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RESUMO

A agua pode transmitir um elevado nimero de doencas, tanto por ingestdo, quanto por contato
com aguas de ma qualidade. O abastecimento publico de 4gua em termos de quantidade e
qualidade é uma preocupagdo crescente da humanidade, em funcdo da escassez e da
degradacdo dos recursos hidricos. A evolucao da portaria de potabilidade brasileira apresenta
significativos avancos, a primeira Portaria foi a BSB n° 56 publicada em 1977 e a ultima
revisdo resultou na publicacdo da MS n° 2914 em 2011, que também ja se encontra em
processo de revisdo. O estudo foi desenvolvido atraves de consultas normativo-bibliogréficas,
que consiste numa revisdo bibliografica de todas as portarias de potabilidade vigentes, de
forma a avaliar e discutir comparativamente as legislac@es ja existentes e em vigor, relativas
ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano no Brasil. Com a
evolucéo das portarias foram obtidas significativas alteracdes nos quantitativos de parametros
abordados e na frequéncia e quantidade de amostras, incluindo o controle da agua no ponto de
captacdo com a introducdo do pardmetro cianotoxinas, e a reducdo do valor de turbidez
permitidos na saida da Estacdo de Tratamento de Agua - ETA também foi outra significativa
alteracdo, com a finalidade de garantir a qualidade microbioldgica da agua, em especial na
inativacdo de protozoarios que Sd0 0S micro-organismos mais resistentes aos processos de
desinfeccdo. Quando se fala em substancias inorgéanicas que afetam a satde, foram poucas as
alteracBes em quantidade. Diversos parametros agrotoxicos foram incluidos nas dltimas
portarias de potabilidade, devido ao aumento no uso desses insumos no pais impulsionados
pela grande quantidade exportada de gréos.

PALAVRAS CHAVES: Portarias, agua, parametros.



ABSTRACT

Water can transmit a large number of diseases, both by ingestion, or by poor contact with
water. The public water supply in terms of quantity and quality is a growing concern of
humankind, due to the scarcity and degradation of water resources. The evolution of the
Brazilian potability concierge significant advances, the first Ordinance was the BSB n. 56
published in 1977 and the last review resulted in the publication of MS No. 2914 in 2011,
which also is already under review. The study was developed through normative-
bibliographic queries, consisting of a literature review of all existing ordinances of potability
in order to evaluate and discuss comparatively the existing legislation and in force for the
control and monitoring of the quality of drinking water human in Brazil. With the evolution of
the orders were obtained significant changes in quantitative parameters observed and the
frequency and quantity of samples, including water control in the pickup point with the
introduction of cyanotoxins parameter, and the reduction of turbidity value allowed off the
Station water Treatment - ETA was also another significant change, in order to ensure the
microbiological quality of water, particularly in the inactivation of protozoa which are micro-
organisms resistant to disinfecting processes. When it comes to inorganic substances that
affect health, there were few changes in quantity. Several pesticides parameters were included
in the last ordinances potability due to the increased use of these inputs in the country driven
by the large amount exported grain.

KEYWORDS: Ordinances, water, parameters.
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1 INTRODUCAO

Os primeiros passos da legislacdo ambiental brasileira, no que diz respeito a qualidade
de agua para consumo humano, foram dados por volta de 1920 com a criacdo do
Departamento Nacional de Saude Publica (DNSP) (UMBUZEIRO, 2012)

Segundo Formaggia (2007), composto por trés diretorias, 0 DNSP foi estabelecido
pelo Decreto-Lei n® 3.987 que fez parte da reorganizacdo dos servicos de saude do pais da
época ou mais conhecida como “Reforma Carlos Chagas”.

Por volta década de 60 ao decretar o Codigo Nacional da Saude, o Governo Federal
estabeleceu normas mais amplas no que diz respeito & defesa e protecdo da salde. Este
Caodigo incorporou novos objetos a area de abrangéncia do que hoje se denomina vigilancia
sanitaria, entre elas o saneamento e a protecdo ambiental (FORMAGGIA, 2007).

A preocupacdo nacional com a qualidade da &gua para consumo humano se revestia de
relevancia apenas nas ocorréncias de epidemias ou surtos de doencas veiculadas pela agua
(FORMAGGIA, 2007).

O estado de Sao Paulo saiu na frente, publicando em 9 de fevereiro de 1946 por meio
do Decreto Estadual n® 15.642, a primeira norma sobre padrfes de potabilidade do Brasil que
estabelecia pardmetros minimos de qualidade para dguas potaveis e gelo no estado de S&o
Paulo. Com o passar do tempo e a visivel necessidade de um maior controle tanto da agua
quanto dos alimentos distribuidos a populagéo paulista, em 4 de julho de 1958 foi publicado o
Decreto Estadual de n° 33.047 que estabeleceu novos parametros bacteriologicos e fisico-
quimicos e padronizou as condicGes de potabilidade das aguas destinadas ao abastecimento
humano (UMBUZEIRO, 2012).

Entretanto s6 em meados dos anos 70 foi conferido ao Ministério da Saude através do
Decreto Federal n°® 79.367 de marco de 1977 a capacidade para criar as normas e os padroes
de potabilidade da agua para consumo humano a serem seguidos em todo o territorio nacional.

Esse documento foi baseado no decreto estadual de Sdo Paulo, na Lei n°® 6.229/1975,
que dispunha sobre o Sistema Nacional de Salde e também na 12 Conferéncia Pan-Americana
sobre qualidade de agua, realizada em Sao Paulo em outubro de 1975 (FORMAGGIA, 2007).

No mesmo decreto determinava que 0s 6rgédos e entidades dos Estados, Municipios e
Distrito Federal deveriam adotar obrigatoriamente as normas e padrdes de potabilidade
estabelecidos pelo Ministério da Satde normatizada pela Portaria BSB n° 56 de 14 de margo
de 1977.
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Em 19 de Janeiro de 1990 foi publicada a Portaria GM n°® 36 que revogou a Portaria
BSB n° 56, dentre os principais aspectos alterados, pode-se citar a revisao das definicdes e a
introducdo de alguns aspectos sanitarios (BRASIL, 2003).

Em 29 de dezembro de 2000, foi publicada uma nova portaria, a MS n°® 1469, que
estabeleceu o controle e a vigilancia da qualidade da agua para o consumo humano. A nova
portaria foi alterada para Portaria MS n°® 518 de 25 de margo de 2004, entretanto essas
mudancas s adequaram as questBes relativas as atribuicbes da Coordenacdo Geral de
Vigilancia em Saude Ambiental (CGVAM) e Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA), ndo
havendo mudancas nos padrdes de potabilidade propostos anteriormente (BRASIL, 2005).

Recentemente uma nova versdo da portaria de potabilidade foi publicada, mais
completa no ponto de vista dos parametros microbioldgicos e quimicos, a MS n° 2914 de 12
de dezembro de 2011 teve sua redacdo modificada para tornar mais simples a compreensédo do
texto.

A evolucgdo dos padrdes de potabilidade mostra a populagdo o quanto é importante a
vigilancia e controle da agua distribuida para consumo humano e o risco potencial que é

associado as doencas de veiculagéo hidrica.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

Avaliar e discutir comparativamente as legislacdes ja existentes e em vigor, relativas

ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano no Brasil.

2.2 Objetivos Especificos

e Estudar a evolucdo dos padrées de potabilidade em termos de parametros fisicos,
quimicos e microbioldgicos das legislacGes brasileira.

e ldentificar a existéncia de dispositivos de controle e vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano.

e Estudar o crescimento dos parametros e sua respectiva importancia epidemioldgica
nas Portarias de potabilidade de agua.

e Analisar de acordo com as teorias relacionadas, a evolucao da portaria de potabilidade
vigente em comparagdo com as normas internacionais de controle de qualidade de
agua para consumo humano.

e Estudar a evolucdo dos parametros considerados operacionais, que sao interferentes no

tratamento da agua para abastecimento humano.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Agua

Composta por dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio (H;0), a agua é a
substancia mais abundante no planeta Terra, e pode ser encontrada nos estados liquido, sélido
e gasoso, na atmosfera, nos rios e lagos e nos aquiferos.

Aproximadamente 1,386 bilhdes de quildmetros cubicos de dgua cobrem trés quartos
da superficie terrestre e integram a atmosfera. Em torno de 97,5% deste total ou 1,24 bilhdes
de quilémetros cubicos estdo nos oceanos, ou seja, sdo aguas salgadas. Os 2,5% de 4gua doce
da Terra estdo em sua maior parte aprisionados em calotas polares e geleiras (68.9% do total
de &gua doce); a segunda maior parte é de agua subterranea (29,9% do total de adgua doce);
apenas 0,3% de toda &gua doce se encontra em rios e lagos e 0,9% estdo em outros
reservatorios (BRZEZINSKI, 2006c, apud TUNDISI, 2005).

Os aquiferos — reservas hidricas subterraneas — constituem a principal fonte de aguas
doce, no entanto, os aquiferos renovam-se numa velocidade muito abaixo da que nos
extraimos e como consequéncias disso tem a diminui¢cdo dos niveis dos len¢ois freaticos,
pocos secando, um maior consumo de energia para bombear a agua desses mananciais mais
profundos (OLIVEIRA, 2012).

O problema da agua doce no planeta é que seu volume € fixo, diferentemente da
populacéo, que cresce numa progressdo exponencial. Em boa parte do mundo, muitas pessoas
ja sofrem com a escassez de agua.

Oliveira (2012), afirmam que por volta de 2050 mais de 4 bilhGes de pessoas — um
quarto da populacao - estardo vivendo em paises com caréncia crénica de agua.

As 4guas superficiais estdo sempre em movimento, constituindo o ciclo hidrolégico
(ciclo da &gua). A parte renovavel do dos suprimentos de agua doce dos quais dependemos, é
a que evapora e cai na terra alimentando os rios, molhando o solo e reabastecendo os
aquiferos.

Mais de dois ter¢os do consumo de agua no mundo serve para irrigar lavouras e para
0s animais, nessa pratica, o desperdicio € muito grande pois apenas uma pequena
porcentagem dessa dgua chega ao cultivo para o qual se destina (OLIVEIRA, 2012).

Segundo Oliveira (2012), pesquisas recentes apontam que apenas 10% de toda agua
consumida é para uso doméstico, porém essa quantidade varia muito entre os diversos paises e

regides do mundo. Este é o uso mais evidente da agua e esta diretamente ligado com riqueza
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de cada um. O volume de &gua utilizado diariamente pode variar de 1 litro na Etidpia, a mais
de 800 litros no Canada.

Boa parte da agua distribuida para propoésitos domésticos nunca chega ao consumidor.
As cidades e paises em desenvolvimento costumam perder cerca de 40% de sua agua tratada.
Aqui no Brasil, ha sistemas que chegam a perder mais 50% da agua tratada somando as
perdas fisicas das perdas néo fisicas (BRZEZINSKI, 2006).

E curioso falar que 30% do consumo humano é destinado as descargas em vasos
sanitéarios, quando boa parte da populacdo padece por falta de dgua até mesmo para beber.
Esse dado nos leva a pensar e racionar o uso da agua. Futuramente nés podemos fazer parte
dessa estatistica (OLIVEIRA, 2012).

Entre as peculiaridades da agua estd a de ser uma substancia encontrada no estado
solido, liquido e gasoso na superficie da terra, ou seja, ela pode ser facilmente encontrada nas
trés fases na natureza.

Conhecer as caracteristicas e propriedades da agua sdo fundamentais para 0 manejo
correto desse bem inestimavel, seja ele para abastecimento humano ou para qualquer outra

atividade industrial.

3.2  Caracteristicas Das Aguas Naturais

As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas das aguas naturais decorrem de uma
série de processos que ocorrem no corpo hidrico e na bacia hidrogréfica. Por ser considerada
o solvente universal, como consequéncia disso, ocorrem a dissolugdo de uma ampla gama de

substancias e o de transporte pelo escoamento superficial e subterraneo (LIBANIO, 2010).

3.2.1 Caracteristicas Fisicas

As aplicagdes das caracteristicas fisicas nos estudos e fendmenos que ocorrem nos
ecossistemas aquaticos e de caracterizagdo e controle de qualidade de &guas para
abastecimento publico e para outros fins, tornam essas caracteristicas indispensaveis a maioria
das atividades que envolvem qualidade de aguas.

Os principais parametros utilizados para caracterizar fisicamente as aguas naturais sao
a cor, a turbidez, os niveis de sélidos em suas diversas fracOes, a temperatura, 0 sabor e 0

odor.
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Mesmo se tratando de parametros fisicos, fornecem importantes indicacoes
preliminares para a caracterizacdo da qualidade quimica da &gua como, por exemplo, 0s niveis
de solidos em suspensdo que esta diretamente associado a turbidez e as concentragcdes de
solidos dissolvidos que estdo associadas a cor verdadeira, aos s6lidos organicos volateis e aos

solidos fixos, e com os compostos que produzem odor.

3.2.1.1 Turbidez, sélidos suspensos e contagem de particulas

Libanio, (2010) retrata que esses trés parametros, em Ultima instancia, referem-se a
mesma caracteristica, que é a de concentracdo de particulas suspensas presentes na massa
liquida, e apresenta significados semelhantes em termos de qualidade de &gua. A
determinacdo da turbidez adquiriu importancia como parametro de monitoramento do afluente
e efluente da totalidade das estacdes de tratamento de agua pela simplicidade de rapidez na
determinacéo, além do significativo menor custo do equipamento envolvido comparado aos
equipamentos necessarios para a determinacao de sélidos suspensos e contagem de particulas.

A turbidez como caracteristica fisica é constituida pela interferéncia da concentracéo
de particulas suspensas na agua obtida a partir da passagem de um feixe de luz através da
amostra, sendo expressa por meio da unidade de turbidez (uT), também conhecida como
unidade nefelométricas de turbidez (LIBANIO, 2010).

A turbidez de uma amostra de agua € caracterizada pelo grau de atenuagdo de
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la (e esta reducdo se da por absorcédo e
espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas aguas sao maiores que 0
comprimento de onda da luz branca), devido a presenca de s6lidos em suspensao, tais como
particulas inorgénicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e bactérias, plancton
em geral.

LIBANIO, 2010, comenta que:

[...] a turbidez natural das aguas superficiais esta, geralmente, numa faixa de 3 a 500 (uT).
Em lagos e represas, onde a velocidade de escoamento da 4gua é menor, a turbidez tende a
ser bastante baixa. Além da ocorréncia de origem natural, a turbidez da agua pode também

ser causada por langcamentos de esgotos domésticos ou industriais.

Um exemplo tipico deste fato ocorre em consequéncia das atividades de mineragao,
onde 0s aumentos excessivos de turbidez tém provocado formacédo de grandes bancos de lodo

em rios e alteracdes no ecossistema aquatico.
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No Brasil a turbidez dos corpos d’agua sao particularmente elevadas em regides com
solos com certo grau de erosdo das margens dos rios. Nas estacdes chuvosas é um exemplo de
fendmeno que resulta em aumento da turbidez das aguas e que exige manobras operacionais
nas estacOes de tratamento de agua, como alteracdes nas dosagens de coagulantes e auxiliares
(polimeros) (LIBANIO, 2010). A eros&o pode decorrer do mau uso do solo, em que se impede
a fixacdo da vegetacdo. Este exemplo mostra também o cardter sistémico da poluigéo,
ocorrendo inter-relacBes ou transferéncia de problemas de um ambiente (agua, ar ou solo)
para outro.

Segundo Libanio, (2010), grande parte das &guas dos rios brasileiros, sdo naturalmente
turvas em decorréncia das caracteristicas geoldgicas das bacias de drenagem, de altos indices
pluviométricos e do uso de préaticas agricolas muitas vezes inadequadas.

Por ouro lado, regides de clima frio, com a menor probabilidade de precipitacdes
intensas, apresentam &guas naturais com valores de turbidez significativamente menores.

Para o grau de potabilidade, a turbidez da &gua filtrada vem gradativamente firmando-
se como um dos principais parametros na verificacdo do desempenho das ETAS,
assertivamente reforcado pelo novo padrdo de potabilidade da dgua. O emprego da turbidez
como parametro indicador da eficiéncia do tratamento encontra respaldo em estudos recentes
que associam a remocao dessa caracteristica fisica a de cistos e oocistos de protozoarios e
nessa perspectiva as normas mundiais para agua de abastecimento tém se tornado

progressivamente mais restritivas para os limites de turbidez da agua filtrada.

3.2.1.1.1 Importancia da turbidez nos estudos de controle de qualidade das &4guas

A turbidez também é um parametro que indica a qualidade estética das aguas para
abastecimento publico. A Portaria de potabilidade MS n° 2914/2011 estabelece que o valor
méaximo na rede de distribuicdo seja 5,0 uT, e 0,5 uT para agua filtrada por filtracdo rapida
(tratamento completo ou filtracdo direta), assim como o valor maximo permitido de 1,0 uT
para agua filtrada por filtragdo lenta.

Nas estacOes de tratamento de &gua, a turbidez, conjuntamente com a cor, € um
parametro operacional de extrema importancia para o controle dos processos de coagulacéo,

floculacdo, sedimentacdo e filtracao.
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H& uma preocupacdo adicional que se refere a presenca de turbidez nas aguas
submetidas a desinfeccdo pelo cloro. Estas particulas grandes podem abrigar microrganismos,
protegendo-os contra a acdo deste agente desinfetante. Dai a importancia das fases iniciais do
tratamento para que a qualidade bioldgica da 4gua a ser distribuida possa ser garantida.

A resolucdo n° 357 do CONAMA impde limites de turbidez de 40 uT para aguas

doces classe 1 e de 100 uT para as classes 2 e 3.

3.2.1.2 Cor

A cor da agua é produzida pela reflexdo da luz em particulas mindsculas, que podem
ser a presenca de solidos dissolvidos, principalmente material em estado coloidal organico e
inorganico, que estdo dispersas na massa liquida e possuem dimensdes minusculas. Os
coloides séo de origem predominantemente organica e possuem dimensdes inferiores a 1um
(FERNANDES NETO, 2010).

Pode-se citar dentro dos coloides organicos, os acidos humicos e fulvicos, substancias
naturais decorrentes da decomposic¢éo parcial de compostos organicos presentes em folhas, e
outros substratos. Atribui-se a denominacdo de substéncias himicas ao conjunto de
compostos organicos de elevado peso molecular, de origem majoritariamente vegetal e com
dimensdes coloidais e com composic¢do, em média, de 87% de acidos fulvicos, 11% de &cidos
himatomelanicos e apenas 2% de acidos hdmicos (LIBANIO, 2010).

A cor também pode ser resultado da presenca de langamentos de residuos industriais, e
de compostos inorganicos como 6xidos de ferro e manganés que acarretam uma coloracdo
amarelada a 4gua (CETESB, 2009). Quando essa manifestacdo ocorre em aguas subterraneas
o0 resultado quase sempre € a presenca dos compostos de ferro e manganés, ja que esses
compostos sao presentes em diversos tipos de solo.

Libanio, (2010) diz que 0s compostos organicos que atribuem cor as aguas naturais
séo provindos de duas fontes:

1. Em maior escala ocorrem os que sdo derivados da decomposi¢do da matéria
organica de origem majoritariamente vegetal e do metabolismo dos micro-
organismos presentes no solo.

2. Em menor magnitude, mas ndo menos importante, as atividades antropicas, tais
com, descargas de efluentes domesticos e industriais, a lixiviagdo de vias

urbanas e dos solos agriculturdveis, também acarretam cor as aguas.
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A cor de distingue em cor aparente e cor verdadeira. A cor aparente é referente as
particulas em suspensao presentes na massa liquida. Ja a determinacdo da cor verdadeira é
realizada ap0s a centrifugacdo ou filtracdo da amostra em filtro de papel para remocéao das
particulas suspensas.

A determinacdo da intensidade da cor da agua é realizada comparando- se a amostra
com um padrédo de cobalto-platina, e tem o resultado apresentado em unidades de cor (uC) ou
unidades Hazen (uH).

Segundo Libanio, (2010):

As &guas naturais, normalmente, apresentam cor verdadeira entre 0-200 uC, alguns corpos
d’agua manifestam naturalmente cor escura, isso ocorre por serem localizados em regides
ricas em vegetacdo e, consequentemente com solos com baixo ou nenhum nivel de erosao.
Como exemplo desse fendmeno temos no Brasil o afluente do Rio Amazonas, o Rio Negro,

constitui-se exemplo pragmatico cujo prdéprio nome alude a cor escura causada pela

presenca de produtos de decomposicao vegetal e pigmentos de origem bacteriana.

A devida importancia da cor como pardmetro de qualidade de agua possuiu maior
evidéncia apds a confirmacdo, no inicio, da década de 70, da perspectiva de formacdo de
produtos com potencial cancerigenos (trihalometanos — THM) como consequéncia da
cloragdo de aguas coloridas com a finalidade de abastecimento urbano. Lembrando que 0s
THM ndo sdo os Unicos subprodutos da desinfec¢do (LIBANIO, 2010).

Com relagéo ao abastecimento publico de &gua, a cor, embora seja um atributo estético
da agua, ndo se relacionando necessariamente com problemas de contaminacéo, € padrdo de
potabilidade. O valor maximo permitido para a cor aparente € de 15 unidades Hazen (1 uH =
1 mg Pt-Co/L), pela Portaria de potabilidade MS n° 2014/2011, para a agua na rede de
distribuicdo. A presenca de cor provoca repulsa psicolégica pelos consumidores, com a
associacdo com descarga de esgotos, e pode causar, na populacdo, a procura por dgua de uma
fonte menos confidvel, conferindo assim um risco a saude (CETESB, 2009).

No controle da qualidade das aguas nas estacBes de tratamento para abastecimento
publico, a cor € um parametro fundamental, ndo sé por tratar-se de padrdo de potabilidade,
como também por ser parametro operacional de controle da qualidade da agua bruta, da dgua
decantada e da agua filtrada, servindo como base para a determinacdo das dosagens de
produtos quimicos a serem adicionados, dos graus de mistura, dos tempos de contato e de
sedimentacdo das particulas floculadas. Por serem parametros de rapida determinacdo, a cor e
a turbidez s@o muito Uteis nos ensaios de floculagdo das aguas nos aparelhos denominados

“Jar Test” e nos ensaios de sedimentagdo em colunas e de filtragcdo em leitos granulares.



19

3.2.1.3 Sabor e Odor

A agua pura ndo produz sensacao de odor ou sabor nos sentidos humanos. Uma das
principais fontes de odor nas guas naturais é a decomposicao bioldgica da matéria organica.
No meio anaerobio, isto €, no lodo de fundo de rios e de represas e, em situacdes criticas, em
toda a massa liquida, ocorre a formag&o do gas sulfidrico, H,S, que apresenta odor tipico de
ovo podre, de mercaptanas e amonia, esta Gltima ocorrendo também em meio aerébio. Aguas
eutrofizadas, isto é, aguas em que ocorre a floracdo excessiva de algas, devido a presenca de
grandes concentragdes de nutrientes liberados de compostos organicos biodegradados, podem
também manifestar sabor e odor.

Segundo FACINCANI, (2012):

Sabe-se que certos géneros de algas cianoficeas (algas azuis, resistentes as condigGes de
severa poluicdo, atualmente classificadas como cianobactérias) produzem compostos
odorificos, em alguns casos até mesmo toxicos. E, por exemplo, o problema ciclico que
ocorre em Sao Paulo na Represa do Guarapiranga, manancial que recebe esgotos e abastece
parte da regido metropolitana. Varios episodios ocorreram, sendo que ha alguns anos uma
floragcdo de Anabaena sp provocou odor semelhante ao do BHC, sendo que a Companhia de
Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo - SABESP, encontrou grandes dificuldades
para contornar o problema na fase de captacdo, onde foram testados diversos algicidas, e na

fase do tratamento (emprego de adsorgao em carvdo ativado).

Na legislacdo brasileira atual é determinado intensidade 6 para sabor e odor. A
legislacdo paulista € talvez rigorosa demais, condenando a presenca de qualquer tipo de odor
sendo o de cloro (FACINCANI, 2012).

A adsorcdo em carvdo ativado granular ou em pd é a técnica mais empregada e
eficiente no controle de odor. Em casos particulares, como no importante problema da
liberacdo de H,S de processos anaerobios, perceptivel pelo olfato humano em concentragdes
da ordem de apenas 1 ppb, técnicas oxidativas empregando-se cloro, perdxido de hidrogénio e
0zonizagao, entre outras, ou técnicas de precipitacdo quimica com sais de ferro, podem ser
testadas. Essa medida, no entanto, deverd ser bem planejada, devendo ser primeiramente
testada em menor escala para a verificagdo da eficiéncia real e para a identificacdo de
problemas operacionais como a descarga de oxidante residual que possa resultar em efeito
toxico ao meio (FERREIRA FILHO e FERNANDES, 2005).

Ferreira Filho e Fernandes, (2005) afirmam que:
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A inibicdo da proliferacdo de odores intervindo-se na atividade bioldgica tem sido aplicada
com sucesso. Muitas cidades, principalmente as de clima quente, sofrem com o problema
da exalagdo de maus odores pela rede coletora de esgotos. A origem desse problema é a
reducdo anaerébia do sulfato para sulfeto, com consequente liberacdo do H,S. Aplicada
continuamente uma solucdo de nitrato de sédio, ocorre preferencialmente a redugdo do
nitrato em nitrogénio gasoso, inibindo-se o crescimento das bactérias redutoras de sulfato e

a exalacdo do gés sulfidrico.

3.2.1.4 Temperatura

A temperatura € uma condicdo ambiental muito importante em diversos estudos
relacionados a qualidade de dguas. Sob o aspecto referente a biota aquatica, a maior parte dos
organismos possui faixas de temperatura "6timas" para a sua reproducdo. Por um lado, o
aumento da temperatura provoca o aumento da velocidade das reagdes, em particular as de
natureza bioquimica de decomposicdo de compostos organicos. Por outro lado, diminui a
solubilidade de gases dissolvidos na agua, em particular o oxigénio, base para a decomposicao

aeroébia.

Estes dois fatores se superpdem, fazendo com que nos meses quentes de verdo 0s
niveis de oxigénio dissolvido nas aguas poluidas sejam minimos, frequentemente provocando
mortandade de peixes e, em casos extremos, exalacdo de maus odores devido ao esgotamento
total do oxigénio e consequente decomposic¢ao anaerdbia dos compostos organicos sulfatados,
produzindo o gés sulfidrico, H,S. Desta forma, a definicdo da temperatura de trabalho nos
estudos de autodepuracdo natural faz-se necessdria para a correcdo das taxas de
desoxigenacdo e de reaeracdo, normalmente obtidas para a temperatura de referéncia de 20
°C.

Os processos fisico-quimicos em que ocorre equilibrio, como por exemplo a
dissociacdo do cloro e os processos de precipitacdo quimica, sdo também dependentes da

temperatura, mas o efeito ndo é tdo significativo como nos processos biologicos.

Devido as importantes influéncias da temperatura sobre a configuracdo dos ambientes
aquaticos, normalmente este parametro € incluido nas legislacdes referentes ao controle da
poluicdo das &guas. Na Resolucdo 430 de 13 de Maio de 2011 do CONAMA, € imposto como

padrdo de emissdo de efluentes, a temperatura maxima de 40 °C, lancados tanto na rede
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publica coletora de esgotos como diretamente nas dguas naturais. Além disso, nestas Ultimas
ndo podera ocorrer variagdo superior a 3 °C com relacio a temperatura de equilibrio. Isto é
importante para efluentes industriais produzidos a quente, como os de tinturarias,

galvanoplastias, industrias de celulose, etc.

A temperatura das dguas € medida de maneira bastante simples através de termdmetros
de mercdrio. A temperatura do ar, variavel controlada em diversos estudos ambientais, pode
também ser medida através dos termdmetros de maximas e minimas, que registram as

temperaturas limites durante determinado periodo, por exemplo, 24 horas.

3.2.1.5 Condutividade elétrica

Mesmo nao sendo um parametro integrante do atual padrdo de potabilidade brasileiro,
a condutividade elétrica € um importante indicador de lancamento de efluentes, pois esta
relacionado & concentragéo de sélidos dissolvidos (LIBANIO, 2010).

A condutividade elétrica da agua relaciona a resisténcia elétrica ao comprimento e é
expressa comumente em pS/cm (microSiemens). Aguas naturais apresentam normalmente
condutividade elétrica inferior a 100 puS/cm, podendo atingir 1000 uS/cm em corpos d’agua
receptores de elevadas cargas de efluentes domésticos e industriais (LIBANIO, 2010).

3.2.2 Caracteristicas Quimicas

A importancia guimica da agua esta no fato do seu poder de dissolver em maior ou
menor intensidade de quase todas as substancias. Apos a precipitacdo, especialmente na forma
de chuva, a agua escoa superficialmente ou se infiltra. Por isso todas as aguas naturais contém
gases e sais minerais em solucdo adquiridos através do contato da agua com o ar e,
principalmente, com o solo. As dguas subterraneas tém sua qualidade afetada pelas condigdes
naturais do solo, em funcéo da incorporacdo de impurezas ocorridas durante a precipitacao, ao
longo do escoamento superficial e no processo de infiltracdo e percolagdo, mesmo que as
condicBes naturais da bacia sejam as mais preservadas possiveis ou mesmo inexploradas.
Neste caso os principais fatores de influéncia sdo a cobertura e a composi¢ao do solo.

Em areas ja habitadas ou exploradas pelo homem a qualidade da agua esta sujeita ao
uso e ocupacdo do solo. A presenca humana normalmente gera despejos domésticos e de

processos de transformacgdo, mesmo que a ocupacao seja eminentemente rural, esses tipos de
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impurezas estardo presentes, embora na maioria das vezes mais dispersas. Em &reas agricolas
a qualidade natural da dgua pode ser perigosamente alterada pela incorporacdo de defensivos
que atingem o solo e sdo carreados pelo escoamento superficial, especialmente quando da
ocorréncia de precipitacdes atmosféricas.

As caracteristicas mais importantes para se qualificar quimicamente a &agua
sdo: pH, acidez, alcalinidade, cloretos, dureza, solidos, elementos e  compostos quimicos

especiais e gases dissolvidos.

3.2.2.1pH

O pH (potencial hidrogenibnico) consiste na concentragdo de ions H™ na agua, e
representa a intensidade das condi¢des acidas ou alcalinas do meio aquatico. O desequilibrio
entre as quantidades desses ions no interior da massa d’agua fard com que esta tenha um pH
superior a 7,0 (mais hidroxilas) ou inferior (mais cations H*). A relagdo dioxido de carbono-
bicarbonatos presentes nas dguas naturais é o principal fator de definicdo do nivel do pH, pois
o dioxido dissolvido transforma-se em &cido carbdnico. Apresenta relacbes fundamentais
com acidez e alcalinidade de modo que é praticamente impossivel falar destas sem ter aquele
em mente (LIBANIO, 2010)

De um modo geral as alteracdes naturais do pH tém origem na decomposic¢do de
rochas em contato com a &gua, absor¢do de gases da atmosfera, oxidacdo de matéria organica,
fotossintese, além da introducdo de despejos domésticos e industriais (LIBANIO, 2010).

Do ponto de vista analitico o pH é um dos parametros mais importantes na
determinacdo da maioria das espécies quimicas de interesse tanto da analise de aguas potaveis
como na analise de aguas residuarias, sendo, pois, uma das mais comuns e importantes
determinacdes no contexto da quimica da agua.

Segundo Libanio, (2010), o pH é o parametro operacional, monitorado com maior
frequéncia, nas estacdes de tratamento de agua, pois 0 pH causa interferéncia em diversos
processos caracteristicos do processo de potabilizagdo como coagulacdo quimica, controle da
corrosdo, abrandamento e desinfeccdo. Aguas com baixos valores de pH tendem a ser
agressivas para instalacbes metalicas. O atual padrdo de potabilidade em vigor no Brasil,
preconiza uma faixa de pH entre 6, € 9,5.

O pH interfere no grau de solubilidade de varias substancias, na distribuicdo das
formas livre e ionizada de diversos compostos quimicos, definindo inclusive o potencial de
toxicidade de varios elementos (LIBANIO, 2010).
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3.2.2.2 Alcalinidade

A alcalinidade é definida quimicamente pela capacidade de neutralizar acidos, sendo
assim a propriedade inversa da acidez. Em geral a presenca de alcalinidade leva o pH para
valores superiores a 7,0, porém pH inferiores (acima de 4) ndo significa que ndo haja
substancias alcalinas dissolvidas no meio aquoso.

Geralmente é constituida de bicarbonatos (HCOs5 ), os carbonatos (COs”) e os
hidroxidos (OH"), cujas formas sdo funcdo do pH.

De acordo com Richter (2009), as trés formas de alcalinidade se manifestam em
funcéo do pH:

o Para pH superiores a 9,4 tem-se dureza de carbonatos e predominantemente de
hidroxidos.

o Entre pH de 8,3 e 9,4, predominam os carbonatos e bicarbonatos.

o Para pH entre 4,6 e 8,3 ocorre apenas dureza de bicarbonato.

o Abaixo de 4,4 &cido minerais.

De um modo geral as alteracbes de alcalinidade tém origem na decomposicdo de
rochas em contato com a &gua, rea¢Bes envolvendo o CO, de origem atmosférica e da
oxidacao de matéria organica, além da introducdo de despejos industriais.

No processo de potabilizacdo da &gua para abastecimento, a alcalinidade adquire
funcdo primordial no éxito do processo de coagulacdo, minimizando a redugdo muito
significativa do pH apds a disperséo do coagulante.

A alcalinidade ndo é contemplada pelo padrdo de potabilidade brasileiro, pois ndo
possui significado sanitario. No Brasil as dguas superficiais apresentam alcalinidade inferior a
100 mg.L™ CaCO; (LIBANIO, 2010).

Valores mais elevados de alcalinidade sdo comumente associados aos processos de
decomposicdo de matéria organica, a atividade respiratéria dos microrganismos, com
liberacdo e dissolucdo do gas carbbnico (CO,) na &gua, e ao lancamento de efluentes

industriais.
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3.2.2.3 Dureza

De modo geral, as aguas duras, sdo aquelas que exigem consideraveis quantidades de
sabdo para produzir espuma. A dureza é devido a presenca de cations multivalentes em meio
aquoso, 0s quais sdo capazes de reagir com sabdo formando precipitados e com certos anions
presentes na dgua para formar crostas. Os principais ions causadores de dureza sdo calcio e
magnésio tendo um papel secundario o aluminio, estréncio, ferro e manganés.

A dureza ¢ classificada em carbonata e ndo-carbonata, dependendo do anion com o
qual esta associada. A dureza é dita carbonata ou temporaria, quando desaparece com o calor,
ou seja, o aumento significativo de temperatura propicia a precipitacdo do carbonato. A
dureza temporaria € a resultante da combinacdo de ions de célcio e magnésio que podem se
combinar com bicarbonatos e carbonatos presentes. J& a dureza ndo-carbonata ou permanente
ndo desaparece com o calor, ou seja, a dureza permanente é aquela que nédo é removivel com a
fervura da agua.

As aguas duras sdo caracterizadas por exigirem consideraveis quantidades de sabao
para produzir espuma, e esta caracteristica ja foi, no passado, um parametro de defini¢do, ou
seja, a dureza de uma &gua era considerada como uma medida de sua capacidade de precipitar
sab&o.

Durante a fervura da agua os carbonatos precipitam-se e esse evento altera o
cozimento dos alimentos, provocando o "encardido” em panelas e é potencialmente perigoso
para o funcionamento de caldeiras ou outros equipamentos que trabalhem ou funcionem com
vapor d’agua, podendo provocar explosdes desastrosas.

A dureza é expressa em mg.L™ de equivalente em carbonato de calcio (CaCOs). A

classificacdo das aguas de acordo com a dureza, esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo das 4guas segundo a dureza

Aguas Dureza (mg.L™ em CaCOs)
Mole ou brandas <50

Moderada 50 - 150

Dura 150 - 300

Muito duras > 300

Fonte: Richter, (2009).
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O padrdo de potabilidade brasileiro estabelece o limite méximo de 500 mg.L™* CaCOs,
semelhante ao adotado no Canada. A dureza ndo possui significado sanitario, apresenta alguns
inconvenientes como gasta muito sabao para formar espuma e podendo causar incrustagoes
nas tubulacdes de agua quentes, caldeiras e aquecedores (LIBANIO, 2010).

As caracteristicas das aguas brasileiras sdo brandas ou moderadamente duras, salvo
excecOes. Na maioria do pais onde predominam aguas com dureza reduzidas, a biota do meio
aquatico ¢é bastante sensivel a presenca de substancias toxicas, fato que é explicado, ja que a

toxicidade é inversamente proporcional ao grau de dureza da gua (LIBANIO, 2010).

3.2.2.4 Acidez

Acidez € a caracterizada como a capacidade de neutralizar bases, e também, de evitar
bruscas alteragbes de pH, devido, majoritariamente, & concentracdo de CO, livre nas aguas,
podendo ser de origem natural, quando é absorvido da atmosfera e da decomposicdo da
matéria organica, ou de origem antropica, ocasionada por lancamentos de efluentes
industriais.

A acidez é expressa da mesma forma que a alcalinidade, em mg.L™ de CaCOs. Acidez,
alcalinidade e pH possuem uma enorme correlacdo, de um modo geral o teor acentuado de
acidez pode ter origem na decomposicao da matéria organica, na presenca de gas sulfidrico,
na introducédo de despejos industriais ou passagens da dgua por areas de mineragao.

Do ponto de vista de 4guas de abastecimento ou mesmo sanitario, a acidez tem pouco
importancia. No campo do abastecimento de agua o pH intervém na coagulacdo quimica,
controle da corrosdo, abrandamento e desinfeccdo. Aguas com baixos valores de pH tendem a
ser agressivas para instalagdes metalicas. O padrdo de potabilidade em vigor no Brasil,

preconiza uma faixa de pH entre 6,0 e 9,5.

3.2.2.5 Carbono Organico Total

O Carbono Orgéanico Total (COT) também é um parametro indicador da concentracao
de matéria organica presente nas aguas naturais, sendo assim, o COT € um indicador util do

grau de polui¢do do manancial.



26

Em éguas superficiais, o teor de COT varia de 1 a 20 mg.L™, podendo chegar até 1000
mg.L™ nas 4guas residudrias. Dessa forma, uma alteracdo significativa desse parametro é um
indicio de novas fontes poluidoras (LIBANIO, 2010).

O COT ¢ a concentracdo de carbono organico oxidado a CO,, em um forno a alta
temperatura, e quantificado por meio de analisador infravermelho. Existem dois tipos de
carbono organico no ecossistema aquatico: carbono organico particulado (COP) e carbono
organico dissolvido (COD). A analise de COT considera as parcelas biodegradaveis e ndo
biodegradaveis da matéria organica, nao sofrendo interferéncia de outros &tomos que estejam
ligados a estrutura organica, quantificando apenas o carbono presente na amostra.

Sua importancia ambiental deve-se ao fato de servir como fonte de energia para

bactérias e algas, além de complexar metais.
O COT principalmente na forma dissolvida, assume papel preponderante no
desenvolvimento da comunidade algal no ecossistema aquético. Além de se inserir na
cadeia trofica de bactérias e algas — como agente precipitador de nutrientes na camada
bentdnica para producéo primaria - , 0 COT atua também no processo de fotossintese, por

intermédio da interferéncia na penetragdo das radiagdes solares no corpo d’agua

(LIBANIO, 2010).
A relevancia do monitoramento do COT consolidou-se na perspectiva de minimizar a
formagdo de THM e outros subprodutos da desinfeccdo. Diversos pesquisadores apontam
significativas correlacGes entre a Formacéo Potencial de THM (FPTHM) e o COT para aguas

naturais potabilizaveis. Ainda sobre a relacdo entre 0 COT e os THM, Libanio, 2010 diz que:

Mesmo a portaria atual ndo fazendo men¢do ao COT, o0 uso extensivo dos compostos de
cloro como desinfetantes, passou a conferir maior importancia a esse parametro, pois 0s
acidos falvicos, assim como a biomassa de algas de cianobactérias, constituem-se
importantes precursores da formagdo de THM. Todavia, o elevado custo dos equipamentos

de determinacéo do COT torna rarissimo no pais no monitoramento desse parametro.

3.2.2.6 Ferro e Manganés

Ambos metais originam-se da dissolu¢do de compostos de rochas e solos . Por ser um
dos elementos mais abundantes, o ferro é habitualmente encontrado nas &guas naturais,
superficiais e subterraneas, apresentando-se nas formas insoltveis (Fe**) e dissolvidas (Fe*?),
como 6xidos, silicatos, carbonatos, cloretos, sulfatos e sulfitos (LIBANIO, 2010).

Sobre 0 manganés Libanio, (2010), afirma que embora sendo bem menos abundante e
quando presente frequentemente associado ao ferro, 0 manganés também se apresenta na

forma dissolvida (Mn*?) e insolavel (Mn*® e Mn**) em menores concentragcdes quando
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comparado ao ferro. Por se apresentar mais estdvel na forma reduzida do que o ferro, a
oxidacdo do manganés torna-se mais dificil e a simples aeracdo geralmente ndo é suficiente
para sua remocao.

O ferro e 0 manganés encontram-se frequentemente associados, e os problemas que
sua presenca na agua provoca para 0s consumidores e 0s processos de tratamento para sua
remocdao séo semelhantes (RICHTER, 2009).

De acordo com Di Bernardo et al (2011), dependendo da sua concentracdo, o ferro
muitas vezes presente juntamente com o manganés, confere a agua um sabor amargo
adstringente.

Em geral, adota-se o limite de 0,3 mg.L™ para concentragdo méaxima de ferro e 0,1
mg.L™ para a de manganés. Essas limitagdes, entretanto, sdo estabelecidas mais por razdes

estéticas e econdmicas do que por riscos fisioldgicos (Richter, 2009).

3.2.3 Caracteristicas bioldgicas da agua

Milhares de seres vivos sdo encontrados na agua, da escala macroscépica (peixes e
algas) a microscopica (virus, protozoarios, bactérias, algas) (RICHTER, 2009).

Assim como qualquer grupo de individuos, os micro-organismos sdo classificados em
grupos de acordo com algumas caracteristicas em comum, sendo assim, separados em
bactérias, protozoarios, fungos, algas e virus.

Se houver condig¢bes fisicas e quimicas apropriadas no meio aquatico, surgira uma
cadeia alimentar composta por organismos produtores, consumidores de varias ordens e
decompositores (EIGER et al.,2005). Entre os principais organismos patogénicos que podem
ser encontrados na agua, estdo os virus, protozoarios, helmintos, bactérias e cianobactérias.

Ocasionalmente estdo incluidos os organismos parasitarios e/ou patogénicos que,
utilizando a agua como veiculo, podem causar doencas, constituindo, portanto, um perigo
sanitario (BRASIL, 2006).

Segundo Brasil, (2006):

Em virtude da grande dificuldade para identificacdo dos varios organismos patogénicos
encontrados na &gua, da-se preferéncia, para isso, métodos que permitam a identificagdo de
bactérias do “grupo coliforme” que, por serem habitantes normais do intestino humano,

existem, obrigatoriamente, em aguas poluidas por material fecal.



28

3.2.3.1 Algas e cianobactérias

As algas sdo vegetais clorofilados que sdo encontrados em todos os mananciais. O
desenvolvimento das algas depende da presenca de nutrientes, principalmente nitrogénio e
fésforo, da luz solar e de outros fatores, sobretudo relacionados do estado trofico da agua
(RICHTER, 2009).

A contaminacdo dos recursos hidricos e dos mananciais de abastecimento publico por
rejeitos vindos das atividades humanas tem sido um dos maiores fatores de risco para a saude
humana especialmente em regides com condi¢fes inadequadas de saneamento e suprimento
de &gua, o que é observavel tanto em regibes brasileiras de alta concentragdo urbana como em
areas rurais.

A eutrofizacdo artificial produz mudancas na qualidade da agua incluindo a reducéo de
oxigénio dissolvido, da biodiversidade aquética, a perda das qualidades cénicas, a morte
extensiva de peixes e 0 aumento da incidéncia de floragdes de microalgas e cianobactérias.
Essas floracGes podem provocar o aumento no custo do tratamento da dgua de abastecimento
e consequéncias relacionadas a saude publica (BRASIL, 2003).

Brasil (2003), diz que:

Entre os fatores que levam as cianobactérias predominarem sobre 0s outros grupos
fitoplanctonicos (microalgas), destaca-se as caracteristicas fisiologicas pelas quais as
cianobactérias assimilam os nutrientes (N e P) do meio aquético. De maneira geral, as
cianobactérias sdo menos eficientes na assimilacdo desses nutrientes do que as microalgas
(algas verdes ou diatoméaceas, por exemplo), que, em condi¢es normais, crescem mais e
melhor. No entanto, ao produzir uma descarga excessiva de nutrientes nos reservatorios o

homem propicia uma maior oferta desses nutrientes, facilitando a assimilacdo dos mesmos

e 0 crescimento das cianobactérias.
O principal interesse e estudos sobre 0s impactos ao meio ambiente e a satde se da por
conta da capacidade que algumas cianobactérias possuem, em produzir gosto e odor
desagradavel e poderosas toxinas nocivas a saude. As Figuras 1 e 2 ilustram mananciais com

a presenca de algas.
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Figura 1 — Aspectos de floragdes de Cylindrospermopsis.

Fonte: BRASIL, (2003).

Entre 0os géneros potencialmente nocivos, destacam-se Microcystis, Anabaena,
Cylindrospermopsis, Oscillatoria, Planktothrix a Aphanocapsa. (CARNEIRO & LEITE,
2006).

As cianotoxinas sdo classificadas como hepatotdxicas, neurotdxicas, dermatotoxicas

ou promotoras da inibigdo da sintese de proteinas, de acordo com seu mecanismo de agéo.
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3.2.3.2 Protozoéarios

Os protozoarios sdo organismos unicelulares, mdveis e completamente fechados.
Alguns protozoarios sdo patogénicos e sdo dificeis de serem inativados por desinfeccéo,
tornando a filtragdo o meio mais efetivo de remogao da agua (RICHTER, 2009).

Os géneros de protozodrios associados a doencas de transmissdo hidrica incluem
Giardia, Cryptosporidium, Toxoplasma, Cyclospora, Entamoeba, Isospora belli, Naegleria
fowleri e Acanthamoeba, capazes de produzir cisto ou oocistos resistentes as condi¢cdes do
ambiente. A excecdo dos dois Gltimos géneros de vida livre, os demais fazem-se presentes nas
fezes dos individuos infectados (LIBANIO, 2010).

Cryptosporidium e Giardia sdo protozoarios parasitas de veiculacdo hidrica que
infectam uma ampla variedade de hospedeiros vertebrados, inclusive humanos. A
cryptosporidiose e giardiase se caracterizam por gerar nos pacientes acometidos quadros de
diarreia de diversa severidade, causando sérias morbidades em seus hospedeiros,
principalmente em individuos com baixa imunidade. A transmissdo de ambos 0s parasitas se
da pela rota fecal-oral, por meio do contato direto com as fezes de pessoas infectadas ou por

ingestdo de agua ou alimentos contaminados (FREGONESI et al, 2012).

3.2.4 Os Subprodutos Da Desinfec¢do

A desinfeccdo é de inquestionavel importancia para o fornecimento de dgua potavel. A
inativacdo de microrganismos patogénicos é essencial, e geralmente envolve a utilizacdo de
agentes quimicos, como o cloro.

A desinfeccdo é uma barreira eficaz para muitos patdgenos durante tratamento de agua
potavel, e deve ser usada para as aguas superficiais e subterraneas. O cloro residual é utilizado
para proporcionar uma protecdo parcial contra a contaminacdo de baixo nivel e crescimento
dentro do sistema de distribuicdo (WHO, 2011).

De acordo com Di Bernardo et al (2011 apud Di Bernardo et al 2003), os principais
subprodutos da oxidagdo, assim como os residuais formados, podem ser potencialmente
toxicos, sao:

e Residuais dos Desinfetantes: cloro livre (&cido hipocloroso e ion hipoclorito);

Cloraminas (monocloramina); diéxido de cloro.

e Subprodutos Inorganicos: ions clorato; clorito; bromato e iodato; perdxidos de

hidrogénio; amonia.
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e Subprodutos da Oxidacdo de Compostos Organicos: haloaldeidos (formaldeido,
acetaldeido, glioxal, hexanal, heptanal); &cidos carboxilicos (&cido hexandico, &cido
heptanoico, acido oxalico); carbono organico assimilavel (COA).

e Subprodutos Organicos Halogenados: trihalometanos (cloroférmio,
bromodiclorometano, dibromoclorometano, bromoférmio); acido haloacéticos (acido
monocloroacético,  &cido  dicloroacético, acido tricloroacético, acido
monobromoaceético, &cido dibromoacético); haloacetonitrilas (dicloroacetonitrilas,
bromocloroacetonitrilas, dibromoacetonitrilas, tricloroacetonitrilas); haloacetonas
(1,1-dicloropropanona, 1,1,1- tricloropropanona); halofendis (2- clorofenol, 2,4-
diclorofenol, 2,4,6- triclorofenol); cloropicrina; cloral hidrato; cloreto cianogénico; N-
organocloraminas; MX[3-cloro-4-(diclorometil)-5-hidroxi-2(5H)-furanona].

A matéria organica natural, algas/microalgas e as cianobactérias e seus metabdlitos,
inclusive suas toxinas, sdo s principais precursores com 0s quais 0s halogénios reagem para
formar esses subprodutos. A reducdo dos precursores reduz consideravelmente a formacéo
dos subprodutos. Os efeitos dos subprodutos e dos oxidantes geralmente sdo avaliados por
meio de estudos epidemioldgicos e de estudos toxicoldgicos que utilizam animais/cobaias de
laboratério (DI BERNARDO et al, 2011).

3.2.4.1 Os Trihalometanos

Os Trihalometanos (THMSs) constituem um grupo de compostos organicos gque, como
indica seu nome, se consideram derivados do metano (CH4). Em sua molécula trés de seus
quatro atomos de hidrogénio foram substituidos por um igual nimero de atomos dos
elementos halogénios (cloro, bromo e iodo). Estes trés atomos de hidrogénio podem estar
substituidos por uma so classe de halogénios como é o caso do triclorometano ou cloroférmio,
ou por dois diferentes elementos formando o bromodiclorometano ou por cada um dos trés

como se observa no iodobromoclorometano (SANEPAR, 2014).

A SANEPAR, 2014 diz que:
[...]Jalguns do grupo possuem nomes especiais: cloroformio, bromoférmio e iodoférmio.
Ainda que para ser denominados sejam vistos como precedentes do metano, este gas nada
tem a ver com sua formacao real nas dguas que sdo desinfetadas com cloro; pois neste meio
eles se originam a partir de produtos orgénicos muito mais complexos que o metanol, que

sdo de ocorréncia comum nas aguas superficiais, os chamados acidos himicos e falvicos.
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Estas substancias sdo derivadas da decomposicdo da matéria organica vegetal, sendo
constituidas de mistura de polimeros com estruturas aromaticas heterociclicas, grupos
carboxila e nitrogénio. Sdo denominados "“precursores de trihalometanos" e em geral s6 tem

significado sanitério devido & formacéo dos THMs.

A Environmental Protection Agency (EPA) publicou em 1977 um relatério com o
resultado de uma pesquisa efetuada em 113 sistemas de abastecimento, procurando detectar a
concentracdo de 27 compostos organicos suspeitos de causar problemas a satde da populacéo.
Dentre estes 27 compostos, verificaram a presenca de quatro tipos de trihalometanos, os quais
foram detectados em todas as aguas que recebiam cloro como desinfetante e em
concentracOes superiores aos demais contaminantes organossintéticos (SANEPAR, 2014).

Os trihalometanos sdo, em estado puro, substancias liquidas (cloroformio,
bromoférmio) ou sélidas (iodoférmio) a temperatura ambiente (10 a 30°C); de odor
caracteristico (uns agradaveis e outros repulsivos); pouco sollUveis em &gua, mas muito
soltveis em diluentes organicos.

Relativamente ao comportamento quimico dos THMs, pode-se dizer que séao
compostos estaveis, ndo facilmente oxidaveis e nao diretamente combustiveis, ndo-
inflaméaveis (SANTOS e SILVA, 2013).

As propriedades assinaladas dos THMs nos indicam que sua eliminacdo da agua por
uma aeragao somente é eficaz nos casos dos mais volateis e que, uma vez formados durante a
cloracdo sua decomposicao é dificil, apresentando resisténcia & oxidagdo mesmo por agentes
como o ozénio.

Héa duas vertentes para reduzir a concentracdo de THMs na agua de consumo humano,
uma delas procura evitar a formacdo dos THM através da remoc¢do da matéria organica
natural antes da desinfeccéo, e a outra consiste na remoc¢éo desses ap0s a sua formacao, sendo
a adsorcdo o método mais empregado (SANTOS e SILVA, 2013).

3.3  Aguae Satde

Inimeras literaturas afirmam que a dgua é fonte de vida. Esse fato se d& por conta da
vasta utilizacdo da &gua nas mais variadas atividades do dia-a-dia. Devido esse intimo
relacionamento entre a permanéncia da vida e a qualidade da &gua utilizada, estdo associadas
varias doencas que sdo adquiridas e transmitidas pela falta ou ma qualidade da agua

consumida e utilizada.
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A 4gua é o veiculo de inimeras doengas, e a transmissdo ocorre por Vvarios
mecanismos. O meio de transmissdo de doencas mais lembrado e fundamentalmente ligado a
qualidade da agua, é o da ingestdo de uma agua ndo potavel, por meio do qual um individuo
sadio pode ingerir componentes nocivos a salde e a presenca desses componentes no
organismo humano ocasiona 0 surgimento de doengas. Outro mecanismo refere-se a
quantidade insuficiente de agua, causando habitos higiénicos deficientes, provocando doengas
ligadas a higiene precaria tanto dos utensilios de cozinha, do corpo e do ambiente domiciliar
(BRASIL, 2006b).

A outra situacdo compreende ao ambiente fisico no qual a agua se encontra,
proporcionando condicdes favoraveis a vida e a reproducao dos vetores. Um exemplo bésico é
0 da agua contaminada por esgotos acumulados, que se torna habitat para o molusco
hospedeiro intermediario da esquistossomose. Outro exemplo desse mecanismo € o0 da agua
como habitat de larvas de mosquitos vetores de doengas, como 0 mosquito Aedes aegyptie que
transmite a dengue, a febre amarela e a febre chykungunya.

Segundo Brasil, (2006):

E importante destacar que tanto a qualidade da 4gua quanto a sua quantidade e regularidade
de fornecimento sdo fatores determinantes para o acometimento de doengas no homem.
Conforme mostram os mecanismos de transmissdo descritos, a insuficiente quantidade de
agua pode resultar em deficiéncias na higiene; acondicionamento da agua em vasilhames,
para fins de reservacgdo, podendo esses recipientes tornarem-se ambientes para procriacao
de vetores e vulnerdveis a deterioracdo da qualidade, e procura por fontes alternativas de
abastecimento, que constituem potenciais riscos a salde, seja pelo contato das pessoas com

tais fontes, seja pelo uso de dguas de baixa qualidade microbiologica.

Tanto o controle da qualidade da agua, exercido pela entidade responsavel pela
operagéo do Sistema de Abastecimento de Agua - SAA, quanto a sua vigilancia, exercida por
meio dos 6rgdos de salde publica, sdo instrumentos essenciais para a garantia da protecao a
salde dos consumidores. Fatores diversos podem atingir um SAA, por mais sanitariamente
eficientes que estes sejam. As mais imprevisiveis e variadas situagfes podem ocorrer em um
SAA, impondo riscos a saude. Apenas como exemplos podem ser citadas as seguintes
situacdes de risco:

e Descarga acidental de contaminante no manancial.

e Lancamento clandestino de efluentes no manancial.

e Ocorréncia de pressao negativa em tubulacdo — adutora ou rede de distribuicdo — e
consequente penetracdo de contaminante em seu interior.

e Rompimento de redes e adutoras.
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e Problemas operacionais e de manutencdo diversos na estacdo de tratamento —
coagulagdo incorreta, produto quimico adulterado, lavagem ineficiente de filtros,
comprometimento do leito filtrante, danos em equipamentos de manuseio de produtos
quimicos — que podem resultar em distribuicdo de agua ndo potavel.

e Penetracdo de contaminantes diversos nos reservatorios publicos.

e Auséncia de manutencdo na rede distribuidora.

Assim, um conhecimento mais completo dessas situacdes s6 se verificard com
procedimentos corretos de controle e vigilancia da qualidade da agua.

Essa inspecdo ocorre mediante a realizagdo de analises fisico-quimicas e
microbiol6gicas, que sdo planejadas estrategicamente, para conjuntos de parametros de
qualidade, conforme definido na legislacao atual relativa aos padrdes de potabilidade.

A concepcao desse procedimento é probabilistica. Assim, procura-se, determinar, por
uma amostragem no sistema, o risco a saude da qualidade da agua (BRASIL 2006a).

Essas técnicas — amostragem e avaliacdo laboratorial da qualidade da agua —
constituem a afericdo da qualidade da agua, o que nao elimina a inspec¢do do processo, uma
importante acdo complementar da vigilancia da qualidade da agua. Nesse caso, a vigilancia
verifica as condigdes fisicas e operacionais dos SAAs, identificando potenciais situacfes de
risco e acionando 0s responsaveis para a sua corre¢do. Dessa forma, atua-se preventivamente,
pela antecipacdo de problemas de qualidade da &gua, adicionalmente a acdo corretiva,
determinada apds a observacdo da violacdo dos padrdes de potabilidade da agua mediante as
analises laboratoriais (BRASIL, 2006a)

3.3.1 Vigilancia Sanitaria

A estruturacdo da vigilancia em satde ambiental no Brasil tem vinculos com as
atribuicbes do SUS estabelecidas na Constituicdo de 1988, com a Lei n° 8.080, de 19 de
setembro de 1990, e com o Plano Nacional de Saude e Ambiente no Desenvolvimento
Sustentavel. Porém, foi com a Instru¢cdo Normativa n° 01, de 07 de margo de 2005, que
regulamenta a Portaria n® 1.172/2004 GM, que estabelece as competéncias da Unido, Estados,
Municipios e Distrito Federal na area de vigilancia em saude ambiental no pais (BRASIL,
2006b).

A partir de junho de 2003, o Centro Nacional de Epidemiologia - Cenepi passa a

compor a estrutura do Ministério da Salde, denominando-se Secretaria de Vigilancia em
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Saude - SVS. A Coordenacdo de Vigilancia em Saide Ambiental - CGVAM passa, dessa
forma, a compor a estrutura da SVS.

O Sistema Nacional de Vigilancia em Saiude Ambiental - SINVSA define vigilancia
em salde ambiental como um conjunto de agbes que proporciona o conhecimento e a
deteccdo de qualquer mudanga nos fatores determinantes e condicionantes do meio ambiente
que interferem na salde humana, com a finalidade de identificar as medidas de prevencdo e
de controle de riscos ambientais relacionadas a doencgas ou outros agravos a saude.

De acordo com o Ministério da Saude, em 1986 institucionalizou-se o Programa
Nacional de Vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano, por meio da Diviséo
ecoldgica Humana e Satude Ambiental, objetivando:

[...] prestar auxilio técnico e financeiro as Secretarias Estaduais de Saude para que

iniciassem um Programa de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano;

efetuar uma revisdo da legislacdo afeta ao tema; capacitar tecnicamente o0s

profissionais das Secretarias de Saude para garantir o apoio laboratorial necessario a

verificacdo do cumprimento da legislacdo quanto ao padrdo fisico-quimico e

bacterioldgico da dgua consumida pela populacdo (BRASIL, 2006, apud OPAS, 1998
C).
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para conduzir o estudo foi desenvolvida através de consultas
normativo-bibliograficas que consiste numa revisdo bibliografica de todas as portarias de
potabilidade vigentes no pais e de literaturas auxiliares ao tema.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o estudo da qualidade de &gua, desenvolvido a partir das literaturas
consultadas e apresentados na fundamentacdo teorica, oferecera subsidio para as avalia¢cGes

sobre a evolucdo das portarias vigentes no pais.

5.1 Uma Abordagem Geral da Evolucéo das Portarias

5.1.2 BSBnN°56 de 1977

Em cumprimento ao Decreto n.° 79.367/1977, a Portaria BSB n° 56, de 14 de marco de
1977, foi a primeira legislacdo nacional que estabeleceu o padrdo de potabilidade da &gua. A
Portaria contemplava o padrdo de potabilidade segundo os aspectos microbiologicos e
parametros de qualidade fisica, quimica e organoléptica, incluindo Valores Maximos
Desejaveis (VMD) além do Valor Maximo Permitido (VMP), para os parametros fisicos e
quimicos (BRASIL, 2012).

Segundo Freitas e Freitas (2005):

E considerada a primeira norma de potabilidade, uma vez que abrangia diferentes
constituintes quimicos e microbiolégicos potencialmente patogénicos a sadde humana.
Entretanto, € importante registrar que em 24 de maio de 1974 ¢é publicada no Diario Oficial
a lei federal n° 6.050 que dispunha sobre a necessidade de fluoretagio da 4gua de sistemas

de abastecimento provenientes de estacdo de tratamento.

De acordo com o decreto, caberia as Secretarias de Saude dos Estados e equivalente
aos territorios e Distrito Federal o exercicio de fiscalizacdo e o controle do exato
cumprimento das normas e do padrdo de potabilidade, ou seja, o sistema de saude estava
centralizado para o exercicio de suas a¢0es, assim a fiscalizacdo e o controle ndo chegariam a
competéncia municipal, pois o Brasil ainda ndo tinha um Sistema de Salde descentralizado
(SANTOS e SILVA, 2010).
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De acordo com, Santos e Silva, (2010):
A portaria 56 definia dgua potavel com conjunto de valores maximos permissiveis das
caracteristicas de qualidade de &gua destinada ao consumo humano e as caracteristicas
previstas sdo as fisicas, bacterioldgicas, radioldgicas e organolépticas. Entende-se
caracteristicas organolépticas com base no senso comum, &gua limpa, agradavel ao paladar
e sem cheiro desagradavel. O conceito de risco adicional a salde ainda ndo estava
incorporado ao conceito de potabilidade da agua, o julgamento do significado da agua
potavel, primordialmente, baseava-se em andlises laboratoriais e compatibilidade com os
parametros até entdo estabelecidos.

A Tabela 2 apresenta alguns parametros englobados na portaria 56 de acordo com as

literaturas consultadas.

Tabela 2 — Alguns pardmetros contemplados a primeira portaria brasileira.

Parametro Portaria BSB n° 56/1977
Turbidez (uT) 5
Cor Aparente (uH) 20
Ferro Total (mg.L™) 1
Manganés (mg.L™) 0,5
Arsénio (mg.L™) 0,1
Aluminio (mg.L™) 0,1

Fonte: LIBANIO, (2010).

O conceito de risco adicional a satde ainda ndo estava incorporado ao conceito de
potabilidade da &gua, o julgamento do significado da 4gua potavel, primordialmente, baseava-
se em analises laboratoriais e compatibilidade com os parametros até entdo estabelecidos
(SANTOS e SILVA, 2010).

A portaria 56 ndo previa nenhum tipo de acgédo interinstitucional, tdo pouco,
informacbes sobre a qualidade de &gua a populacdo. A vigilancia também ndo era
normatizada pela portaria, que fornecia informac@es a qualidade da 4gua apenas ao Ministério
da Saude.

A revisdo da portaria 56 foi iniciada em 1988, e apesar de estar inicialmente restrita a
participacdo de setores governamentais de salde e de companhias estaduais de abastecimento
de agua e 6rgdos estaduais de controle ambiental, conseguiu posteriormente envolver as
vigilancias sanitarias, os Laboratorios de Saude Publica (LACENS), a comunidade cientifica e

algumas associacfes de classe, na discussdo da revisdo, que forneceu subsidios a nova
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portaria (FREITAS e FREITAS, 2005). A portaria 36 incorporava os conceitos de controle e

vigilancia da qualidade da 4gua gue ndo eram citados na portaria anterior.

5.1.3 Portaria GM n° 36 de 19/01/1990

Segundo, Brasil (2012), entre os principais aspectos introduzidos na portaria 36, pode-

se citar a revisao das definigdes e a introducdo de alguns aspectos sanitarios, tais como:

Recomendacdo de manutencdo do teor minimo de cloro residual livre em qualquer
ponto da rede de distribuicdo (A portaria estabelecia a concentragdo minima de 0,2
mg.L™* em qualquer ponto da rede, com a finalidade de impedir a proliferacéo de
micro-organismos nas tubulagdes, assegurando a qualidade microbioldgica da agua
distribuida & populacdo abastecida. A portaria também estabelecia frequéncia diaria
para essas analises e em todas as amostras para analises bacterioldgicas também era
realizada andlise do cloro residual).

Exigéncia do envio de relatorios sobre a qualidade da agua distribuida pelos
responsaveis pelo abastecimento ao setor saude.

Extingdo do critério de Valor Maximo Desejavel (VMD) e substituicdo por Valor
Maximo Permitido (VMP).

Atualizacdo dos limites de tolerancia para todas as caracteristicas fisico-quimicas e
bacterioldgicas.

Aceitacdo de critérios diferenciados para alguns parametros na entrada da rede e na
rede de distribuigdo.

Para a cor aparente o VMP €é 5 (cinco) uH para agua entrando no sistema de

distribuicdo (na saida da ETA). O VMP de 15 (quinze) uH é permitido em pontos da rede de

distribuicdo. Para a turbidez o VMP era de 1,0 uT para a agua entrando no sistema de

distribuicdo, ou seja, na saida da ETA. O VMP de 5,0 uT era permitido em pontos da rede de

distribuicéo caso fosse demonstrado que a desinfec¢do ndo seria comprometida pelo uso desse

valor menos exigente.

Obrigatoriedade na manutencdo de pressdo positiva em qualquer ponto da rede de
distribuic&o.

Recomendacdo da manutencdo da dgua dentro de determinada faixa de pH (6,5 a 8,5).
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e Revisdo do niumero minimo de amostras e frequéncia minima de amostragem a serem
observadas pelos prestadores de servi¢os de sistema de abastecimento de agua para
consumo humano (SAA), considerando parametro, populacdo e pontos de coleta.

e Exigéncia de auséncia de Coliformes fecais em qualquer ponto do SAA e de auséncia
de coliformes totais na entrada do SAA.

De acordo com, Brasil (1990):

Controle da qualidade da &gua é o conjunto de atividades executadas pelo Servico de
Abastecimento Publico de Agua, com o objetivo de obter e manter a potabilidade da agua,
e Vigilancia da qualidade de A&gua de abastecimento publico é definida como um
conjunto de atividades de responsabilidade da autoridade sanitdria estadual
competente, com a finalidade de avaliar a qualidade da agua distribuida e de exigir a
tomada de medidas necessarias, no caso da agua ndo atender ao padrdo de
potabilidade.

Mesmo permanecendo com o mesmo conceito de potabilidade da portaria anterior,
uma evolucdo significativa do ponto de vista microbioldgico da portaria 36, foi a
conceituagcdo do grupo de coliformes fecais, coliformes termotolerantes e contagem de
bactérias heterotroficas, diferentemente da portaria anterior que conceituava apenas 0 grupo
de coliformes fecais.

Para a implementacdo da portaria 36, foi realizada a capacitacdo de profissionais da
maioria dos estados da Uni&o por meio de um curso, com duragdo de 15 dias, promovido pelo
Ministério da Saude e organizado pela representacdo da Opas/OMS no Brasil e com 0 apoio
da Secretaria de Estado da Saude de S&o Paulo, realizado em 1989, na cidade de
Araraquara/SP (BRASIL, 2005).

O novo arcabouco juridico que passou a nortear a politica de sadde no Brasil exigiu o
redesenho da estrutura do Ministério da Salde reorganizado por meio do Decreto Federal n.°
109/1991. Surge a Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS), que por meio de sua
Divisdo de Ecologia Humana e Saude Ambiental (DIEHSA) continua a coordenar o Programa
Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (BRASIL, 2005).

Em meio ao processo de construcdo e vigéncia da Portaria 36/90, cabe destacar a
estruturacdo do SUS — Sistema Unico de Satde na Constituicio Federal em maio de 1988 e
sua posterior regulamentacdo, principalmente na Lei 8.090/90 (Lei Organica da Saude). O
marco regulatério do SUS reforca a responsabilidade do setor sadde no que se refere a
fiscalizagdo da agua para consumo humano e consolida o principio da descentralizacdo das
acOes de saude, transferindo para o municipio diversas atribui¢cdes, dentre elas a dos servi¢os

de vigilancia.
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Brasil, (2005), diz que:

Enquanto isso, a Fundacdo Nacional de Salde (FNS), criada pela Lei n.° 8.029/1990 e
regulamentada pelo Decreto Federal n.° 100/1991, passa também por transformagdes. Em
1998, com a proposta de estruturacdo sistémica de vigilancia em satde ambiental na FNS,
denominada a partir de entdo por Funasa, passa aquele 6rgdo a assumir a atribuicdo de
definir as politicas publicas do setor Sadde quanto a vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano. Em 2000, a FNS passa a denominar-se Funasa, por meio do Decreto
Federal n.° 3.450 /2000.

O Ministério da Saude decidiu entdo criar em 1986 o Programa Nacional de Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo Humano, o qual, entre outras metas, pretendia prestar
auxilio técnico e financeiro as Secretarias Estaduais de Saude para que estas: iniciassem um
programa de vigilancia da qualidade da agua; efetivassem a revisdo da legislacéo;
capacitassem tecnicamente os profissionais das SESs para atuarem em vigilancia da qualidade
da agua; e definissem estratégias em conjunto com as SESs para garantir apoio laboratorial
necessario a verificagdo do cumprimento da legislacdo quanto ao padrdo fisico-quimico e
bacteriologico da agua (FREITAS e FREITAS, 2005).

Em 1988, a nova Constituicdo Federal estabeleceu o principio de que a saide é um
direito de todos e dever do Estado e constitui o Sistema Unico de Saude (SUS) com as
seguintes diretrizes basicas:

| - descentralizacdo, com direcdo Unica em cada esfera de governo.

Il - atendimento integral, com prioridade para as atividades preventivas, sem prejuizo
dos servigos assisténcias.

Il - participagdo da comunidade.

IV- participar da formulagdo da politica e da execucdo das acbes de saneamento
bésico.

VI-fiscalizar e inspecionar alimentos, compreendido o controle de seu teor nutricional,
bem como bebidas e 4guas para consumo humano.

No ano 2000, a Funasa implementa algumas ag¢des para viabilizar o desenvolvimento
das acGes de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, destacando-se a criacdo
de um sistema de informacGes sobre qualidade de &gua para consumo humano (Sisagua)
(BRASIL, 2005).

Sobre a revisdo da GM n° 36/1990, Brasil (2005), fala que o principio basico norteador
da revisdo foi o de que a legislagdo deveria constituir um instrumento efetivo de protecédo a
salde, a partir das seguintes premissas:

e Universalidade de aplicacao.
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e Funcionalidade.

e Atualidade.

e Aceitacdo.

e Aplicabilidade.

e Equidade.

Sobre a revisdo da Portaria GM n.° 36/1990, Brasil (2005), diz que:

[...] deu-se sob um processo democratico em que todos os segmentos ligados ao tema
tiveram a oportunidade de se manifestar, ndo somente por meio de reunies regionais
realizadas em todo o Pais, como também pelo uso dos modernos instrumentos eletronicos
atualmente disponiveis, como a internet. O resultado foi a publicacdo, em 20 de dezembro
de 2000, da Portaria MS n° 1.469/2000 que estabelece o0s procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da &gua para consumo

humano e seu padrdo de potabilidade.

5.1.4 Portaria MS n° 1469 de 29/12/2000 e Portaria MS n° 518 de 25/03/2004

No final da década de 90, extrapolando o prazo maximo de cinco anos, contido na
Portaria GM n°. 36/1990 (FREITAS e FREITAS, 2005), o Ministério da Saude, juntamente
com representacdes da OPAS/OMS em territorio nacional, bem como diversos segmentos da
sociedade relacionados ao tema iniciaram a revisdo da Portaria GM n°. 36/1990 que culminou
em uma norma da qualidade da &gua para consumo humano, especifica para o Brasil, mas
atualizada segundo os padrdes internacionais vigentes.

O resultado desse encontro democrético foi a publicacdo, no ano seguinte, da Portaria
n°. 1.469/00. A principal inovacdo trazida por esta portaria foi a classificacdo dos tipos de
sistemas de abastecimento de agua: sistema coletivo e sistema ou solugdo alternativa de
abastecimento de agua (FREITAS e FREITAS, 2005).

De acordo com Brasil, (2005), algumas das principais inovacdes da Portaria MS n.°
1469/2000, foi:
e A promocdo de boas praticas em todo o sistema de producdo/abastecimento de agua.
e O enfoque sistémico do controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano, visualizando a dindmica da agua desde o manancial até o consumo.
e A incorporacdo de um enfoque epidemioldgico na vigilancia da qualidade da agua

para consumo humano.
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e Na avaliacao de riscos, promovendo nas situagdes identificadas como de risco a saude
as necessarias medidas preventivas e corretivas, além da adequada informacdo a
populacéo.

Enquanto as duas primeiras normas, a Portaria BSB 56 de 1977 e a 36 de 1990,
traziam basicamente valores maximos permitidos e indicaces estatisticas para realizacdo
de amostragem e frequéncia, a portaria 1469 incorporou por meio de uma discussao
mais ampla os diferentes sistemas de abastecimento (coletivo e alternativo) e a
atribuicdo precisa de responsabilidade operacional por estes sistemas, sob a perspectiva
dos riscos a saude publica associados a vulnerabilidade do manancial, as praticas
operacionais do tratamento, e a integridade fisica da rede de distribuicdo (FREITAS e
FREITAS, 2005). Ou seja, é incorporado o risco de contaminagdo da agua de consumo desde
0 manancial até a torneira das casas.

O aumento de parametros referenciais microbiolégicos e fisico-quimicos, na portaria
1469, é reflexo de uma maior industrializacdo do Pais que resulta em mais impactos negativos
e um maior uso dos corpos hidricos para a depuracgdo, tanto quimica quanto bioldgica. H&
também as questbes relacionadas a um aumento de areas urbanas e, consequentemente a
diminuicdo de florestas protetivas, protegidas ou ndo por Lei Ambiental. (SANTOS e SILVA,
2010).

Segundo Brasil (2005), parecia consensual que a 1469 representasse um avango
significativo, conceitual e metodologico em relacdo a Portaria GM n.° 36/1990, por:

e Procurar incorporar o que havia de mais recente no conhecimento cientifico.

e Assumir um carater efetivo e simultaneo de controle e vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano, em consonancia com a nova estrutura de vigilancia ambiental
em saude em implantacdo no Pais e com o principio de descentralizacdo previsto no
SUS.

e Induzir a atuacdo harmdnica e integrada entre os responsaveis pelo controle e pela
vigilancia da qualidade da &gua, sempre sob a perspectiva da avaliagdo de riscos a
salde humana.

e Preencher lacunas de atribuicdo de competéncia e responsabilidades perante a
legislacdo e o publico consumidor.

Em junho de 2003, foi instituida a Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS) do
Ministério da Saude que assumiu as atribui¢cdes do Cenepi, até entdo localizado na estrutura

da Funasa. Em virtude desse novo ordenamento na estrutura do Ministério da Salde, a
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Portaria 1469 foi revogada, passando a vigorar a Portaria 518 de marco de 2004 mantendo-se
inalterados o nimero e os valores maximos permissiveis de cada parametro. As alteracdes
processadas referem-se tdo somente a transferéncia de competéncias da Funasa para SVS e a
prorrogacdo no prazo para que as instituicbes ou 6rgdo aos quais a Portaria se aplica
promovessem as adequacdes necessarias ao seu cumprimento (LIBANIO, 2010).

A portaria 518 trouxe em seu contetido os principios preconizados pela 32 edicdo das
guias da Organizacdo Mundial de Saude (OMS). Significativos avancos foram contemplados,
tanto em termos de abrangéncia da legislacdo, definicdo mais clara de papéis dos diversos
6rgdos envolvidos, como com respeito ao proprio padrdo de potabilidade (LIBANIO, 2010)

Libanio, (2010), afirma que a 1469 inova quando se fala em padrdo de potabilidade,
pela insercdo de cianobactérias, que foi um avango inédito em relacdo aos padrbes
internacionais. Dentre as cianotoxinas, destaca-se a microcistina, pela ocorréncia mais
frequente da cianobactéria Microcystis em nos nossos mananciais, por evidéncias mais
consistentes de riscos a saude com base em estudos toxicoldgicos, bem como pela
disponibilidade de técnicas padronizadas de determinacdo analitica, a portaria estabelece
concentracdo maxima permitida de 1,0 pug/L (BRASIL, 2005).

Além dos 22 parametros inseridos na 1469 que ndo constavam na 36, foram incluidos
alguns agrotoxicos como Atrazina e Glifosato. Foram mantidos alguns agrotdxicos
organoclorados ndo mais comercializados no Brasil — Aldrin, Endrin, Dieldrin e DDT — mas
de alta persisténcia no solo e, por conseguinte, nas aguas e que frequentemente se manifestam
em monitoramentos em bacias hidrograficas nas quais ha atividade agricola (LIBANIO,
2010).

A revisdo da Portaria MS n° 518/2004 considerou 0s avanc¢os do conhecimento técnico
cientifico da area de interesse, as experiéncias internacionais e as recomendacdes da 4* Edicdo
das Guias de Qualidade da Agua para Consumo Humano da Organiza¢io Mundial da Satde
(WHO, 2004) e, adaptadas a realidade brasileira (BRASIL, 2012).

Segundo Brasil, (2012) para a revisdo da Portaria MS n° 518/2004, foi utilizada como
fundamentacdo, principalmente os principios da Avaliacdo Quantitativa de Risco
Microbiologico — AQRM e, também, sistematizados os seguintes documentos:

e Estudo sobre indicadores bacterioldgicos da qualidade da agua.
e Estudo sobre turbidez como indicador de qualidade microbioldgica da dgua.
e Estudo sobre pardmetros de controle da desinfec¢do como indicadores da qualidade da

agua.
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e Avaliacdo Quantitativa de Risco Quimico (AQRQ) — aspectos conceituais.

A deciséo por inclusdo ou exclusdo de substancias como parametros no padrdo de
potabilidade tomou por base 0s seguintes principios gerais:

e Potencial toxico das substancias quimicas que podem estar presentes na agua
(naturalmente ou por contaminacéo).

e Intensidade de uso de substancias quimicas no Pais — uso industrial, agricola e no
tratamento da agua.

e Dados sobre ocorréncia de substancias quimicas em mananciais de abastecimento e
em aguas tratadas no Pais.

e Potencial de ocorréncia de substancias quimicas em mananciais de abastecimento e em
aguas tratadas no Pais.

e Auvaliagdo critica-comparativa de padrfes de potabilidade vigentes em diversos paises
ou organizagdes internacionais, mais especificamente, Estados Unidos (USEPA,
2006), Canada (HEALTH CANADA, 2008), Australia (NHMRC, NRMMC, 2004) e
Organizacdo Mundial da Saude - OMS (WHO, 2006).

e Possibilidades analiticas de determinacdo das substancias em amostras de agua.

515 MSn°2914 de 2011

Na portaria 2914 foram reformuladas algumas definicbes como por exemplo a
definicdo mais clara da abrangéncia de atuacdo do setor saude (vigilancia) e dos prestadores
de servicos (controle) e a reformulacdo para melhor entendimento da defini¢do de vigilancia
da qualidade da 4gua para consumo humano e do controle da qualidade da agua para consumo
humano. Também foram inseridas algumas definicdes com a de agua para consumo humano,
padrdo de potabilidade, padrdo organoléptico, solucédo alternativa individual de abastecimento
de &gua para consumo humano, intermiténcia, e integridade do sistema de distribuicéo, dentre
outras. Algumas defini¢cGes também foram retiradas como é o caso dos Coliformes totais por
néo fazerem parte da portaria 2914.

Alguns artigos foram reformulados e atualizados, como é o caso dos artigos 7 e 8 do
capitulo Il que trata das competéncias e responsabilidades. Os incisos incluidos foram
adequados as acdes previstas no Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade de Agua para
Consumo Humano e nas leis que alteram as competéncias da Funasa e do Ministério da Saude
(BRASIL, 2012).
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O inciso IV da Secéo IV da portaria 2914, traz as recomendacgdes da Organizacao
Mundial da Saude (OMS), que enfatiza que as ferramentas de avaliacdo e gerenciamento de
riscos, aplicadas de forma abrangente e integradas, desde a captacdo até o consumo,
constituem a forma mais efetiva de garantia da seguranca da qualidade da agua para consumo
humano. Tal abordagem, na terceira edicdo dos Guias da OMS, recebe a denominagdo de
Planos de Seguranca da Agua.

Os Planos de Seguranca da Agua, a serem implementados pelos responsaveis pelo
controle, sdo definidos como instrumentos de identificacdo e priorizacdo de perigos e riscos
em sistemas de abastecimento de &gua, desde o manancial até o consumidor, visando
estabelecer medidas de controle para reduzi-los ou elimina-los e estabelecer processos para
verificacdo da eficacia da gestdo dos sistemas e do controle e da qualidade da agua (BRASIL,
2012).

Considerando a relevancia das alteracbes trazidas por esta portaria, ficaram
estabelecidos alguns prazos para a adequacgao:

* Prazo maximo de 24 (vinte e quatro) meses, contados a partir da data de publicacdo,
para que os 0rgdos e entidades sujeitos a aplicacdo da portaria 2914 promovam as adequacgdes
necessarias ao seu cumprimento, no que se refere ao monitoramento dos parametros gosto e
odor, saxitoxina, cistos de Giardia spp. e oocistos de Cryptosporidium spp.

* Prazo de 4 (quatro) anos para cumprimento, contados da data de publicacdo da
portaria, para o0 atendimento ao valor maximo permitido de 0,5 uT para filtracdo rapida
(tratamento completo ou filtracao direta), em no minimo 95 % das amostras.

* Prazo maximo de 24 (vinte e quatro) meses, contados a partir da data de publicacdo
da portaria, para que os laboratérios proprios, conveniados ou subcontratados promovam as
adequacdes necessarias para a implantacdo do sistema de gestdo da qualidade, conforme os
requisitos especificados na NBR ISO/IEC 17025:2005.

Destacam-se entre as obrigacdes, estabelecidas pela portaria 2914, especificas dos
responsaveis pelo sistema ou solucdo alternativa coletiva de abastecimento de &gua para
consumo humano as seguintes acoes:

e O exercicio da garantia do controle da qualidade da agua.
e Encaminhar a autoridade de salde publica dos Estados, do Distrito Federal e dos

Municipios relatorios das andlises dos parametros mensais, trimestrais e semestrais

com informagdes sobre o controle da qualidade da &gua, conforme o modelo

estabelecido pela referida autoridade.
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O responsavel pela solucdo alternativa coletiva de abastecimento de &gua deve
requerer, junto a autoridade municipal de saude publica, autorizacdo para o fornecimento de
agua tratada, mediante a apresentacao dos seguintes documentos:

e Nomeacdo do responsavel técnico habilitado pela operacdo da solucdo alternativa
coletiva.

e Outorga de uso, emitida por 6rgdo competente, quando aplicavel.

e Laudo de analise dos parametros de qualidade da agua previstos na portaria.

Para a avaliagdo do potencial de ocorréncia de substancias quimicas em mananciais de
abastecimento e em &guas tratadas foram consideradas informagfes sobre a origem da
substancia (uso agricola, industrial ou no tratamento da agua), além da interacdo dessas
substancias com a dinamica ambiental e o potencial de remogdo em processos de tratamento
de agua (BRASIL, 2012).

De acordo com Brasil, (2012), a dindmica ambiental das substancias quimicas foi
avaliada por meio de informacdes de solubilidade, volatilidade, adsorcdo em solos e
sedimentos, mobilidade em solos, persisténcia no ambiente, biodegradacéo, fotodegradacéo,
meia vida na agua e em solos, que foram obtidas das seguintes referéncias: ATSDR (2008);
EXTOXNET (2010); HEALTH CANADA (2010); IARC (2009b); IPCS (2009); PAN
(2009a); TOXNET (2010); USEPA (1989; 2010) e Fernandes Neto (2010). O potencial de
remocdo por meio do tratamento da agua foi avaliado com base em informacdes das
referéncias WHO (2006) e USEPA (2008).

Além dos estudo toxicoldgicos e microbioldgicos, a revisdo da portaria 518 tomou
como base a publica¢io “Norma Brasileira de Potabilidade de Agua: Analise dos pardmetros
agrotoxicos numa abordagem de avaliacdo de risco” (FERNANDES 2010), e a revista
“Subsidios para a Legislagio Nacional de Agua para Consumo Humano da Associagio
Brasileira de Engenharia Sanitaria (ABES, 2010), por incluirem informacdes sistematizadas
e, ou, por explicitarem propostas de inclusdo de substdncias quimicas no padrdo de
potabilidade brasileiro (BRASIL, 2012).

Brasil (2012), expde que na avaliacdo do potencial toxico das substancias quimicas foi
levada em consideracdo a classificacdo quanto a carcinogenicidade e informacdes
epidemioldgicas ou toxicoldgicas como nivel de efeito adverso ndo observado.

Na portaria 2914 foram excluidos 5 parametros: Bentazona; Heptacloro e Heptacloro
epoxido; Hexaclorobenzeno; Metoxicloro e Propanil, e incluidas as seguintes substancias
quimicas, no padrdo de potabilidade, por representam risco a saude:
Di(2-etilhexil) ftalato;
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Aldicarbe + Aldicarbe sulfona e aldicarbe sulfoxido;
Carbendazim + benomil;
Carbofurano;
Clorpirifés + clopirifés-oxon;
Diuron;
Mancozebe;
Carbofurano;
Clorpirifés + clopirifés-oxon;
Diuron;
Metamidofos;
Niquel;
Parationa Metilica;
Profenofos;
Tebuconazol;
Terbufds,
Acidos haloacéticos total;
Uranio e
Radio
1,2-dicloroeteno (cis + trans);
No padrdo organoléptico de potabilidade também foram incluidas duas substancias

1,2-diclorobenzeno e 1,4-diclorobenzeno.

5.2 A Evolucéo do Padrdo de Potabilidade e a Abordagem de Substancias Incluidas
na Legislacdo Brasileira.

Quando se fala em substancias inorganicas que afetam a salde, foram poucas as
alteragdes em quantidade. Todavia, em relagdo as substancias orgénicas e, sobretudo os
agrotoxicos, diversas foram incorporadas a Portaria n° 36 e a Portaria n® 1469, (Portaria MS n°
518), pois entre 1977 e 2000, diversas substancias/principios ativos ganharam mercado no
pais e ainda ndo eram contempladas na legislacdo (FERNADES NETO e SARCINELLI,
2009).

Libanio (2012), mesmo antes da revisdo da 518, afirmava que um novo padrdo de

potabilidade deveria contemplar a reducdo do valor maximo permissivel para a turbidez da
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agua filtrada, essa premissa € corroborada no fato das analises de protozoarios serem
dispendiosas, demoradas, de resultado impreciso e requer elevado grau de capacitacdo
técnica, tornando quase impossivel na totalidade das concessionarias de abastecimento de
agua do pais.
Segundo Libanio (2012):
Como o0s protozodrios apresentam maior resisténcia aos processos de desinfeccdo,
sobretudo aos compostos de cloro, as etapas da potabilizacdo nas quais se otimiza a reducao

da turbidez haverd também de remover cistos e oocisto de protozoéarios potencializando a

turbidez da agua como um bom indicador da eficiéncia do tratamento.

A auséncia dos Coliformes totais € indicativa da eficiéncia do tratamento, sobretudo
da desinfeccdo, uma vez que estes organismos apresentam uma taxa de decaimento
(inativacdo) similar a dos coliformes termotolerantes e da E. coli. Brasil (2012), afirma que,
basta o teste de presenga/auséncia para atestar a qualidade bacterioldgica da dgua tratada.

A diversificacdo de critérios, do mesmo modo que era abordado na Portaria GM n.°
36/1990, dificultava a verificacdo conclusiva da potabilidade da agua. Na Portaria MS n.°
518/2004, o critério passa a ser unico e somente qualitativo (presenca/auséncia de
indicadores). Embora a deteccdo de Coliformes totais, na auséncia de E. coli ou coliformes
termotolerantes, ndo guarde uma relagdo conclusiva com contaminacéo de origem fecal, serve
como indicador da eficiéncia do tratamento e da integridade do sistema de distribuicdo. Aguas
insuficientemente tratadas, por exemplo, sem a garantia de residual de cloro ou infiltracGes,
podem permitir o acumulo de sedimentos, matéria organica e propiciar o desenvolvimento de
bactérias, incluindo aquelas do grupo coliforme que ndo E. coli. (BRASIL, 2005). Por isso, a
portaria 518 estabelecia que na avaliacao da qualidade da agua distribuida, em geral, tolera-se
a deteccdo eventual de coliformes totais, mas requer-se a auséncia sistematica de E. coli ou
Coliformes termotolerantes. J& na portaria 2914 houve a exclusdo do parametro Coliforme
termotolerante, permanecendo assim a E. coli por se apresentar um indicador evidente de
poluicdo fecal recente.

Enquanto a portaria 36 apresentava uma metodologia de amostragem e frequéncia
apenas baseado no nimero de habitantes e no tipo de componente que seria analisado, a 1469
incluiu a necessidade de um plano de amostragem e frequéncia também para os sistemas
alternativos e abastecimento de agua. A 1469 ainda inovou quando determinou que, toda agua
para consumo humano suprida por manancial superficial e distribuida por meio de
canalizacdo deve incluir tratamento por filtracdo tanto. A portaria também estabeleceu que
devem ser realizadas amostras para o controle da qualidade da &gua de sistema de



49

abastecimento, para fins das andlises fisicas, quimicas e de radioatividade, em funcdo do
ponto de amostragem, da populacdo abastecida e do tipo de manancial, aumentando o
quantitativo de analises e a complexidade das mesmas.

De acordo com Bastos et al (2003), os principais impactos decorrentes da
implementacéo da Portaria 1469 foram:

e Aumento do numero de amostras para o controle “operacional” e “microbiologico”
(bacteriolégicos, turbidez, cor, cloro residual e pH) para os sistemas de menor porte e,
por outro lado, o estabelecimento de um patamar maximo de amostragem para oS
sistemas de maior porte.

e A exigéncia de analise semestral e completa da agua bruta e, de outro lado, a exigéncia
de analise de todos os “demais parametros” no sistema de distribui¢do apenas quando
os mesmos forem detectados no manancial ou na saida do tratamento.

e A exigéncia de andlises mensais da agua bruta para cianobactérias e, quando
detectados riscos a salde, semanais para cianotoxinas na saida do tratamento;

e Areducdo significativa das exigéncias de analise de trihalometanos.

e A exigéncia de andlise de turbidez da agua filtrada ou pré-desinfeccdo, entendida
como um controle de ordem sanitaria e ndo meramente estética (indicador da remocao
de protozoarios por meio da filtracdo e da eficiéncia da desinfeccdo para a inativacdo
de virus).

A excecdo dos sistemas de pequeno porte, 0 investimento em equipamentos para
realizacdo das analises pode ser recuperado em prazos relativamente curtos (BASTOS et al,
2003).

Em complementacdo ao padrdo microbiolégico estabelecido na 1469, a portaria
recomendava a inclusdo de pesquisa de organismos patogénicos, com o objetivo de atingir,
como meta, um padrdo de auséncia, dentre outros, de enterovirus, cistos de Giardia spp e
oocistos de Cryptosporidium sp.

De acordo com Brasil, (2005):

O conhecimento acumulado torna forgoso reconhecer que o0s coliformes ndo sdo
indicadores adequados da eficiéncia do tratamento em termos de remogdo de virus e
protozoarios. Em linhas gerais, bactérias e virus sdo inativados pelo processo de
desinfeccdo, enquanto os protozoarios, preponderantemente, sdo removidos por filtragdo
(USEPA,1998). Quanto a resisténcia aos agentes desinfetantes, também em linhas gerais,
por ordem crescente, apresentam-se as bactérias, os virus, os cistos de Giardia e 0s oocistos
de Cryptosporidium (USEPA, 1989, 1998, 1999, 2001). Decorre dai a recomendacdo que,
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na medida do possivel, do ponto de vista técnico e financeiro, procure-se implementar o

monitoramento para a pesquisa de virus e protozoarios.

J& portaria 2914, estabelece que, quando for identificada média geométrica anual
maior ou igual a 1.000 Escherichia coli/100mL deve-se realizar monitoramento de cistos de
Giardia spp. e oocistos de Cryptosporidium spp. no(s) ponto(s) de captacdo de agua.

A portaria 2914 ainda diz que quando a média aritmética da concentracdo de oocistos
de Cryptosporidium spp. for maior ou igual a 3,0 oocistos/L no(s) pontos(s) de captacédo de
agua, recomenda-se a obtencdo de efluente em filtracdo rapida com valor de turbidez menor
ou igual a 0,3 uT em 95% (noventa e cinco por cento) das amostras mensais ou uso de
processo de desinfeccdo que comprove o alcance a mesma eficiéncia de remoc¢édo de oocistos
de Cryptosporidium spp. De acordo com a portaria, essa concentracdo deve ser calculada
considerando um nimero minimo de 24 (vinte e quatro) amostras uniformemente coletadas ao
longo de um periodo minimo de um ano e maximo de dois anos.

Algumas espécies de cianobactérias produzem toxinas, que sdo substancias quimicas
organicas hepatotoxicas, neurotdxicas ou causadoras de irritacGes de pele, que representam
riscos significativos a saude humana, em especial de grupos vulneraveis, tais como pacientes
renais cronicos submetidos a terapia renal substitutiva ou hemodialise. Dentre as cianotoxinas,
destaca-se a microcistina, pela ocorréncia mais frequente da cianobactéria Microcystis em nos
n0ssos mananciais, por evidéncias mais consistentes de riscos a satide com base em estudos
toxicoldgicos, bem como pela disponibilidade de técnicas padronizadas de determinacao
analitica (BRASIL, 2005).

O parametro microcistina foi incluido na portaria 1469, ap6s a ocorréncia no Brasil, do
caso mais grave de intoxicacdo por cianotoxinas que ocorreu em Caruaru, em 1996, quando
cinguenta e cinco pessoas submetidas a hemodialises morreram por intoxicacdo hepatica
causada pela microcistina. Outro episédio foi a ocorréncia de 2000 casos de gastroenterite,
sendo que 88 resultaram em mortes, na regido de Paulo Afonso, Bahia (SANTOS e SILVA,
2010). Na portaria 2914 o parametro microcistina foi mantido e foi acrescentado o parametro
saxitoxinas devido a ocorréncia crescente de espécies potencialmente produtoras de
saxitoxinas, e a detecgdo sistematica de saxitoxinas em diferentes reservatorios de
abastecimento do pais e sua alta toxicidade sugerem que as analises dessas neurotoxinas
também devam ser obrigatorias (BRASIL, 2012).

Esses dados mostram a importancia de uma norma que defina padrdo de potabilidade
de &gua para consumo humano com niveis aceitdveis para a saude publica, mas que

incorpore o risco, ja que as populagbes vulneraveis tornam-se, cada vez mais, vitimas dos



51

impactos adversos da ma gestdo das bacias hidrograficas e da baixa educacdo ambiental da
coletividade para a percepcao destes riscos, principalmente devido ao fato que a eutrofizacédo
€, em muitos casos, uma externalidade ambiental de um processo produtivo (BRASIL 2012).

A Tabela 3 mostra os VPM para as microcistinas e saxitoxinas.

Tabela 3 — Valores Méaximos Permitidos para cianotoxinas contemplados nas trés Gltimas portarias.

Portarias
_ _ VPM em pg.L™*
Cianotoxinas
GM n° 36 MS n° 518 MS n° 2914
Microcistinas - 1 1
Saxitoxinas (ug equivalente STX/L) - - 3

(-) Substancia ndo comtemplada
Fonte: Portaria MS 518 e MS 2914.

Em complementagdo ao monitoramento da frequéncia de cianobactérias no manancial
de abastecimento de agua (Anexo XI da Portaria 2914), a portaria 2914 recomenda que a
analise de clorofila-a no manancial, com frequéncia semanal, como indicador de potencial
aumento da densidade de cianobactérias. Quando os resultados dessas analises revelarem que
a concentracdo de clorofila-a em duas semanas consecutivas tiveram seu valor duplicado ou
mais, deve-se proceder nova coleta de amostra para quantificagdo de cianobactérias no ponto
de captacdo do manancial, para reavaliagdo da frequéncia de amostragem de cianobactérias, e
caso a densidade de cianobactérias exceda 20.000 células/ml, deve-se realizar analise de
cianotoxinas na agua do manancial, no ponto de captacdo, com frequéncia semanal. Se as
concentragcOes de cianotoxinas no manancial forem menores que seus respectivos VMP para
agua tratada, sera dispensada analise de cianotoxinas na saida do tratamento (BRASIL, 2012).

Na desinfeccdo a portaria 518, estabelecia, em relacdo ao cloro residual livre, um teor
minimo de 0,5 mg.L™ e a manutencéo de no minimo 0,2 mg.L™ em qualquer ponto da rede. A
portaria admitia a utilizacéo de outro agente desinfetante ou outra condicdo de operagdo do
processo de desinfeccdo, desde que fosse demonstrado pelo responsavel pelo sistema de
tratamento, uma eficiéncia de inativagdo microbioldgica equivalente a obtida com a condicao
definida na portaria, mas ndo mencionava outro tipo de agente desinfetante. A portaria ndo
relacionava a concentracdo de cloro residual livre e o tempo de contato (CxT), como faz a
atual portaria 2914, a 518 estabelecia apenas que o tempo de contato deveria ser de no
minimo 30 minutos e a &gua deveria ter pH menor que 8,0.

Ja a portaria 2914, abre espaco para outros agentes desinfetantes e estabelece que no
controle do processo de desinfeccdo da agua por meio tanto da cloracdo, cloraminacao
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ou da aplicagcdo de diéxido de cloro, devem ser observados os tempos de contato e 0s
valores de concentracGes residuais de desinfetante na saida do tanque de contato
expressos nos Anexos 1V, V e VI da portaria, que levam em consideracdo tanto pH quanto a
temperatura da agua .A portaria ainda estabelece a manutenc&o de, no minimo, 0,2 mg.L™ de
cloro residual livre ou 2 mg.L™ de cloro residual combinado ou de 0,2 mg.L™ de di6xido de
cloro em toda a extensdo do sistema de distribuicdo (reservatorio e rede).

No caso do uso de ozénio ou radiacao ultravioleta como desinfetante a portaria 2914
estabelece que devera ser adicionado cloro ou didxido de cloro, de forma a manter o residual
minimo no sistema de distribuicdo (reservatorio e rede) de, 0,2 mg.L™ de cloro residual livre
ou 2 mg.L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg.L™ de di6xido de cloro.

Os THM foram incluidos como parametro a partir da GM n° 36, mantidos na 518 e
acrescidos de outros quatro subprodutos: bromato, clorito, monocloramina, 2,4,6 triclorofenol
(LIBANIO, 2010). Na Tabela 4 pode ser observado alguns dos valores sugeridos pela OMS e
0s parametros incluidos na portaria 2914. Os cinco principais AHA sdo: acido
monocloroacético (MCA), acido dicloroacético (DCA), acido tricloroacético (TCA), acido
monobromoacético (MBA) e &cido dibromoacético (DBA).

Tabela 4 — Valores Méaximos Permitidos para Desinfetantes e produtos secundarios da desinfeccao

comtemplados nas trés Gltimas portarias brasileiras e comparados com os valores estabelecidos na 4° edicdo das
guias da OMS para agua destinada a consumo humano.

Portarias
Desinfetantes e produtos VMP em mg.L'1
secundarios da desinfeccéo GMn°36 [ MSn°518 | MS n°2914 | WHO, 2011

Bromato - 0,025 0,01 0,01
Clorito - 0,2 1 0,7
Cloro Residual - - -
Cloro Livre - 5 5 5
Monocloramina - 3 - 3
2,4,6-Triclorofenol - 0,2 0,2 0,2
Trihalometanos Total 0,1 0,1 0,1
Cloraminas Total - - 4
Acidos Haloacéticos - - 0,08

Fonte: Portaria GM n° 36/1990; Portaria MS n° 518/2004; Portaria MS n° 2914/2011 e WHO, (2011).

Considerando que os AHA revestem-se de igual importancia, em termos de ocorréncia
como produtos da desinfeccdo com cloro e de potencial toxico, que ambos (THM e AHA)
servem como indicadores da presenca de diversos outros subprodutos da cloracdo, e que o

VMP expresso em termos de AHA total embute maior seguranca, sugere-se a inclusédo de
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AHA total no padrdo de potabilidade de desinfetantes e produtos secundarios de desinfeccdo
com VMP = 0,08 mg.L™ (BRASIL, 2012).

O uso de agrotoxicos tem tido um crescimento significativo, ndo apenas nas atividades
produtivas da area agricola, mas esta sendo utilizado na construcdo e manutencéo de estradas,
preservacdo de madeira, armazenamento de sementes, combate a endemias e epidemias,
controle de pragas, etc. Assim, 0 uso de agrotoxicos é extenso e maior do que parece numa
primeira analise (GARIBOTTI, 2012).

Enquanto, nos altimos dez anos, 0 mercado mundial de agrotdxicos cresceu 93%, o
mercado brasileiro cresceu 190%. Em 2008, o Brasil passou os Estados Unidos e assumiu o
posto de maior mercado mundial de agrotéxicos. Em 2010, o mercado nacional movimentou
cerca de U$ 7,3 bilhdes e representou 19% do mercado global de agrotoxicos (GARIBOTTI,
2012).

As referéncias internacionais recentes sobre critérios de qualidade de adgua e a andlise
do atual padrdo brasileiro para agrotdxicos, com base nos preceitos da metodologia de
avaliacdo de risco, devem ser considerados como importante subsidio ao processo de revisao
do padréo nacional de potabilidade. (FERNANDES NETO, 2010).

De acordo com Libanio (2012) a portaria BSB n°® 56 comtemplava 12 tipos de
agrotoxicos, a GM n° 36 comtemplava 13 e a MS n° 518 22 pardmetros. A atual portaria
acrescentou 20 novos parametros, como pode ser observado na Tabela 5, um fator que
justifica 0 aumento na quantidade de parametros abordados pelas legislacdes brasileiras é o
modelo agroeconémico brasileiro que caracteriza-se pelo uso intensivo e indiscriminado de
agrotoxicos que, dentre diversas implicagdes, potencializa a exposi¢do das populacles a tais
substancias, inclusive mediante a ingestdo de 4gua contaminada.

A portaria 2914 estabelece que o plano de amostragem para 0s parametros de
agrotoxicos deve considerar a avaliacdo dos seus usos na bacia hidrografica do manancial de
contribui¢do, bem como a sazonalidade das culturas.

Os organoclorados sdo um exemplo de algumas das substancias que foram mantidas
na portaria atual, mesmo estando proibidos pela ANVISA, segundo Brasil (2012) ha
necessidade de permanéncia no padrdo de potabilidade devido a grande quantidade entrada
ilegal no pais, bem como a persisténcia ambiental dessas substancias.

A Tabela 5 mostra a significativa evolucdo da legislacdo brasileira na quantidade de
agrotoxicos contemplados.
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Tabela 5 — Valores Maximos Permitidos para os Agrotoxicos comtemplados nas trés Ultimas portarias

brasileiras.
Portarias
VPM em pg.L*
Substancia (Agrotoxicos)
GMn236 | MSn2518 | MSn22914 | WHO, 2011

Alaclor - 20 20 20
Aldrin e Dieldrin 0,03 0,03 0,03 0,03
Aldicarbe + - - 10 10
Aldicarbesulfona + - - 10 10
Aldicarbesulféxido - - 10 10
Atrazina - 2 2

Benomil - - 120

Bentazona - 300 -

Carbendazim - - 120

Carbofurano - - 7 7
Clordano (isdmeros) 0,3 0,2 0,2 0,2
24D 100 30 30 30
DDT (isémeros) 1 2 1 1
Endossulfan - 20 20

Endrin 0,2 0,6 0,6 0,6
Glifosato - 500 500

Heptacloro e Heptacloro-epéxico 0,1 0,03 -
Hexaclorobenzeno 0,01 1 -

Lindano ( g- BHC) 3 2 2 2
Mancozebe - - 180

Metamidofés - - 12

Metolacloro - 10 10 10
Metoxicloro 3 20 - 20
Molinato - 6 6 6
Parationa Metilica - - 19
Pendimetalina - 20 20
Pentaclorofenol 10 9 - 9
Permetrina - 20 20

Profenofos - - 60

Propanil - 20 -

Simazina - 2 2 2
Tebucanazol - - 180

Terbubés - - 1,2

Trifluralina - 20 20 20

(-) Substancia ndo comtemplada.

Fonte: Fonte: Portaria GM n° 36/1990; Portaria MS n° 518/2004; Portaria MS n°® 2914/2011; WHO, 2011.
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A Tabela 6 apresenta as substancias componentes do padréo de aceitagdo, podemos
observar que foram poucas as alteraces sofridas no decorrer dessas revisdes. A mudanca

mais expressiva foi a inclusdo na MS 2914, dos parametros sabor e odor.

Tabela 6 — Valores Maximos Permitidos para as substancias componentes do padréo de aceitagdo das Ultimas
trés portarias vigentes no pais.

Portarias
Substancias componentes do padrao VPM em mg.L™
de aceitacao GM n° 36 MS n° 518 MS n° 2914
Aluminio 0,2 0,2 0,2
Amonia (Como NH3) - 15 15
Cloreto 250 250 250
Cobre 1 2 2
Cor aparente 15 uH 15 uH 15 uH
Dureza 500 500 500
Etilbenzeno - 0,2 0,2
Ferro 0,3 0,3 0,3
Gosto - Nao objetavel 6*
Manganés 0,1 0,1 0,1
Monoclorobenzeno - 0,12 0,12
Odor - Nao objetavel 6*
Sélidos dissolvidos totais 1000 1000 1000
Sulfato 400 250 250
Sulfeto de hidrogénio - 0,05 0,1
Surfactantes 0,2 0,5 0,5
Tolueno - 0,17 0,17
Turbidez 5uT 5uT 5uT
Zinco 5 5 5
Xileno - 0,3 0,3

(-) Nao contemplado (*) Intensidade uH — Unidade Hazen uT — Unidade de turbidez
Fonte: Portaria GM n° 36/1990; Portaria MS n° 518/2004; Portaria MS n° 2914/2011

Brasil, (2012) diz que:
Entre as substancias organicas incluidas na portaria 2914 estd o 1,2 dicloroeteno (cis +
trans) que é utilizado como solvente e insumo na producdo de solventes. A presenca desses
dois isbmeros, que sdo metabolitos de outros hidrocarbonetos halogenados ndo saturados,
pode indicar a presenca simultanea de outros organoclorados toxicos, como, por exemplo, o
cloreto de vinila, que é cancerigeno. A forma cis é mais frequentemente associada a
contaminacdo da agua. O 1,2 dicloroeteno é classificado pela IARC no Grupo 3 (ndo

classificavel, em termos de carcinogenicidade). No entanto, é neurotdxico e hepatotdxico.



56

O Di(2-etilhexil)ftalato também foi incluido no padrdo de potabilidade atual, segundo
Brasil, (2012) a substancia € utilizada como plastificante em materiais de PVC flexivel.
Em geral, os alimentos s&o considerados a principal fonte de exposicdo. E classificado como

provavelmente cancerigeno aos seres humanos (Grupo 2A na classificacdo da IARC).

Tabela 7 — Valores Maximos Permitidos para substancias organicas componentes das Gltimas trés portarias
vigentes no Brasil

Portarias
Substancia Organicas Concentragao em g L~
GM n° 36 MS n°518 MS n° 2914

Acrilamida - 0,5 0,5
Benzeno 10 5 5
Benzeno(a) pireno 0,01 0,7 0,7
Cloreto de vinila - 5 2

1,2 Dicloroetano 0,3 10 10
1,1 Dicloroeteno 10 30 30
1,2 Dicloroetano (Cis + Trans) - - 50
Diclorometano - 20 20
Di(2-etilhexil)ftalato - - 2
Estireno - 20 20
Pentaclorofenol - - 9
Tetracloreto de carbono (CCl4) 3 2 4
Tetracloroeteno 10 40 40
Triclorobenzeno - 20 20
Tricloroeteno 30 70 20

Fonte: Portaria GM n° 36/1990; Portaria MS n° 518/2004; Portaria MS n° 2914/2011

Algumas substancias foram incluidas, dentre as inorganicas, o Niquel foi incluido
devido a sua elevada prevaléncia ambiental (substancia oriunda de galvanoplastia, aciarias,
lixiviacdo de aterros sanitarios e queima de combustiveis fosseis), alta solubilidade e
importancia a saude (classificado pela IARC no Grupo 2B - possivelmente carcinogénicos
aos seres humanos). Foi adotado 0 VMP assumido pela OMS (0,07 mg.L™), como pode ser
observado na Tabela 8, cujos critérios de calculo foram entendidos como mais adequados com
a realidade brasileira (BRASIL, 2012).

Outra substéncia incluida na portaria 2914, dentro das substancias inorganicas, foi o
uranio e essa inclusdo pode ser justificada pela utilizacdo do mesmo em técnicas de medicina
nuclear, ou mesmo em uma radiografia. O VMP adotado na portaria também foi 0 mesmo

estabelecido pela OMS de 0,03 mg.L™t. O descarte incorreto desses materiais pode ser de
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extremo risco para a saude da populagdo caso ele atinja, por exemplo, os corpos d’agua
(ARESPCJ, 2012).

Os VMP na portaria 2914, para algumas substancias inorganicas, sa0 0S mesmos
sugeridos na 4° edicdo das guias da OMS para &gua destinada a consumo humano, como pode
ser observado na Tabela 8. O mercurio e o selénio, por exemplo, possuem VMP menor que 0s
valores sugeridos pela OMS. J& o antimdnio e caddmio possuem VMP superiores aos

estabelecidos pela OMS.

Tabela 8 — Valores Maximos Permitidos para Substancias Inorgéanicas comtempladas nas trés Gltimas
portarias brasileiras e comparados com os valores estabelecidos na 4° edicdo das guias da OMS para agua
destinada a consumo humano.

Portarias

Substancia Inorgénicas VMP em mg.L'l

GMn°36 |MSn°518 |MSn°2914 |WHO, 2011
Antimdnio - 0,005 0,005 0,02
Arsénio 0,05 0,01 0,01 0,01
Bario 1 0,7 0,7 0,7
Cadmio 0,005 0,005 0,005 0,003
Cianeto 0,1 0,07 0,07
Chumbo 0,05 0,01 0,01 0,01
Cobre AQO 2 2 2
Cromo 0,05 0,05 0,05 0,05
Fluoreto - 15 15 1,5
Mercurio 0,001 0,001 0,001 0,006
Nitrato (Como N) 10 10 10 50
Nitrito (Como N) - 1 1 3
Niquel - - 0,07 0,07
Selénio 0,01 0,01 0,01 0,04
Uranio - - 0,03 0,03

Fonte: Portaria GM n° 36/1990; Portaria MS n° 518/2004; Portaria MS n° 2914/2011 e WHO, (2011).

O fluor € um elemento comum que esta amplamente distribuido na crosta terrestre e

existe sob a forma de fluoretos de uma série de minerais, tais como fluorite, criolite e
fluorapatite. Tracos de fluoretos estdo presentes em muitas aguas, com concentracdes mais
elevadas, muitas vezes associados com as aguas subterraneas. Em algumas areas ricas em
minerais contendo fluoretos, 4gua de poco pode conter até cerca de 10 mg.L™", embora
concentracfes muito maiores podem ser encontradas (WHO, 2011).

O fluor € amplamente utilizado em preparacfes dentarias para combater a céarie
dentaria, especialmente em areas de alto consumo de agucar. Estes podem estar na forma de

comprimidos, elixires bucais, pastas de dentes ou géis, vernizes para aplicacdo local. Em
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alguns paises, fltor também pode ser adicionado ao sal de mesa ou de agua potavel, a fim de
proporcionar protecdo contra a carie dentaria. O flior na gua final é sempre presente como
ions de fluor, quer seja a partir de fontes naturais ou de fluoretacao artificial.

Ingestdo de fluoreto elevadas podem ter efeitos mais graves sobre os tecidos
esqueléticos, a Fluorose esquelético (com alteracBes adversas na estrutura Ossea) pode ser
observada quando a agua potavel contém 3-6 mg.L™" de fldor, particularmente com um
elevado consumo de agua (WHO, 2011).

De acordo com WHO, (2011):

Fluorose esquelética incapacitante geralmente se desenvolve apenas quando a dgua potavel
contém mais de 10 mg.L™. IPCS concluiu que ha evidéncias claras da india e da China que
a fluorose dssea e aumento do risco de fraturas dsseas ocorrem em um consumo total de 14
mg de flGor por dia. Esta conclusao foi apoiada por uma avaliacéo pelo Conselho Nacional
de Pesquisa dos Estados Unidos em 2006. A relagcdo entre a exposicdo e a resposta de
efeitos adversos nos ossos é frequentemente dificil determinar causa de inadequacgdes na
maioria dos estudos epidemiol6gicos. IPCS concluiu a partir de estimativas com base em
estudos da China e da india que, para um consumo total de 14 mg/dia, ha um excesso de
risco claro de efeitos adversos do esqueleto; e ha evidéncias sugestivas de um risco
aumentado de efeitos sobre o esqueleto no total de ingestdo de flior acima de cerca de 6 mg
/ dia.

Vaérios estudos epidemioldgicos disponiveis sobre a possivel associacao entre flior na
agua potavel e cancer. IPCS avaliou esses estudos e concluiu que, no geral, a evidéncia de
carcinogenicidade em animais de laboratdrio ndo é conclusiva e que as evidéncias disponiveis
ndo suportam a hipdtese de que o fldor causa cancer em seres humanos; no entanto, os dados
sobre o cancer do 0sso sdo limitados. Os resultados de varios estudos epidemioldgicos sobre
0s possiveis efeitos adversos na gravidez causados pelo flior na dgua potével, indicam que
ndo ha nenhuma relacdo entre as taxas de sindrome de Down ou malformacéo congénita e o
consumo de fldor da 4gua potavel (WHO, 2011)

De acordo com WHO (2011):
N&o ha nenhuma evidéncia para sugerir que o valor de referéncia de 1,5 mg.L™ proposto
em 1984 e reafirmado em 1993 deve ser revisto. Concentracdes acima deste valor carregam
um risco crescente de fluorose dental, e concentracbes muito mais altas levam a fluorose
esquelética. O valor é maior do que a recomendacéo para a fluoretacéo artificial da agua,

que normalmente é de 0,5-1,0 mg.L™.

Na fixacdo de normas nacionais ou orientagcdes locais para fllor ou na avaliacdo das
possiveis consequéncias para a saude da exposicao ao fluor, é essencial considerar a consumo

médio diario de &gua por parte da populacdo de interesse e da ingestdo de fldor a partir de
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outras fontes (por exemplo a partir de alimentos e do ar). Onde 0s consumos sdo susceptiveis
de se aproximar, ou ser maior do que 6 mg / dia, seria oportuno considerar a definicdo de um
padréo ou diretriz local em uma concentracdo menor do que 1,5 mg.L™ (WHO, 2011).

No Brasil a adi¢cdo de fluor (fluoretacdo), deve observar a Portaria n® 635/GM/MS, de
30 de janeiro de 1976, ndo podendo ultrapassar 0 VMP 1,5 mg.L™. Esse valor ndo sofreu
alteracdo em nenhuma das portarias de potabilidade brasileira vigentes até hoje, como pode
ser observado na Tabela 8.

Alguns paises, retiraram o flior da 4gua e passaram a adiciona-lo ao sal de cozinha, ja
que se consome menos sal do que agua, o que reduziria o risco de ingestdo excessiva do ion,
cumulativo no corpo humano. Diante das evidéncias e para reparar a Vvisdo equivocada,
baseada em pesquisas que SO levavam em conta a prevencdo de caries, muitos paises
simplesmente ndo utilizam mais o uso sistémico do flior como preventivo de caries; apostam
na educacdo alimentar, higiene e no uso tdpico, diretamente aplicado nos dentes (Rodrigues,
2011).

Segundo Rodrigues (2011):

No Canadé, Austria, Finlandia, Bélgica, Noruega, Franca e Cuba, alguns dos paises que
pararam de fluoretar suas aguas, os indices de caries continuaram caindo. Estudos sobre a
ingestdo do flGor, que a partir da década de 1970 também foi adicionado a alimentos, leites
em poés e a alguns medicamentos, apontam maleficios graves e cumulativos para a saide em
geral. Os danos comecam pela fluorose, que pode ser leve, causando manchas
esbranquicadas nos dentes ou grave, quando a denticdo permanente fica com manchas
marrons ou chega a ser perdida, esfacelando os dentes. Para que isso ocorra basta que
criancas de zero a seis anos sejam expostas a ingestdo diaria do ion. O resultado visivel so
aparece nos dentes permanentes, ja a ingestdo de fllor na gravidez compromete a primeira

denticdo da crianca.

A 2914 traz os niveis de triagem que conferem potabilidade da agua do ponto de vista
radiologico, que sdo valores de concentracdo de atividade que ndo excedam 0,5 Bg/L para
atividade alfa total e 1Bg/L para beta total, retrata ainda que caso 0s niveis de triagem sejam
superados, deve ser realizada analise especifica para os radionuclideos presentes e o resultado
deve ser comparado com os niveis de referéncia do “*radio 1,0 Bg/L e ?’radio 0,1 Bg/L.

Caso sejam encontrados niveis de atividade radiolégica acima dos valores de
rastreamento ndo indica qualquer risco imediato para a salde, deve se desencadear uma
investigacdo mais aprofundada para determinar os radionuclideos responsaveis e 0s possiveis

riscos, tendo em conta as circunstancias locais (BRASIL,2012).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo das portarias foi observado a significativa evolugdo que o padrdo
brasileiro obteve no decorrer das revisfes, tanto na adequacdo dos VMP para a substancias ja
incluidas, quanto a insercdo de novos parametros, baseados em estudos realizados e nas
experiéncias expostas pelas companhias de abastecimento. De acordo com o0s valores
apresentados nas portarias, € notavel que a legislacdo brasileira segue as diretrizes
estabelecidas pelos guias da OMS, por apresentar varios componentes com 0S mesmos
valores estabelecidos pela OMS. Esse fato possibilita a troca de experiéncias de acordo com
os estudos e acontecimentos desenvolvidos dentro e fora do pais.

Outra evolucao significativa foi o relevante aumento na quantidade de parametros
agrotoxicos incluidos nas Ultimas portarias, em decorréncia do aumento da exportacdo de
grdos e o cultivo de cana-de-agucar que o Brasil apresentou nos Gltimos anos e 0 excessivo
uso de agrotoxicos nesses cultivos, muitas vezes uso indiscriminado sem a menor consciéncia
ambiental, causando danos ao solo, agua e aos trabalhadores, que tém contato direto com
esses produtos. Alguns produtos, mesmo sendo proibidos no pais pela ANVISA, entram de
forma ilegal como é o caso dos organoclorados, e por esse motivo ainda sdo parametros
contemplados na portaria 2914. Outros sdo produtos de alta toxicidade e persisténcia
ambiental, causando assim sérios danos a satde, em alguns casos, em concentracOes elevadas
sdo potencialmente carcinogénicos, como o Mancozebe por exemplo.

O estabelecimento de um programa de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano foi um grande avango, considerando o historico de vigilancia no Brasil, existe ainda
muitos desafios a serem superados. Uma importante relevancia sobre o enfoque
epidemioldgico e a visdo sistematica e integrada da qualidade da dgua desde o manancial até a
distribuicdo, proporcionando um controle efetivo desde a captacédo até a rede de distribuicao.
Através dos planos de amostragem do controle e da vigilancia, o0 monitoramento realizado
comprova sistematicamente a potabilidade da &gua ao longo do sistema, verifica 0s pontos
criticos e avalia a qualidade do processo de tratamento empregado. O monitoramento da
qualidade da agua de forma investigativa, em conjunto com a vigilancia epidemioldgica
avalia, inclusive, o significado que o seu resultado representa na investigacdo do surto e
epidemia, conforme é estabelecido na Portaria 2914.

A significativa reducdo no VMP para turbidez na saida da ETA foi outro ponto
significativo alcancado nas Ultimas portarias. A reducdo desse parametro esta associada a uma

maior eficiéncia no tratamento e possui a finalidade de garantir a qualidade microbioldgica da
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agua distribuida, pois quanto menor o valor da turbidez, maior € a eficiéncia na remocéao de
cisto e oocisto de protozoarios, que se apresentam como micro-organismos mais resistentes
aos processos de desinfeccao.

A evolucdo das portarias de potabilidade de agua, no decorrer de anos, tem sido um
exemplo a ser seguindo por outras legislacGes brasileiras. A cada revisdo, € notavel, a grande
preocupacdo do Ministério da Saude em inovar e melhorar tanto o processo participativo das
revisGes quanto as exigéncias a serem apresentadas.

A Ultima portaria publicada, a 2914, ja estd em processo de revisdo, 0 Ministério da
Saude disponibilizou espaco virtual desde o dia 26 de fevereiro de 2014 para propostas
justificadas para a revisdo da Portaria 2914/2011 que trata da agua para consumo humano

(vigilancia, padrdo de qualidade e controle), as propostas foram até o dia 31 de maio de 2014.
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