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“Cada geracéo precisa de uma nova musica”

Francis Crick, Prémio Nobel de Fisiologia (Medicina) em
1962 pela descoberta da estrutura de dupla hélice do DNA.

1. INTRODUCAO

1.1. A buscapor agua segura — os Planos de Seguranca da Agua.

Muitos trabalhos e propostas tem sido feitos recentemente na tentativa de
proporcionar 4gua realmente potavel a consumidores de sistemas publicos de
abastecimento no Brasil.

Entre esses estdo o “Plano de Seguranca da Agua SUS/2012”, o “Plano de
Seguranca da Agua de Marcos D’Avila Bensousson et al.”, o “Plano de
Seguranca da Agua da OPAS, liderado por Tedfilo Monteiro”. Os “Planos de
Seguranca da Agua no Cenario Internacional, de Guilherme Franco da
Ministério da Saude”.

O Programa de Saneamento Basico-PROSAB, também envidou esforcos
através de suas inumeras publicacdes, propondo normas e regulamentacdes
visando estabelecer procedimentos e definir varidveis de qualidade e seus
respectivos valores numéricos para que as populacdes urbanas e rurais sejam
servidas com agua segura.

Com o mesmo espirito relevante a Doutora Sandra Akemi Shimada Kishi, que é
Procuradora Regional da Republica da 32 Regido e Gerente do Projeto
Qualidade de Agua do Ministério Publico Federal, vem, através de seminarios
realizados em S&o Paulo na Procuradoria Regional da Republica da 32 Regiéo,
reunindo especialistas do setor para abordar a problematica da qualidade da
agua potavel visando produzir um arcabouco legal realista e representativo das
condicdes prevalentes em nosso Pais.

A partir do Decreto n® 79.367/1977 que atribuiu ao Ministério da Saude a
competéncia sobre a qualidade de agua para consumo humano no territério
nacional, foram promulgadas as Portarias BSB n° 56/1977, a Portaria GM n°
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36/1990, a Portaria MS n° 1469/2000, a Portaria MS n° 518/2004, e a Portaria
MS n° 2.914/2011, que esta sendo revisada atualmente.

E também relevante o esforco do Professor Doutor Pedro Caetano Mancuso
que através do Centro de Referéncia em Seguranca da Agua da Faculdade de
Saulde Publica da USP / SP ( CERSA ), do Portal Saneamento Basico e o
Portal Tratamento de Agua vem desenvolvendo sob o tema, tendo, inclusive,
organizado o | Férum de Dialogo Intersetorial - Subsidios para a Legislacéo
Nacional de Agua para Consumo Humano, para discutir de forma clara e
objetiva os diversos temas que envolvem o0s procedimentos, requisitos e
comunicacdo para a seguranca da agua, reunindo representantes da
sociedade civil, empresas privadas, 0rgaos publicos e instituicbes de ensino e
pesquisa.

1.2. Avaliagcdo de Riscos. As diretrizes da Organizagcdo Mundial da
Saude-OMS

A evolucdo de diretrizes e normas relativas a temas de saude publica ndo é
controlada unicamente por estudos e pesquisas toxicologicas e
epidemioldgicas. Caracteristicas soécio - culturais, praticas de higiene,
percepcdo e sensibilidade publicas, desenvolvimento tecnologico e condicdes
econdmico-financeiras sdo tdo importantes quanto evidéncias cientificas no
estabelecimento de normas para a protecdo da saude publica de usuarios de
sistemas publicos de abastecimento de agua (Hespanhol & Prost, 1994). O
objetivo basico de produzir regulamentos é o de estabelecer limites relativos a
praticas especificas (como abastecimento ou relso de agua) que minimizem
efeitos detrimentais sem afetar os beneficios correspondentes. Esses limites
nao possuem valor absoluto nem podem ser considerados como permanentes.
Variam em funcéo do desenvolvimento cientifico e tecnolégico e de condi¢cdes
econbmicas assim como em funcéo de tendéncias de aceitacdo ou rejeicao de
praticas e posturas que afetam os valores culturais de uma sociedade.

Uma das diversas fun¢des da OMS no atendimento de seus objetivos € a de...
‘propor ... regulamentos e efetuar recomendacbfes relativas a temas
internacionais de saude... (WHO, 1990).

Como parte importante dessas funcdes a OMS, estabelece, através de dois
procedimentos distintos as diretrizes para a qualidade da agua potavel. O
primeiro designado como “Avaliacdo de Riscos”, efetuado pelos seus centros
colaboradores internacionais, inclui: i) a identificagdo, em nivel mundial de
contaminantes potencialmente perigosos (microbiolégicos, quimicos e
radioldgicos); (i) avaliacdo quantitativa da relacdo doses-efeitos sobre seres
humanos, e; (iii) avaliacdo dos niveis potenciais de exposicdo que podem
ocorrer sobre seres humanos. Esta primeira fase, atribui valores diretrizes aos
contaminantes considerados relevantes e € dirigida fundamentalmente a
protecdo da saude publica. Essas diretrizes tém caracteristicas unicamente
‘recomendatorias” e sdo baseadas na filosofia de risco/beneficio. Diretrizes
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assim formuladas proporcionam a seus paises membros elementos para o
estabelecimento de padrfes nacionais de qualidade de agua.

1.3. Gestao de Riscos — A adaptacéao das diretrizes da OMS.

O segundo procedimento proposto pela OMS, denominado “Gestao do Risco” é
desenvolvido em nivel nacional por paises interessados em estabelecer seus
préprios padrdes de qualidade e respectivos codigos de pratica. Consiste na
interpretacdo das diretrizes levando em conta as condicfes e caracteristicas
técnicas, sociais e econdmicas e de sensibilidades de cada pais. Esta etapa
formula os padrdes compativeis com 0s interesses e as tendéncias nacionais.

2. SOBRE A PORTARIA 2914/2011.

A Portaria MS 2.914 de 12.12.2011, (que “dispde sobre os procedimentos do
controle e da vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade”) e suas edi¢bes anteriores nao elaboraram a fase de
Gestdo de Riscos uma vez que adotaram, sem a necessaria adaptacao,
praticamente todas as variaveis propostas pelas diretrizes da OMS (WHO,
2011). Os valores numéricos adotados para essas variaveis 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 arredondados,
de 11 mg/L e 0,9 mg/L para 10 mg/L e 1 mg/L, respectivamente), Uranio (0,03
mg/L), Acrilamida (0,5 ug/L). Benzo[a]pireno (0,7 ug/L), 1,2 dicloroeteno (50
pg/L), Diclorometano (20 pg/L), Estireno (20 ug/L), Pentaclorofenol (9 ug/L),
Tetracloreto de carbono (4 ug/L), Tetracloroeteno (40 pg/L), Alaclor (20 ug/L),
Aldicarbe+Aldicarbesulfona+Aldicarbesulféxido (10 pg/L), ALdrin + Dieldrin
(0,03 ug/L), Carbofurano (7 pg/L), Clordano (0,2 pg/L), DDT+DDD+DDE (1
pg/L), Lindano (2 ug/L), Bromato (0,01 mg/L), Sulfato (250 mg/L); Microcistinas
(1,0 pg/L). pg/L. Valores numéricos de algumas outras variaveis parecem ter
sido adotadas ou adaptadas da legislacdo americana (EPA, 2011). Alguns
exemplos dessas sdo: Benzeno (5 pg/L), enquanto que o valor diretriz proposto
pela OMS é de 10 pg/L, Cloreto de Vinila (2 ug/L), Antiménio (0,006 mg/I da
EPA arredondado para 0,005 mg/L na Portaria 2.914).

O que ocorre no Brasil € que normas associadas a saude publica, tais como as
relativas a qualidade de agua potavel, disposi¢éo de lodos bioldgicos em areas
agricultadas, e reuso de esgoto, sao fortemente baseadas em, sendo copiadas
de normas estrangeiras, ou adotadas sem a devida adaptacdo das diretrizes
propostas pela OMS, podendo ndo exercer a protecao que delas se espera
uma vez que ndo sdo representativas de nossas caracteristicas de saude
publica, culturais, sociais, econémicas e técnicas.



A revisdo da Portaria 2914/2011 (Portaria de Consolidacdo 05/2017) em
andamento segue 0s mesmos critérios, principios e procedimentos acatando
indiscriminadamente sugestdes de variaveis a serem regulamentados e seus
respectivos valores numeéricos, expressadas por especialistas de entidades
publicas e privadas, federais e estaduais, entidades de classe, da academia,
etc., sem quaisquer bases cientificas ou estudos epidemiol6égicos e
toxicoldgicos que Ihes confiram credibilidade.

N&o é efetuada, inclusive, uma avaliacdo prévia de quais variaveis devem ser
regulamentadas atualmente, em funcéo da frequéncia de ocorréncia e das que
apresentam maior periculosidade nas condi¢des brasileiras, como visualizado
na Figura 1. A tendéncia € a de acrescentar, indiscriminadamente, todas as
variaveis conhecidas e, a cada nova revisdo, acrescentar novas variaveis,
aumentando os custos de monitoramento sem acréscimo de melhoria da
qualidade da agua distribuida.

ESCOLHA DAS VARIAVEIS A SEREM REPRESENTATDAS EM CADA PAIS
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Figura 1 — Diagrama para a escolha de variaveis a serem regulamentas, (as de

prioridade alta que possuem maior risco e maior frequéncia de ocorréncia.)
(Hespanhol,2015)



3. SOBRE OS PLANOS DE SEGURANCA DA QUALIDADE DA AGUA.

Os planos de seguranca da agua relacionados no item 1.1 e diversos outros
desenvolvidos internacionalmente trazem uma contribuicdo relevante para a
producdo de agua realmente potavel no cenario brasileiro.

Entretanto, algumas propostas contidas nos planos, embora muito importantes,
terdo grande dificuldade de serem efetivamente implementadas.

Uma delas, provavelmente a mais significativa, € a que propde implementar um
controle efetivo de fontes de emisséo de poluentes.

Em setembro de 1991 o Governo do Estado de S&o Paulo langou o Projeto
Tieté visando a despoluicdo de rios e reservatérios da Regido Metropolitana de
Séao Paulo-RMSP.

O projeto designado como Sistema de Tratamento de Aguas Residuarias-
STAR s0 pode ser realizado com o suporte financeiro de US$ 600 milhdes, dos
quais US$ 450 milhdes proporcionados pelo Banco Mundial e o restante pelo
Governo do Estado de S&o Paulo (HERMAN & BRAGA, 1997).

As industrias paulistanas receberam através do Banco Mundial (programa
PROCOP) e do BNDES aproximadamente US$ 200 milhdes para implementar
sistemas de tratamento e custos de operacdo e manutencdo, para atender a
padrdes restritos de lancamento

Portanto, a proposta de implementar um controle efetivo de fontes de emissao
de poluentes ter4d muita dificuldade de ser implementada devido a pequena
possibilidade de adquirir novos recursos financeiros para ser executada. com
novos e substanciais aportes financeiros, o que sera muito dificil atualmente
devido ao desinteresse dos tomadores de deciséo e a situagao financeira pela
qual passa o Brasil.

Notes-se que o Programa STAR foi direcionado apenas ao controle de
emissdes industriais. No programa proposto atualmente seria necessario
controlar todas as fontes de emissdo (domésticas, industriais, descargas
efetuadas pelas companhias de saneamento e descargas indiscriminadas
efetuadas em nossos mananciais), Portanto 0s recursos financeiros
necessarios para esta nova fase de controle serdo substancialmente maiores
do que aqueles que foram exigidos pelo programa STAR (Alonso & Serpa, E.L.
(1994)

A representacdo esquematica do programa STAR € mostrada na FIGURA 2, e
as cargas organicas e inorganicas removidas até setembro de 1994 sao
mostradas na FIGURA 3
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Durante o periodo de operacdo a carga organica lancada nos corpos de agua
da RMSP foi reduzida de 369.241 Kg DBO/dia para 150.634 Kg DBO/dia
(59%), e carga inorganica de 4.746 Kg DBO/dia para 1.619 Kg DBO/dia (66%).

O programa STAR teve inicio em 1990 e foi previsto para terminar em 1996,
mas cessou de operar abruptamente em setembro de 1994.

Atualmente o controle de emissdes industriais é feito pela SABESP através da
Art.19-A da Portaria CONAMA 357, (ou Art. 19 do Decreto 8.468/76, alterado
pelo Decreto 15.425/80 que aprova o regulamento da Lei 997/76) visando,
unicamente, a cobranga pelo lancamento de efluentes em suas redes coletoras
de esgoto incluido as eventuais cargas diferenciadas de DBO e de Sdélidos
Suspensos determinadas pelo coeficiente K.

O controle de emissdes de efluentes, domésticos e industriais em corpos
hidricos é efetuado pela CETESB, através do Art. 18 da Portaria CONAMA 357
(ou Art. 18 do Decreto 8.468/76, alterado pelo Decreto 15.425/80 que aprova o
regulamento da Lei 997/76). E importante salientar que o controle efetuado
pela CETESB é baseado unicamente em relatérios mensais de auto
monitoramento elaborado por fontes poluidoras.

Evidentemente, esse monitoramento indireto € muito pouco eficaz, o que pode
ser constatado pelo crescente nivel de poluicdo dos rios e mananciais da
RMSP. Em condi¢Bes normais a megametropole paulistana € abastecida com
aproximadamente 74 m?d/s, de &gua superficial (oriunda dos sistemas
Cantareira, Guarapiranga, Alto Tieté, Rio Grande, Rio Claro, Ribeirdo da
Estiva, Alto Cotia e Baixo Cotia) mais 10 m%/s de agua subterranea perfazendo
um total de 84 m3/s. Considerando a perda oficial de 19,3% no sistema de
distribuicdo, sdo gerados aproximadamente 54 m3%/s de esgotos. A capacidade
instalada das 5 grandes estacdes de tratamento de esgotos do Projeto Tieté
(Parque Novo Mundo, S&o Miguel, ABC, Suzano e Barueri) é de
aproximadamente 20 m3/s. Os 34 m3/s remanescentes sdo lancados, em sua
forma bruta nos rios Tieté, Tamanduatei, canal de Pinheiros, etc.

Essa situacdo critica ira se agravar substancialmente quando estiverem
operando os sistemas de transposicdo de bacias do Rio Sao Lourencgo, do
Paraiba do Sul, do reservatério Billings para o sistema Taiacupeba e para o
Guarapiranga, Itatinga-Jundiai, Guaié, Juquia-Santa Rita e Itapanhald que
trardo para a RMSP um adicional de cerca de 20 m%s de &gua que, com as
perdas na distribuicdo vdo gerar aproximadamente mais 13 m%s de esgotos.
Como foi explicitamente declarado que ndo havera investimento em tratamento
de esgotos, a metropole paulistana e o Médio Tieté, passardo a receber em
seus sofridos rios um total de 47 m3/s de esgotos brutos.

O reservatorio Guarapiranga, por exemplo, que é o segundo mais importante
manancial de abastecimento de agua da RMSP, (20,3% do total distribuido)
recebe esgotos brutos e residuos sélidos em toda sua periferia. Recebe ainda,
através do braco Taquacetuba, mais 4 m%s de agua altamente poluida do



corpo central do reservatorio Billings e passara brevemente a receber um
adicional de 1m?3/s.

Ndo existe atualmente, um programa especifico para avaliar as emissdes de
efluentes poluidores visando melhorar os niveis de qualidade de agua dos
mananciais de abastecimento publico, o que se caracterizaria como um
verdadeiro e efetivo controle de fontes de emissdo de poluentes. Estima-se que
a implantacdo de um sistema com essas caracteristicas, além de néo constar
dos planos atuais de nossos tomadores de decisdo esbarraria ha obtencdo de
recursos elevados para sua implementacao.

Por outro lado, os planos de seguranca da qualidade de &gua propostos ndo
consideram aspectos fundamentais de normalizacéo, de critérios de tratamento
de agua e de procedimentos operacionais tradicionais brasileiros que, se nao
forem eliminados, ndo promoverdo a desejada e definitiva protecdo da saude
publica de usuarios de sistemas publicos de abastecimento de agua. (Viegas &
Hespanhol,2002).

Os mais importantes aspectos a serem abordados com relacdo aos planos de
seguranca da qualidade da agua sé@o os seguintes:

3.1. Deficiéncias da Portaria 2914/2011

Conforme especificado no item 3 acima, os padrdes de qualidade
estabelecidos na Portaria 2914/2011, foram adotados diretamente das
diretrizes da OMS sem a devida adaptacdo as condi¢des sociais, técnicas e,
principalmente de salde publicas brasileiras. Note-se que 0s centros
colaboradores da OMS gque avaliam os riscos de saude publica associados a
agua potavel sédo localizados, em sua maioria, em paises desenvolvidos,
fazendo com que as variaveis regulamentadas por eles sejam exclusivas
desses paises e ndo necessariamente as que sdo prevalentes no Brasil.

Esse aspecto fundamental leva a consideracao de que o atendimento completo
dos padrdes de qualidade inseridos na Portaria 2914/2001 ndo garante a
distribuicdo de agua potavel aos consumidores dos sistemas brasileiros de
abastecimento.

3.2. Deficiéncias dos sistemas de tratamento de agua atuais para
produzir agua potavel.

Em 1804 John Gibb construiu em Paisley, Escécia, pequenos filtros de areia e,
em 1828, James Simpson da Chelsea Water Company of London, construiu
grandes sistemas filtrantes visando a clarificacdo das aguas do rio Tamisa
(Fair, Gayer & Okum, 1968). A filtracdo €, portanto, uma tecnologia utilizada ha
mais de 200 anos, cujo objetivo fundamental é a remocdo de solidos
suspensos, incluindo solidos coloidais, se for precedida de coagulacédo e
floculacéo.



O grande problema atual ndo esta mais associado unicamente a solidos
suspensos mas a compostos e substancias sollveis que ndo sdo removidos
por filtragdo convencional. E, portanto, uma temeridade acreditar que filtracdo e
desinfeccdo possam produzir agua potavel, tratando aguas de mananciais que
contém compostos sollveis em concentracdes de nanogramas por litro,
incluindo poluentes prioritarios e poluentes emergentes, tais como disruptores
endacrinos, farmacos, cosmeéticos e nano particulas. (Hespanhol, 2012)

A producao efetiva de agua potavel so sera realidade se for adotada a melhor
tecnologia disponivel, como sistemas de membranas, por exemplo. Esses
sistemas sao construido e operados com menores custos associados a capex
e opex, necessitam manutencdo minima e praticamente, nao utilizam produtos
quimicos, e reduzem significativamente a necessidade e 0s custos de
monitoramentos subsequentes, com excecdo daqueles que sdo efetuados em
redes de distribuigéo.

Um estudo realizados no Centro Internacional de Referéncia em Reulso de
Agua-CIRRA/IRCWR/USP Paulo identificaram a presenca de disruptores
enddcrinos em diversos reservatorios que abastecem a Regido Metropolitana
de Sao Paulo e verificaram o potencial de remocéao de disruptores endocrinos e
de microcistina através de sistema de membranas de ultrafiltracdo, tratando
agua dos reservatério Guarapiranga, Baixo Cotia e Billings.(Mierzwa,

3.3. Critérios tradicionais de operacdo de estacbes de tratamento
utilizados no Brasil.

As praticas usuais de recirculacdo de aguas de lavagem de filtros sem
tratamento prévio, e a distribuicdo intermitente de agua tornam a &gua
impropria para consumo humano. Enquanto essas praticas nao forem banidas,
nao se deve afirmar que os planos de seguranca da qualidade de agua sejam
realmente efetivos.

3.3.1. Recirculacao de aguas de lavagem de filtros

No Brasil, de uma maneira geral, residuos gerados em estacdes de tratamento
de &gua municipais, principalmente aguas de lavagem de filtros séo reciclados
imediatamente a montante de ETAs sem quaisquer tratamentos prévios. Esse
procedimento leva a um acumulo de poluentes nos afluentes de ETAS,
incluindo Oocistos de Cryptosporidium spp.,cistos de Giardia spp. material
particulado precursores de sub produtos de desinfeccéo, flocos de hidréxido de
aluminio, ferro e manganés, etc.(EPA, 2002 , Bourgeois, et al, 2004) levando a
uma significativa reducéo de eficiéncia de tratamento.

Os critérios mais importantes para permitir que aguas de lavagem de filtros
sejam recicladas em ETAs sdo, basicamente, 0s seguintes: i) vazao maxima de
reciclagem de 10% da vazédo da estacédo;(ii) tanque de equalizacdo para



permitir reciclagem continua, (iii) tratamento minimo através de sedimentacao
prévia (simples ou com coagulantes) para permitir remoc¢édo de 90% de sélidos
suspensos e turbidez maxima de 2,0 UNT, e; (iv) remocao de duas ordens de
magnitude de oocistos de Cryptosporidium spp, e de cistos de Giardia spp.
Essas duas Ultimas variaveis podem ser utilizadas como variaveis sub-rogadas
para avaliar a qualidade de aguas de lavagem de filtros.

Um estudo efetuado na RMSP S&o Paulo, avaliou duas estacdes de tratamento
de agua, aqui designadas como ETA-A e ETA-B mostraram a inconsisténcia
com que sistemas convencionais de tratamento promovem a remocao de
oocistos de Cryptosporidium spp. (Muller, 1999). O manancial que abastece
essas ETAS apresentou presenca de oocistos de Cryptosporidium spp. em
74,45% das amostras, com densidades variando entre 0 e 236 oocistos por
litro. Com base no teste exato de Fisher foi confirmado, estatisticamente, que a
agua tratada na ETA-A diferiu da agua bruta em termos de concentracdo de
oocistos de Cryptosporidium spp. (P de Fisher <0,05), isto &, a ETA foi eficiente
na remocao de oocistos. Na ETA —-B (P de Fisher 20,05) tanto a agua bruta
como a agua tratada apresentavam, estatisticamente, concentracdes
semelhantes de oocistos de Cryptosporidium spp., demonstrando que nao
ocorreu remocdo adequada (Tabela 4), pois foi constatada a presenca de
oocistos em 22,91 % das amostras de agua filtrada examinadas. Além da
constatagcdo da diferenca de eficiéncia entre as duas ETAs, este estudo
concluiu que a presenca de oocistos de Cryptosporidium spp. em 22,91% das
amostras de agua tratada, indica a ineficiéncia dos sistemas convencionais de
tratamento de 4gua de abastecimento (coagulacdo, floculacdo, sedimentacao,
filtracdo e desinfec¢cdo com cloro) em relacdo a remocéao dessa variavel.

TABELA 1-AVALIACAO DA EFICIENCIA DAS ETAs NA REMOCAO DE OOCISTOS
DE CRYPTOSPORIDIUM NA ETA-A AS AGUAS BRUTAS E TRATADAS DIFEREM
(P DE FISHER <0,05) E NA ETA - B, AS AGUAS BRUTAS E TRATADAS TEM AS
MESMAS CARACTERISTICAS EM RELACAO A OOCISTOS DE CRYPTOSPORIDIUM (P
DE FISHER 20,05) (MULLER, 1999)

ETA-A ETA-B
Amostra

Agua Bruta Agua Tratada Agua Bruta Agua

Tratada

Positivas 9 2 10 6
Negativas 3 10 2 6
NUmero total de | 12 12 12 12
amostras

10




P (Fisher) 0,0041 0,083
- 0,096

Paises que dao real importancia a qualidade da agua distribuida ndo permitem
a reciclagem de aguas de lavagem de filtros sem tratamento adequado.

Um exemplo tipico é o da estacdo de tratamento de 4gua de Spannenburg,
Holanda, que abastece com vazdes entre 750 a 833 L/s a zona rural do norte
do pais. O sistema de tratamento utilizado € tipico de paises desenvolvidos,
incluindo remocdo de metano por aeracdo, remocdo de Nitrogénio,
abrandamento para remocao de dureza, remocao de cor por troca idnica,
remocao de soélidos suspensos por filtros de areia e desinfec¢éo por irradiacdo
ultra violeta. O sistema de troca i6nica é regenerado com solucéo salina que é
encaminhada a uma unidade de membranas de nanofiltracdo. Do concentrado
da nanofiltracdo € efetuada a recuperacdo de acidos humicos e fulvicos que
sa0 vendidos como fertilizantes ao prego de € 500/m?.

A estacdo de tratamento de aguas de lavagem de filtros com capacidade de
200 m?/h iniciou a operacéo em 2008, recuperando aproximadamente 1 milhdo
de metros cubicos de 4gua por ano. O sistema é composto de membranas de
Ultrafiltracdo Puron em fibras ocas seguido de desinfeccdo por radiagcéo ultra
violeta.

Estudos realizados em Sao Paulo identificaram a presenca de disruptores
endocrinos em diversos reservatorios que abastecem a Regido Metropolitana
de Séo Paulo e verificaram o potencial de remocao de disruptores enddcrinos e
de microcistina através de sistema de membranas de ultrafiltracdo, tratando
adgua dos reservatorios Guarapiranga, Baixo Cotia e Billings, (Mierzwa, 2009).

A primeira fase desta pesquisa envolveu a montagem e operacdao de uma
unidade piloto de ultrafiltracéo, instalada no Centro Internacional de Referéncia
em Relso de Agua — CIRRA/IRCWR/USP, operando com aguas coletadas no
reservatério de Guarapiranga, que alimenta a ETA Boa Vista operada pela
SABESP, com capacidade aproximada de 16 m?/s.

Foram utilizadas membranas de ultrafiltracdo na configuracdo enrolada em
espiral, de filme fino composto e capacidade para separacdo de moléculas
organicas com massa molecular maior ou igual a 3.500 g.moll. Este estudo
piloto foi destinado a estabelecer os parametros operacionais do sistema de
membrana e efetuar o controle através de turbidez, pH, condutividade elétrica,
nitrogénio amoniacal, fésforo total, ortofosfato e microcistinas da agua bruta, no
permeado e no concentrado.

Num dos ensaios efetuados nessa unidade piloto, obteve-se eficiéncias médias
de remocao de 95,6% e 94,2% para o 17B-estradiol e para o 17a-etinilestradiol,
respectivamente.
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Com base nos resultados obtidos nos ensaios preliminares efetuados nos
laboratérios do CIRRA foi montada uma unidade piloto junto a captacdo de
adgua da SABESP, no Reservatorio Guarapiranga. Nesta instalacdo piloto foi
utilizada apenas uma membrana instalada em um vaso de pressao construido
em material polimérico reforcado com fibra de vidro

A operacdo do sistema piloto de ultrafiltracdo demonstrou uma eficiéncia
superior a 76% na remogao de 17a-etinilestradiol. Em relacdo aos disruptores
endocrinos avaliados na pesquisa efetuada com aguas do reservatorio
Guarapiranga, os estrogénios, 17a-etinilestradiol e nonilfenol apresentaram os
seguintes valores médios: Nonilfenol - Agua bruta <50 ng/L (limite de detecc&o
do método de analise utilizado); Permeado <50 ng/L,; Estrogénios naturais -
Agua bruta 7,5 ng/L, Permeado 14,6 ng/L; 17a-etinilestradiol - Agua bruta <0,50
ng/L, Permeado <0,50 ng/L.

3.3.2. Distribuicdo intermitente de 4gua potavel.

Durante a crise de agua que ocorreu na RMSP durante 2005 e 2006, a
populacdo paulista e a paulistana, os setores publicos, industriais e comerciais
passaram a vivenciar os problemas causados pela falta de agua.

Como nédo haviam planos de contingéncia disponiveis na época os tomadores
de deciséo resolveram adotar a técnica de distribuicdo intermitente de agua
pratica popularmente conhecida como rodizio.

Quando um setor de distribuicdo tem o servigco de abastecimento interrompido,
0S usuarios continuam a consumir a 4gua da rede até que ela se esgote. Este
procedimento gera pressdo negativa nas tubulacdes e, devido as condicdes
precarias em que elas se encontram devido a trincas, juntas deficientes ou
inexistentes, toda a carga poluidora externa € aspirada para dentro delas.
Quando a distribuicdo € retomada naquele setor, em detrimento de outro no
qual a distribuicdo € interrompida, toda a carga poluidora presente na rede é
recebida pelo usuario. Deve ser considerado que as baixas concentracdes de
cloro residual presentes em sistemas de distribuicdo ndo séo suficientes para
oxidar a enorme quantidade de poluentes que adentram quando a pressao
interna é inferior a pressao atmosférica. Portanto a real salvaguarda sanitaria
de uma rede de distribuicdo de agua potavel é a pressao interna e nao o cloro

residual.

Visando eliminar parcialmente os evidentes problemas de saude publica
provocados por essa operacao e, considerando que parte da rede de
distribuicdo de agua paulistana é provida de vélvulas reguladores de presséo,
foi decidido interromper a distribuicao intermitente e, apenas, reduzir a presséo
no sistema de distribuicdo efetuando um controle para ndo permitir que a
pressdo caia abaixo da pressao atmosférica. Essa operagao reduz, em grande
parte, a ocorréncia de pressdes negativas na rede, mas nao as elimina
completamente. Em areas de distribuicdo mais altas, quando a linha
piezométrica correspondente a pressao rebaixada encontra, ou esta abaixo da
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rede de distribuicdo ira ocorrer pressdo negativa e 0 processo ocorre da
mesma maneira.

Consequentemente, para que haja seguranca total para todos os usuérios deve
ser proibido manobras de operacédo intermitente. Com um planejamento
antecipado poderia ser resolvida, definitvamente, essa operagao
desnecessaria.

3.4. Interferéncia sobre a Gestao de Recursos Hidricos Subterraneos
que é competéncia dos Estados da Federacéo.

Os Art 12° e 16° da Portaria 2.914 extrapolam o objetivo da Portaria que:
“Dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade”

Em seu Art. 12° - Paragrafo Unico, da 2.914:

‘A autoridade municipal de saude publica ndo autorizara o fornecimento de
agua para consumo humano, por meio de solucao alternativa coletiva, quando
houver rede de distribuicdo de agua, exceto em situacdo de emergéncia e
intermiténcia”

deve ter sua redacgao atualizada para:

Paragrafo Unico: “A autoridade Municipal de Salide podera cancelar o registro
do fornecimento de agua para consumo humano mencionado no caput, quando
nao observadas as determinagcdes constantes nesta Portaria”.

Assim como, excluido o Art. 16, abaixo:

Art. 16°. A agua proveniente de solucdo alternativa coletiva ou individual, para
fins de consumo humano, ndo podera ser misturada com a agua da rede de
distribuicéo.

Estes dois artigos da Portaria 2.914, e Consolidacdo transferem para o
Funcionario Publico Municipal da Saude a funcdo de Gestdo de Recursos
Hidricos Subterraneos, com a capacidade de autorizar ou ndo a perfuracao de
pocos e uso da agua subterranea, sendo que esta é funcédo do Orgdo Gestor
Estadual, visto que a segundo o Art. 26 da Constituicdo Federal, a
dominialidade da agua subterranea é dos Estados.

“Art. 26 da Constituicao Federal: Incluem-se entre os bens dos Estados:
| — as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depdésito,

ressalvadas neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras publicas da
Uniéo.”
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4. Uma nova musica - Variaveis sub rogadas

Uma nova geracao de normas poderia se constituir em uma mudanca completa
e altamente positiva de paradigma em relagdo a metodologia e critérios
adotados atualmente para avaliar a qualidade da &gua de abastecimento
publico.

Além das alteracBes preconizadas para tornar os planos de seguranca de
qualidade de agua mais realistas, poder-se-ia desenvolver uma arcabouco
legal baseado em variaveis sub-rogadas o que, além proporcionar maior
confiabilidade reduziria significativamente 0s custos associados a
monitoramento.(Hespanhol, 2017). (ver item 6, abaixo).

Os planos de seguranca da qualidade de &gua existentes, embora tenham
propostas importantes, nao consideram aspectos fundamentais de
normalizacéo, de critérios de tratamento de 4gua e de alguns procedimentos
operacionais tradicionais brasileiros. Para que esses planos se tornem efetivos
€ necessario que sejam incluidas propostas objetivas visando: (i) produzir
normas realistas adaptadas as condi¢cbes brasileiras; (ii) utilizar a melhor
tecnologia disponivel ou, pelo menos, complementar os sistemas de tratamento
de agua atuais com unidades de membranas de ultrafiltracdo, para toda a
vazdo produzida em cada ETA; (iii) proibir as empresas de saneamento de
reciclar aguas de lavagem de filtros sem tratamento adequado, ou
alternativamente, efetuar tratamento adequado dessas &aguas antes da
recirculacdo e; proibir as empresas de saneamento de praticar distribuicdo
intermitente e de reduzir a presséo interna de redes de abastecimento publico.

E fortemente recomendado que sejam criados grupos de estudos nos moldes
utilizados atualmente para elaborar normas de qualidade de agua, integrando o
conceito de variaveis sub-rogadas. Esses estudos deverdo ser suportados por
cientistas e bidlogos nacionais e internacionais, especializados no tema, com
capacidade para, nas condi¢cdes brasileiras estabelecer normas de qualidade
de 4gua baseadas em variaveis sub-rogados, avaliar 0os custos inerentes e
suas vantagens e desvantagens.

5. SOBRE OS ANEXOS XX E XXI DA PORTARIA DE CONSOLIDACAO
5/2017

A Portaria de Consolidacdo, assim a Portaria 2914, abre se referindo as
recomendacdes para o desenvolvimento de atividades de responsaveis pelos
servicos de distribuicdo de dgua, como: Disposicdes Gerais, Das competéncias
e responsabilidades, Do responsavel pelo sistema, Dos laboratérios de
controle.

Das exigéncias aplicaveis aos sistemas e solucdes alternativa, Do padrao de
potabilidade, etc. Todos esses itens estédo clara e adequadamente relatados.

E sobre os Padrdes de Potabilidade, que pretendemos elaborar as nossas
consideracdes em relacdo a aspectos de saude publica de consumidores de
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sistemas publicos ou privados de distribuicdo de agua potavel, conforme abaixo
descriminado:

Tabela 2 — Variaveis e respectivos valores numeéricos relacionados na Portaria
de Consolidacdo 5/2017e na Portaria 2914

Objetivo e | Variavel Proposta de Padré&o
Unidades Portaria | Portaria
5/2017 2914
Agua para Escherichia coli Auséncia | ldem
consumo humano em 100 | 5/2017
mL
Coliformes Totais Auséncia | Idem
em 100 | 5/2017
mL
Agua para Turdidez 1,0uT Idem
consumo humano- 5/2017
Filrac&o rapida
Agua para | Turbidez 2,0uT Idem
consumo humano 5/2017
— Filtrac8o lenta
Substancia Antiménio 0,005 Idem
quimicas - 5/2017
Inorganicas(mg/L)
Bario 0,7 Idem
5/2017
Cadmio 0,005 Idem
5/2017
Chumbo 0,01 Idem
5/2017
Cianeto 0,07 Idem
5/2017
Cobre 2 Idem
5/2017
Cromo 0,05 Idem
5/2017
Fluoreto 1,5 Idem
5/2017
Mercurio 0,001 Idem
5/2017
Niquel 0.07 Idem
5/2017
Nitrato(N) 10 Idem
5/2017
Nitrito (N) 1 Idem
5/2017
Selénio 0,01 Idem
5/2017
Uranio 0,03 Idem
5/2017
Substancia Acrilamida 0,5 Idem
guimicas - 5/2017
Orgénicas (pg/L)
Benzeno 5 Idem
5/2017
Benzo (a) pireno 0,7 Idem
5/2017
Cloreto de Vinila 2 Idem

Observacfes

Ver texto abaixo
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5/2017

1,2 Dicloroetano 10 Idem
5/2017
1,1 Dicloroetano 30 Idem
5/2017
Dicloroeteno (cis + trans) 50 Idem
5/2017
Diclorometano 20 Idem
5/2017
Di (2-ethilexis ) ftalato. 8 Idem
5/2017
Estreno 20 Idem
5/2017
Pentaclorofenol 9 Idem
5/2017
Tetra cloreto de Carbono 4 Idem
5/2017
Tetracloro eteno 40 Idem
5/2017
Tricloro Benzenos 20 Idem
5/2017
Agrotoxicos (ug/L) | 24D +2,45T 30 Idem
5/2017
Alaclor 20 Idem
5/2017
Ardicalbesulfona+Aldicarbesulféxido | 10 Idem
5/2017
Aldrin+ Dieldrin 0,03 Idem
5/2017
Atrazina 2 Idem
5/2017
Carbedazim+Benomil 120 Idem
5/2017
Carbofurano 7 Idem
5/2017
Clordano 0,2 Idem
5/2017
Clopirofés+clopirifés-oxon 30 Idem
5/2017
Diuron 90 Idem
5/2017
Endossulfan, (a b e sais) 20 Idem
5/2017
Endrin 0,6 Idem
5/2017
Glifosato + AMPA 500 Idem
5/2017
Lindano (gama HCH) 2 Idem
5/2017
Mancozebe 180 Idem
5/2017
Metamidofés 12 Idem
5/2017
Metolacloro 10
Molinato 6 Idem
5/2017
Parationa Metilica 9 Idem
5/2017
Pendimentalina 20 Idem
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5/2017

Cloraminas Total Permitrina 20 Idem
5/2017
Profenofos 20 Idem
5/2017
Simazina 2 Idem
5/2017
Tebuconazol 180 Idem
5/2017
Terbufos 1,2 Idem
5/2017
Trituralina 20 Idem
5/2017
Desinfetantes e | Acidos haloacéticos total 0,08 Idem
Produtos 5/2017
Secundarios de
Desinfec¢éo
(mg/L)
Bromato 0,01 Idem
5/2017
Clorito 1 Idem
5/2017
Cloro residual livre 5 Idem
5/2017
Cloraminas Total 3,0 Idem
5/2017
2,4,6 Triclorofenol 0,3 Idem
5/2017
Trihalometanos Total 0,2 Idem
5/2017
Cianotoxinas Microcistinas L 1,0 Idem
(ug/L) 5/2017
Saxitoxinas equivalente STX/L 3,0 Idem
5/2017
Radioatividade Radio — 226 1 Idem
(Bg/L) 5/2017
Radio - 228 0,1 Idem
5/2017
Organoléticos Aluminio 0,2 Idem
(mg/L) 5/2017
Amonia (NH3) 15 Idem
5/2017
Cloreto 250 Idem
5/2017
uH Cor Aparente 15 Idem
5/2017
mg/L 1,2 Diclorobenzeno 0,01 Idem
5/2017
1,4 Diclorobenzeno 0,03 Idem
5/2017
Dureza Total 500 Idem
5/2017
Etilbenzeno 0,2 Idem
5/2017
Ferro 0,3 Idem
5/2017
Intensidade Gosto e Odor 6 Idem
(mg/L) 5/2017
Manganés 0,1 Idem
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5/2017
Monoclorobenzeno 0,12 Idem
5/2017
Sédio 200 Idem
5/2017
Sélidos Dissolvidos Totais 1000 Idem
5/2017
Sulfato 250 Idem
5/2017
Surfactantes (LAS) 0,5 Idem
5/2017
Tolueno 0,17 Idem
5/2017
Turbidez 5 Idem
5/2017
Zinco 5 Idem
5/2017
Xilenos 0,3 Idem
5/2017

Os dados incluidos na Tabela 2 evidenciam que todas as variaveis adotadas na
Portaria 2914, e seus valores numéricos foram copiados sem adaptacéo as
condic¢des vigentes no Brasil.(ver item 2).

No item 3.1 foi mostrado que a Portaria 2914 adotou todas as variaveis e seus
respectivos valores numeéricos das diretrizes da OMS.

Essa prética leva a questfes fundamentais entre as quais: serdo as variaveis
regulamentadas dessa maneira e seus respectivos valores numericos
representativos das condicBes ambientais e de salude publica vigentes no
Brasil?

Com o critério de adotar varidveis diretamente de diretrizes internacionais ou
de normas alienigenas ndo ocorre a possibilidade de que estejamos
regulamentando variaveis que ndo sejam significativas no nosso cenario e que,
por outro lado, ndo estejamos considerando variaveis que ja deixaram de ser
regulamentadas nos paises de origem das normas que copiamos, mas que
ainda prevalecem no Brasil? E quanto aos valores numéricos adotados para
essas variaveis? Serdo as respectivas doses-respostas e seus efeitos sobre os
grupos de risco brasileiros, 0s mesmos adotados por paises industrializados
estabelecidos pelos centros colaboradores da OMS. Dos 13 centros
colaboradores da OMS que estabeleceram as diretrizes correspondentes
publicadas na 42 Edicéo (2011) das Diretrizes, apenas 3 eram representantes
de paises em desenvolvimento: University of Malaya, Malaysia (for protozoa
and risk management), University of of Engineering and Technology,
Bangladesh (for small systems), University of Health and Allied Sciences,
Tanzania (sobre pesticidas). Os demais centros eram da Alemanha (resources
and source protection),International Collaborating Center, USA (for materials
and chemical used in the production and distribution of drinking
water),Department of Health, Australia (for public health),National Institute for
Public Health and the Environment (viruses and risk management),Independent
Consultant, United Kingdom (for naturally occurring and industrial contaminants
and pesticides), Ministry of Health, Labour and Welfare ( for parasites), Health
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Canada, Canada (for disinfectants and disinfection by-products), British High
Commission, India (for monitoring and health assessment), WRc-NSF, United
Kingdon (for monitoring and practical aspects), Institute for Environmental
Sciences, Japan, (for operation and maintenance networks), Okkaido
University, Japan (for analytical aspects).

Quando nao possui um banco de dados adequados, onde estdo ausentes
estudos epidemiologicos e toxicoldgicos ja realizados, a OMS designa as suas
diretrizes como “provisionais” Quando estudos relevantes estejam disponiveis,
ela oficializa as suas diretrizes eliminando o termo “provisional” (WHO
Guidelines fo Drinking Water Quality, 4th Ed.2011).

Propomos que os orgaos reguladores brasileiros adotem essa politica de

normas “provisionais”, e iniciem estudos epidemioldgicos e toxicolégicos para

editar normas realistas e efetivamente representativas do cenario ambiental e
de saulde publica prevalentes no Brasil.

6. SOBRE UMA PROPOSTA PARA IMPLEMENTAR UM NOVO
PARADIGMA PARA REGULAMENTACAO, COM BASE EM VARIAVEIS
EM SUB ROGADAS.

O termo sub-rogado € utilizado para indicar um substituto para qualquer item
de interesse. No contexto de microbiologia ambiental e avaliacdo de riscos de
salude publica, variaveis sub-rogadas como organismos, particulas ou
substancias s&o utilizados para avaliar o destino de um organismo
patogénico no ambiente. A descoberta da bactéria coliforme Eschericia coli
em fezes e os métodos utilizados para a sua identificagdo na &gua
contaminada levou a sugestdo para a sua utilizacdo como um indicador de
organismos patogénicos de origem hidrica e como uma variavel sub-rogada
para avaliar a capacidade de um sistema de tratamento para remove-las da
agua potavel (Sinclair,R, G. et all., 2012)

Diversos outras variaveis sub-rogadas sdo utilizadas atualmente. A mais
conhecida delas seria, provavelmente a Demanda Bioldgica de Oxigénio que é
uma variavel sub-rogada para avaliar a presenca de matéria organica
biodegradavel na agua, esgotos e efluentes industriais.

Assim como sugerido para as variaveis convencionadas €, também,
recomendado que sejam criados grupos de estudos nos moldes utilizados
atualmente para elaborar normas de qualidade de agua, integrando o conceito
de variaveis sub-rogadas. Esses estudos deverao ser suportados por cientistas
e bidlogos nacionais e internacionais, especializados no tema, com capacidade
para, nas condi¢cbes brasileiras estabelecer normas de qualidade de agua
baseadas em varidveis sub-rogados, avaliar os custos inerentes e suas
vantagens e desvantagens. (ver o artigo “Water Quality and Surrogates
Variables” aceito para publicacdo na Revista da Academia Brasileira de
Ciéncias”, anexado a este documento).
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A Portaria MS 2.914/2011, e suas edi¢Oes anteriores néo elaboraram a fase de
Gestdo de Riscos adotando, sem adaptacdo, praticamente todas as variaveis
propostas pelas diretrizes da OMS. O respeito a essa pratica é que formula os
padrées compativeis com os interesses e as tendéncias nacionais.

A Portaria de Consolidacdo 05/2017 repete, indiscriminadamente todos as
variaveis e respectivos valores numeéricos adotados na Portaria 2914, seguindo
0S mesmos critérios, principios e procedimentos anteriores. Esses padrbes de
qualidade sdo, em sua maioria, ditados por especialistas de entidades publicas
e privadas, federais e estaduais, entidades de classe, sem quaisquer bases
cientificas ou estudos epidemioldgicos e toxicologicos que lhes confiram
credibilidade.

Ndo é efetuada, uma avaliacdo prévia de quais variaveis devem ser
regulamentadas, em funcdo da frequéncia de ocorréncia e das que apresentam
maior periculosidade nas condigdes brasileiras.

Algumas propostas contidas nos planos de qualidade de agua, embora muito
importantes, terdo grande dificuldade de serem efetivamente implementadas,
como a que propde implementar um controle efetivo de fontes de emisséo de
poluentes. Essa proposta ird demandar grandes recursos financeiros para ser
executada, o que sera muito dificil atualmente devido ao desinteresse dos
tomadores de deciséo e a atual situacdo econémica e financeira do Brasil. Ndo
consideram, ainda, aspectos fundamentais de normalizagcdo, de critérios de
tratamento de 4gua e de procedimentos operacionais tradicionais brasileiros
como recirculacdo de aguas de lavagem de filtros sem tratamento prévio e da
distribuicdo intermitente de agua potavel. Mantendo esses procedimentos néo
ocorrerd a desejada protecdo da saude publica de usuéarios de sistemas
publicos de abastecimento de agua.

O programa STAR foi direcionado apenas ao controle de emissdes industriais,
enquanto que, em obediéncia aos objetivos dos planos de qualidade é
necessario controlar todas as fontes de emissdo (domésticas, industriais,
descargas efetuadas pelas companhias de saneamento e descargas
indiscriminadas efetuadas aleatoriamente em nossos mananciais),

A filtracdo convencional ndo é suficiente para produzir 4gua potavel, tratando
aguas de mananciais que contém compostos solUveis em concentracdes de
nanogramas por litro, incluindo poluentes prioritarios e poluentes emergentes,
tais como disruptores enddcrinos, farmacos, cosméticos e nano particulas. A
solucdo desses problemas s6 serd efetuada se for adotada a melhor
tecnologia disponivel para produzir agua realmente potavel.

Deve ser considerada a viabilidade de desenvolver um novo arcaboucgo legal
baseado em variaveis sub-rogadas o que, além proporcionar maior
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confiabilidade reduziria significativamente o0s custos associados de
monitoramento.

Deve ser alterado o Art. 12° - Paragrafo Unico e excluir o Art. 16°, da 2.914,
conforme demonstrado no item 3.4 deste, pelo fato de extrapolarem o objetivo
da Portaria, e ainda que estes dois artigos da Portaria 2.914, transferem para o
Funcionario Publico Municipal da Saude a funcdo de Gestdo de Recursos
Hidricos Subterraneos, com a capacidade de autorizar ou ndo a perfuracédo de
pocos e uso da agua subterranea, sendo que esta é funcédo do Orgdo Gestor
Estadual, visto que a segundo o Art. 26 da Constituicdo Federal, a
dominalidade da &dgua subterranea é dos Estados.

“Art. 26 da Constituicao Federal: Incluem-se entre os bens dos Estados:

| — as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito,
ressalvadas neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras publicas da
Uni&o.”
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