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1. Introducao

Nos dias 09 e 28 de junho, o Ministério Publico Federal em conjunto com o Ministério Publico
Estadual organizaram duas reunides para a discussdo de aspectos relacionados a estruturagéo do
Plano de Seguranca da Agua e revisdo da Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude (Brasil, 2011).

Nestas reunides profissionais e pesquisadores da area académica e de instituigbes
relacionadas ao tema em discussao fizeram apresentagdes relacionadas aos desafios atuais do
setor de saneamento, relativos a produgao e distribuicdo de agua potavel para a populagao.

Nestas apresentacées foram abordados, especificamente, os conceitos sobre multiplas
barreiras para a produgédo de agua potavel e os principais problemas relacionados a qualidade da
agua para abastecimento publico, em especial sobre a presenga, nos mananciais, de novas classes
de contaminantes, os seus efeitos na salde humana e a capacidade dos laboratérios no Brasil de
realizarem as analises de quantificagdo dos parédmetros de qualidade exigidos na portaria
2914/2011.

O que se pbéde depreender destas duas reunides é que ha uma necessidade de
modernizagdo na abordagem para a gestdo da agua para abastecimento publico, com foco no
conceito de multiplas barreiras e programas de monitoramento mais apropriados para os problemas

de qualidade atuais.

Neste sentido, abaixo & apresentado um esbogo das questdes que deverdo ser
contempladas em um programa de seguranga da agua consistente, assim como para a elaboragao

de uma proposta para padrbes de qualidade de agua para abastecimento.

2. Conceito de Multiplas Barreiras

De acordo com uma publicacdo do Conselho de Ministros do Meio Ambiente do Canada
(2004), o controle da qualidade da agua para abastecimento, baseado apenas no monitoramento
de contaminantes quimicos e/ou microbioldgicos passiveis de quantificacao é bastante limitado. A
razdo para isto € o fato dos programas de monitoramento limitarem-se a avaliagdo de micro-
organismos e/ou compostos quimicos para os quais existem padrdes de qualidade estabelecidos.
Este procedimento torna praticamente impossivel contemplar os potenciais problemas de saude,
caso sejam consideradas todas as substancias quimicas presentes na agua, sem mencionar o efeito

da acdo combinada de duas ou mais substancias.



Considerando-se este problema, ha a necessidade da adogédo de uma abordagem integrada
para o gerenciamento da agua para abastecimento publico, com destaque para o conceito de
multiplas barreiras, que considera todas as etapas do sistema de produgao de agua potavel, desde

o0 manancial até a torneira do consumidor final.

Para simplificar, o conceito de multiplas barreiras preconiza a utilizagdo de ferramentas
administrativas, gerenciais, tecnologicas e educacionais para assegurar a qualidade da agua que

sera distribuida ao consumidor final.

Assim, a garantia da qualidade da agua que sera distribuida ao consumidor ir4 depender de
acgOes e programas de governo, relacionados a prote¢do de areas de mananciais, da estruturagéo
de 6rgaos e agéncias de fiscalizagdo e controle, estabelecimento de programas de monitoramento
da qualidade da agua, da definicao e implantagcéo de estruturas de tratamento compativeis com as
necessidades de cada local, implantagdo de programas de manutengdo das redes e reservatorios
de distribuicdo de agua e implantagdo de programas de treinamento e capacitagéo de profissionais

envolvidos em toda a cadeia de produgéo de agua potavel.

Com esta compreensdo, as normas relacionadas a agua potavel devem promover a
integracdo dos diversos 6rgaos publicos que possam ter influéncia sobre qualquer aspecto

relacionado a sua qualidade.

Do ponto de vista das barreiras para assegurar a qualidade de agua para abastecimento, os

planos de seguranga da agua devem levar em consideracgéo:

e 1 - A protecdo dos mananciais;

e 2 — A definigdo de padrdes de qualidade para a agua potavel,

e 3 - Alimplantagao de sistemas adequados de tratamento de agua;

e 4 — O desenvolvimento de programas que garantam a integridade da estrutura de
armazenagem e distribuigdo da agua tratada;

e 5 — 0 monitoramento da agua distribuida em diversos pontos do manancial, da estrutura de
tratamento, da rede de distribuicdo e dos reservatorios de armazenagem;

e 6 — A implantacao de sistema para analise e corregao de eventuais desvios em relacéo as

metas do plano de seguranga.

Para uma melhor compreenséo sobre a estruturagdo de um plano de seguranga da agua,
nos itens a seguir & feita uma discussao especifica sobre as trés primeiras barreiras a serem

consideradas na revisdo da Portaria do Ministério da Satude para Agua Potavel.

2.1. Protecdo de mananciais
A qualidade da dgua dos mananciais é diretamente influenciada pelos padrées de uso e
ocupagéao do solo aplicados a sua area de drenagem. Neste sentido, a maneira mais simples de

assegurar a qualidade da &gua para abastecimento é proteger os mananciais contra os processos



de degradagédo da sua qualidade, devendo-se minimizar a sua contaminagéo pelas atividades
antrdpicas, com atencgéo especial para:

e Ocupagéao nao planejada da area de formagao do manancial;

e Lancamento de efluentes domésticos ou industriais nos corpos hidricos responsaveis pela
formacao do manancial;

e Contaminacgéo indireta pela drenagem de areas urbanas, industriais ou agricolas;

o Deposicao atmosférica de poluentes resultantes de emissées de processos industriais ou

aplicagdo de defensivos agricolas;

Considerando-se que as principais causas da presenca de contaminantes especificos na
agua de abastecimento tem relagdo com as condigbes relacionadas acima, os instrumentos legais
relativos ao uso e ocupagédo do solo podem contribuir de forma significativa para assegurar a

qualidade da agua para abastecimento publico.

2.2. Definicdo de padrdes de qualidade para a dgua de abastecimento

Outro instrumento relevante para assegurar a qualidade da agua para abastecimento é a
utilizagdo de padrdes de qualidade, baseados nos riscos potenciais que certas substancias
quimicas e micro-organismos apresentam para a saude humana. Esta barreira ja foi incorporada
aos sistemas de tratamento de agua para abastecimento, com a definicbes de padrdes de qualidade
especificos, os quais sdo baseados nas Diretrizes da Organizagdo Mundial da Saude.

E importante ressaltar, que estes padrdes, considerando o atual cenario relacionada aos
contaminantes potencialmente presentes nos mananciais utilizados para abastecimento,
especialmente aqueles influenciados pela agdo antropica podem nao ser suficientes para assegurar

a qualidade da agua para uso potavel.

Para ilustrar, pode-se considerar o numero de substancias quimicas disponiveis
comercialmente, que pelo ultimo dado disponibilizado pelo Chemical Abstract Service, 6rgao
internacional responsavel pelo registro de todas as substancias quimicas existentes, chegou a mais
de 100 milhdes em fevereiro de 2016 (CAS, 2016).

Dentre os potenciais contaminantes presentes nos efluentes domésticos, industriais e 4guas
de drenagem de areas agricolas encontra-se a classe dos desreguladores, ou disruptores,
endocrinos. Substancias capazes de interferir no equilibrio hormonal dos organismos superiores,
causando efeitos adversos significativos. Estao incluidos nesta categoria de contaminantes diversas
substancias quimicas utilizadas na industria, como plastificantes, nas residéncias, como produtos

de higiene pessoal, farmacos e produtos de limpeza, e na agricultura, como os defensivos agricolas.

Neste caso, torna-se muito complexo e oneroso assegurar a qualidade da agua de
abastecimento por meio da definicdo de padrbes de qualidade numéricos para esta ampla variedade

de contaminantes. Esta condicdo exige uma abordagem integrada, por meio da utilizagdo de



padrées de qualidade que possam avaliar o efeito potencial no ser humano do consumo de agua
com a presenca de uma variedade de constituintes, para alguns dos quais, pela concentragdo em

que se encontra na agua nao sao detectados pelas técnicas analiticas disponiveis.

Ressalta-se que, além dos constituintes quimicos, € necessario considerar os micro-

organismos

Isto requer a utilizagdo de variaveis sentinelas, assim chamadas pois ndo sdo capazes de
identificar e quantificar os contaminantes presentes na agua, mas sim o seu efeito potencial na

saude humana. Como sugestao, pode-se utilizar as seguintes variaveis sentinelas:

e Potencial de inibicdo enzimatica, que pode indicar a presenga de metais pesados ou outros
contaminantes na agua (Bitton, Jung, and Koopman, 1994);

e Teste de estrogenicidade e androgenicidade, que pode indicar a presenga de
desreguladores endécrinos e defensivos agricolas (Leskinen et al., 2005);

e Contagem microbiolégica de organismos patogénicos, indicadores da presenga de virus,
bactérias e protozoarios com potencial de efeito adverso na saude humana;

e Carbono organico total, que representa um conjunto de substancias organicas presentes;

e Condutividade elétrica, que representa um conjunto de compostos e substancias
inorganicas;

e pH, que pode indicar a ocorréncia de langcamento de efluentes industriais no manancial,

e Toxicidade quimica, que pode indicar a presenga de contaminantes toxicos n&do especificos;

e Turbidez, que indica a presencga de sdélidos em suspenséo na agua;

e Contagem de cianobactérias, que pode ser indicativo da presencga de toxinas;

e Outros indicadores que podem ser sugeridos por especialistas das areas de saude, biologia

e quimica.

Os resultados destes testes poderdo indicar a necessidade da realizagdo de analises
especificas, ou da necessidade de utilizagao de técnicas de tratamento de 4gua capazes de eliminar
os efeitos observados.

Ressalta-se que esta abordagem pode simplificar de forma significativa o processo de
monitoramento da qualidade da agua de abastecimento, ao mesmo tempo em que aprimora os
mecanismos de monitoramento e reduz os riscos potenciais para a saude humana e os custos

associados.

2.3. Novas tecnologias de tratamento

E importante observar que, no Brasil, o tratamento de 4gua para abastecimento é baseado,
predominantemente, no processo convencional, que envolve os processos de coagulacao-
floculagdo, sedimentacao, filtragdo, ajuste quimico e desinfecgdo com cloro. Esta técnica de
tratamento é especifica para tratamento de agua para abastecimento publico a partir de mananciais



comprovadamente protegidos e passou a ser amplamente utilizado a partir do final do Século XIX,
comeco do Século XX (Mierzwa, 2009).

Com o passar do tempo, em fungdo de diversos problemas de poluicdo o processo
convencional passou a sofrer alteragdes, tornando-se cada vez mais complexo para enfrentar os

novos desafios em relagéo a qualidade da agua para abastecimento publico.

Face a evolugdo em relagao aos problemas de qualidade de agua, paises desenvolvidos,
como os Estados Unidos da América, passaram a utilizar um outro tipo de conceito em relagéo ao

tratamento de agua, que € o da melhor tecnologia disponivel (USEPA, 2003).

Pelo conceito de melhor tecnologia disponivel, o controle da qualidade da agua de
abastecimento deve levar em consideragdo a capacidade tecnoldgica atual para a remogao ou
eliminagédo de contaminantes especificos presentes na agua. Além de possibilitar um maior nivel de
seguranga para os consumidores, a adogéo deste conceito permite o avango tecnolégico no setor

de saneamento.

Ressalta-se, ainda, que o conceito de melhor tecnologia disponivel também deve ser
considerado para o tratamento de efluentes industriais e domésticos, ja que estes séo as principais

fontes de contaminagao dos mananciais utilizados para abastecimento publico.

Neste contexto, é possivel destacar as tecnologias de separagdo por membranas e 0s
processos oxidativos avangados, associados ou ndo a outras tecnologias de tratamento. A literatura
sobre a utilizagdo destas tecnologias de tratamento, tanto para efluentes, como para agua de
abastecimento é bastante ampla, o que permite considerar o conceito de melhor tecnologia
disponivel na legislagdo sobre qualidade de agua para fins potaveis. Dentre as tecnologias mais

amplamente utilizadas destacam-se:

¢ Microfiltragdo — remogao de material particulado e organismos patogénicos, principalmente
protozoarios e bactérias;

o Ultrafiltracdo — remogao de material coloidal, bactérias, virus, matéria organica natural e
outros compostos organicos com elevada massa molar;

¢ Nandfiltragdo — remogao de compostos organicos com baixa massa molar (até 300 g/mol) e
ions bivalentes;

e Osmose reversa — remogao de compostos organicos com baixa massa molar (menor que
300 g/mol) e ions monovalentes;

e Processos oxidativos avancados — remocé&o de compostos organicos potencialmente

prejudiciais a saude humana.

Em relagao aos processos de separagao por membranas, o pais ainda apresenta limitacao

em relagdo a fabricagdo dos moddulos de separagdo, mas ja existem pesquisas no Brasil que



possibilitam a transferéncia de tecnologia para o setor publico ou privado, para viabilizar a
fabricagdo de equipamentos.

No caso dos processos oxidativos avangados ja é possivel a fabricagdo de equipamentos,

uma vez que os principais constituintes podem ser adquiridos no mercado nacional.

3. Conclusodes

Considerando-se as premissas apresentadas nos itens anteriores é possivel verificar que é
necessario utilizar uma nova abordagem em relagdo ao controle da qualidade da agua para

abastecimento.

Assim, uma abordagem apenas em padrées individuais de qualidade ndo parece ser
suficiente para assegurar a producgéo e distribuicdo de uma agua segura para a populagéo, o que

requer um aprimoramento dos instrumentos legais para esta finalidade.

A adocgdo de um Plano de Seguranca da Agua parece ser o procedimento com maior
potencial para assegurar a qualidade da agua para abastecimento publico, o que justifica o seu

desenvolvimento, com base no conceito de multiplas barreiras.

No entanto, esta abordagem requer uma mudancga no paradigma vigente no pais, em relagao
ao controle da qualidade da agua para abastecimento baseado apenas em padrées numéricos, o
que, para as condigbes atuais, ndo é suficiente para assegurar a produgéo e distribuicdo de uma

agua segura.
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