremamente importante a
realizacdo de estudos epidemiolégicos antes
de adotar um valor padréo, tanto para Criptos-
porideos como para as demais variaveis inclu-
idas na proposta das Secretarias. A necessaria
seguranca adicional viria através da emissdo
de um correspondente cédigo de pratica, que
deveria acompanhar a proposta. Esta modali-
dade de retso deveria, por exemplo, exigir a
colocagdo de avisos, indicando que a d4gua néo
€ potavel e especificar a utilizacdo de torneiras
de acionamento com chave para evitar que a
agua de redso seja utilizada como potdvel.

5.3 Metais e Sodio

As variaveis e respectivos valores numéricos
de metais relacionados para Classe A foram
copiados diretamente da publicacdo da FAO
sobre tratamento de esgotos para uso na Agri-
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cultura (FAO, 1992). As unicas excecdes Sdo
para o Boro (em que a FAO recomenda < 0,7
mg/L (para irrigar sem restricdes para essa va-
ridvel) e para o Chumbo que é recomendado
5,0 mg/L pela FAO e na tabela para Classe A
¢ indicado 0,50 mg/L. Aparentemente, esta di-
ferenca de uma ordem de magnitude para o
Chumbo teria sido causada por erro de trans-
cricdo. Certamente ndo foi considerado que
as variadveis regulamentadas pela FAO e seus
respectivos valores numéricos foram elabo-
rados para quando é efetuada irrigacdo para
producdo de alimentos. A Tabela 10, na pagina
17, de onde foram copiadas as variaveis, es-
pecifica claramente “Threshold levels of trace
elements for crop production” e nédo “para irri-
gacdo paisagistica... de cardter esporadico ou
sazonal”, como especificado na proposta das
Secretarias. E necessario, inclusive, verificar se
metais pesados devem ser regulamentados em
face de aplicacdes de efluentes tratados ape-
nas periddica ou sazonalmente. Se, apés uma
avaliacdo consistente, esta necessidade for
comprovada, as varidveis e respectivos valores
numéricos deverdo ser adotados com proce-
dimentos similares aos apresentados no item
sobre aplicacao de biossélidos, mas, desta vez,
em associagdo apenas a efeitos sobre o solo e
sobre eventuais aquiferos fredticos existentes
no local de aplicacao.

A varidvel so6dio deverd, também, ser rea-
valiada, pois mesmo com sistemas de mem-
branas de ultrafiltracdo é dificil atingir a
concentracdo de 69mg/L, tratando esgotos
domésticos. Considere-se, ainda, que a Porta-
ria MS 2914/2011 especifica um valor numé-
rico para a varidvel Sédio igual a 200mg/L, o
que tornaria ilegal a aplicacdo de dgua potével
para irrigacdo paisagistica. Entretanto, em se
tratando de irrigacdo, mesmo para fins paisa-
gisticos o cloro é pouco significativo se for tra-
tado independentemente de outras variaveis,
ou seja, Calcio e Magnésio, que atenuam seus
efeitos negativos sobre o solo. Nesse sentido,
€ lamentdvel que a proposta normativa tenha
considerado apenas o Sédio, deixando de con-
siderar a importante varidvel composta Razao
de Adsorcao de Sodio, (SAR em me/L) que em
valores elevados provoca a floculacao do solo,
evitando que 4dgua e ar atinjam os niveis das
raizes, eliminando, portanto, os efeitos bené-
ficos da irrigagdo. Para plantas que nao apre-
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sentam grandes restricdes ao uso de Sédio, o
SAR pode permanecer em valores inferiores a
3 me/L. Este valor deve, entretanto, ser verifi-
cado para solos e vegetacdes tipicas das exis-
tentes no Estado de Sao Paulo.

5.4 Lavagem de veiculos

A utilizacado de agua de reudso para lavagem
de veiculos é uma atividade de grande impor-
tancia para a conservacao de recursos hidricos,
particularmente em dreas de estresse hidrico
como a RMSP. Por exemplo, apenas duas das
maiores empresas de transporte urbano de
Sao Paulo lavam cerca de mil 6nibus por dia,
utilizando aproximadamente 400 litros de
dgua por 6nibus. Uma grande empresa nacio-
nal, que opera na distribuicdo de combusti-
veis, coordena a operacdo de 6.000 postos de
servico (urbanos, de rodovia e de clientes con-
sumidores que compram gasolina e 6leo die-
sel a granel), dos quais aproximadamente 700
sdo designados como Postos Ecoeficientes.
Nesses postos estdo sendo instalados sistemas
de tratamento avancado para aproveitamento
de dguas pluviais e redso de efluentes para a
lavagem de quaisquer tipos de veiculos, sem
restricao.

A restricdo a lavagem de veiculos comuns
eliminard, certamente a alternativa que os
postos de servico teriam de avaliar economi-
camente a utilizacdo de dgua de retiso oriunda
das estacoes de tratamento, em relacdo aos
sistemas de tratamento e reuso instalados in-
ternamente. Teme-se, ainda, que a restricao
de lavagem de veiculos comuns, imposta ao
retiso de efluentes oriundos de estacoes de
tratamentos de esgotos seja, também, esten-
dida ao redso apds tratamento efetuado nos
proprios postos de servico. Por outro lado, a
proibicdo da pratica de lavagem interna de
veiculos € irracionalmente restritiva. As dguas
da Classe B destinadas a esta modalidade de
redso restringem a variavel E. Coli a um valor
igual ou inferior a 200 /100mL, enquanto que
a Resolucdo CONAMA 274/2000 considera
como excelente o valor médximo para balnea-
bilidade (que inclui a pratica de esportes de
contato primario, com imersao total) de 250 E.
Coli/100 mL, como muito boa com a concen-
tracdo de 500 E.Coli/100 mL, e como aceitdvel
a concentracio de 1.000 UFC/100 mL.
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5.5 Retiso em edificacdes e Reserva de incéndio

A pratica de retdso em edificacbes para des-
carga em bacias sanitdrias, lavagem de pisos e
irrigacdo vem sendo utilizada em larga escala
no Brasil, tanto em edificios publicos como em
edificios corporativos. Quando utilizada ape-
nas para descarga sanitdria permite uma re-
ducdo do consumo de dgua em torno de 30%.
Se, além disso, o reservatério de dgua de redso
abastece as demandas para lavagem de pisos
externos, garagens e irrigacao de dreas verdes,
a economia no consumo de dgua pode chegar
a 80%. A funcdo da legislacdo é regulamentar
praticas consolidadas e ndo de impedir a sua
implementacgdo. Essa prdtica devera ser regu-
lamentada, permitindo o emprego de dguas de
redso de Classe B, uma vez que a concentragao
de coliformes fecais eventualmente contidos
em aerossois produzidos durante a fase de des-
carga teria, como proposto, uma concentragao
maxima de 200/100 mL, abaixo portanto do
padrdo de balneabilidade conforme discutido
no item 5.4.

A utilizacdo de dgua de reudso para reserva
de incéndio nao foi, também, considerada na
proposta de resolucdo das Secretarias. O ar-
gumento bdsico para negar a pratica é evitar
a contaminacdo de eventuais moradores pre-
sentes durante o apagamento de incéndios. A
experiéncia mostra que, durante esses tipos
de sinistros, é pouco provavel que as aguas
utilizadas atinjam vitimas diretamente e que
os maiores volumes de agua sejam utiliza-
dos para operagdes de rescaldo. Entretanto,
mesmo assumindo que haja contato humano,
a reserva de incéndio com dgua de redso po-
deria ser empregada com aguas da Classe B,
que apresentam uma concentracdo maxima de
coliformes fecais de 200/100 mL, valor muito
abaixo do tolerado para imersao total em sis-
temas aquaticos.

5.6 Recarga gerenciada de aquiferos

A regulamentacao de recarga gerenciada de
aquiferos, nao incluida na presente proposta,
seria de extrema importancia para o Brasil,
por se constituir em um instrumento adicional
para dar suporte a gestao de recursos hidricos,
particularmente em dreas de estresse hidrico e
onde ocorrem conflitos pelo uso da dgua.

A recarga gerenciada de aquiferos, vista
como uma modalidade de redso, pode atender
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a uma gama significativa de objetivos, entre
0s quais proporcionar tratamento adicional de
efluentes, aumentar a disponibilidade de dgua
em aquiferos potdveis ou nao potaveis, propor-
cionar reservatérios de dgua em substituicao
a reservatorios superficiais, servir como um
eventual sistema de distribuicdo, permitindo
eliminar a construcao de adutoras, evitar ou
controlar subsidéncia de solos e prevenir a in-
trusdo de cunha salina em aquiferos costeiros.
(Hespanhol, 2009a e Hespanhol, 2012a)

Os sistemas de recarga gerenciada relacio-
nados em seguida sdo apenas alguns exem-
plos das centenas de sistemas em operacdo
continua, produzindo dgua para diversos usos
benéficos: Regido do Dan, em Israel, irriga-
cao irrestrita e agua potavel; Atlantis, Africa
do Sul, dgua potdavel; Berlin, Alemanha, dgua
potével; Tucson e Phoenix, Arizona, Estados
Unidos, controle de subsidéncia de solos, irri-
gacdo de parques, jardins e campos de golfe;
Orange County, Califérnia, Estados Unidos,
protecdo contra intrusdo salina e dgua potd-
vel; Torreles, Bélgica, dgua potavel; Sabadell,
Espanha, irrigacdo de parques; Hals Head,
Austrélia, irrigagdo urbana; Windhoek, Nami-
bia, agua potavel; Nova Dehli, India, irrigacéo;
Nard¢, Silento, Italia, 4gua potavel e nao potd-
vel; e Gaobeidian, Beijing, China, potdvel.

Estudos de recarga gerenciada efetuados em
todo o mundo mostram a grande eficiéncia
com que camadas insaturadas existentes nas
partes superiores de aquiferos promovem a re-
mocado de poluentes tradicionais, assim como
de farmacos e disruptores enddcrinos. (Kreu-
singer et al., 2010 e Arnold, 2009)

Um pequeno programa de visitas por parte
de profissionais de agéncias reguladoras do
saneamento a alguns desses sistemas eviden-
ciaria os grandes beneficios que proporcio-
nam, assim como a extrema seguranga com
que operam, em termos de protecdo dos aqui-
feros submetidos aos processos de recarga ge-
renciada.

5.7 A palavra “retso”

A palavra “redso” nao constava, até 1998, na
lingua portuguesa e até entdo era traduzida li-
teralmente do inglés e escrita de duas formas
re-uso ou reuso. A grafia certa é ‘retdso”, do
verbo ‘reusar” devendo ser acentuada por ser
um hiato.
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Especulava-se que, com a reforma orto-
grafica, o acento teria desaparecido, mas na
verdade s6 desapareceu em palavras que pos-
suem “i” ou “u” como parte de um hiato, se for
precedido de um ditongo (ou seja, precisa-se
de 3 vogais juntas), como, por exemplo, em
“feiura” (fei-u-ra) que pela regra nova ndo pos-
sui mais acento no “u”. A palavra “redso” ndo
tem hifen mas tem o acento gréfico para mar-
car a silaba tonica no U. Sem o acento o EU
seria pronunciado como ditongo /reu/, e nao
como hiato, em que o U é pronunciado sozinho
numa silaba: /re-d-so/. Se fosse grafado como
*reuso, poderia ser lido como /reuso/ como se
1é deusa ou Neusa.

6. Conclusoes e recomendacoes

O objetivo basico de normas e codigos de
pratica, particularmente as relativas a aspec-
tos de saude publica é estabelecer instrumen-
tos de gestdo, atribuindo valores numeéricos
realisticos a varidveis localmente significati-
vas, com a finalidade de dar suporte a sistemas
operacionais de comando e controle, asso-
ciados a realidade e caracteristicas de cada
regido ou pais onde o controle é exercido. De-
vem, também, ser dirigidas a regulamentagdo
de préticas existentes sem ter, absolutamente,
o direito de impedir a implementacao daquelas
ja consolidadas, tais como a aplicacao de bios-
solidos como condicionantes de solos, retso
para fins ndo potdveis em edificacoes, lavagem
de veiculos comuns e reserva de incéndio.

H4 que se considerar, ainda, que regula-
mentacdes que envolvem aspectos de saide
publica ndo podem ser elaboradas exclusiva-
mente em “nivel de gabinete” onde profissio-
nais se reinem para definir, aleatoriamente,
varidveis a serem regulamentadas e seus res-
pectivos valores numéricos. O Brasil ja tem
condic¢des de ultrapassar esta fase imediatista
e passar a elaborar normas e cédigos de pré-
tica baseados em levantamentos das condicoes
reinantes no pais, e em estudos epidemioldgi-
cos e toxicolégicos.

No estabelecimento de diretrizes associadas
a aspectos de saude publica, a Organizagao
Mundial da Saide identifica como “provi-
sionais” os valores numéricos estabelecidos
para varidveis sobre as quais ndo dispde de
estudos especificos nem de dados suficientes
produzidos por estudos epidemiolégicos ou to-
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xicolégicos. Como esta é, também, a realidade
brasileira, seria adequado que as normas aqui
desenvolvidas fossem, igualmente, designadas
como provisionais até que se definam valores
mais significativos de nossas condicdes am-
bientais e de satde publica, baseada em uma
metodologia cientificamente defensdvel que
permita montar uma legislacdo realista para
dgua potavel, biossélidos e dgua de redso.

Paralelamente, para efetivamente proteger a
satude publica dos grupos de risco, deveria ser
exigido o emprego, para a produgdo de dgua
potédvel e de dgua de reuso, das melhores tec-
nologias disponiveis, ja consagradas interna-
cionalmente e no Brasil.

Estudos desenvolvidos no CIRRA (Mierzwa,
2009) mostraram a eficiéncia da remocéo de
disruptores enddcrinos e de microcistina uti-
lizando sistemas de membranas de ultrafiltra-
cdo. A sugestdo béasica é que sejam estudados,
para ser aplicados dentro de nossas condigdes
esses tipos de sistemas, complementados com
sistemas empregando processos oxidativos
avancados. A literatura internacional mostra
que processos oxidativos avangados, utili-
zando perdxido de hidrogénio e radiacédo ul-
travioleta (Rosenfeldt, et al, 2004, Huber et
al, 2003) ) sdo bastante efetivos na remocéo
de tracos de farmacos e disruptores enddcri-
nos eventualmente remanescentes de sistemas
de membranas de ultrafiltracao utilizados para
producado de dgua potdvel.

Da mesma maneira, algumas de nossas com-
panhias de saneamento, exatamente aquelas
capacitadas para fornecer &aguas de reudso
para fins ndo potdveis, ja implantaram ou es-
tdo considerando a implantacdo de sistemas
avancados de tratamento de esgotos domés-
ticos, utilizando sistemas de biomembranas
(MBRs) equipados com membranas de ultra-
filtracdo (poros com dimensdes entre 0,001
pm e O,1um). Esses sistemas permitem a pro-
ducao de efluentes com qualidades superiores
aos das Classe A e B relacionadas na proposta
das Secretarias. Com excecdo de Sédio, e de
alguns outros elementos e compostos de baixa
massa molecular de corte, permitem obter,
consistentemente, efluentes com baixa carga
organica e livres de protozodrios, coliformes
e virus, sem a necessidade de posterior desin-
feccdo. Os sistemas convencionais de lodos
ativados existentes, que, certamente, ndo tém
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condi¢des de produzir efluentes com valores
numéricos de diversas varidveis contidas na
proposta das Secretarias (como, por exemplo,
ovos de Helmintos, cistos de Giardia e oocis-
tos de Criptosporideos) podem ser facilmente
adaptados para operar como MBRs, através
da substituicdo dos decantadores secundarios
por unidades de membranas de ultrafiltracao,
instalados nas préprias camaras de aeragao.
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