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Onde esta a agua

97,5% daagua °
disponivel na Terra é
salgada e estd em oceanos
e mares

2,493% é doce
mas se encontra em
geleiras ou regides
subterraneas (aquiiferos),
de dificil acesso

0,007% é doce
encontrada em rios,

lagos e na atmosfera,

de facil acesso para o
consumo humano

O Brasil detém 11,6% da agua
superficial do mundo.

Regido Amazodnica - 70% da
agua disponivel.

Os restantes 30,0% =
distribuidos desigualmente
para atender 93% da

populacao.
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Onde a agua ¢ utilizada

Consumo de agua por setor ho Brasil

Industnias;
10%

Cidades; 20%

Agricultura;
70%

Situacdo no mundo

* 1 bilhdo de pessoas nao recebem agua tratada

* 4 bilhdes de casos de diarréia/ano
— 88% causados por agua de baixa qualidade ou
condigdes higiénico - sanitarias inadequadas
* 1,8 mi morrem/ ano por doencgas diarreicas

— >ria criangas < 5 anos

Fonte: WHO, 2007; Cantusio, 2005
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E no Brasil?

8,5 milhdes de pessoas nao dispdem de agua

tratada

40 milhdées carecem de rede de esgotos

Grandes cidades (Campinas)

— 10-15% dos esgotos sao tratados

Dados da Fundacéo Nacional de Saude (2001)

— Doencas de transmisséao hidrica responsaveis por 3,4

milhdes de internagdes e 80% das consultas

pediatricas na rede publica Fonte: Cantdisio, 2005

InUmeros agentes causadores de
doencgas veiculados por agua

Bactérias patogénicas

Bolores e leveduras

Virus entéricos

Parasitos intestinais

Toxinas de cianobactérias
neurotoxinas, haptotoxinas
endotoxinas pirogénicas

Contaminantes quimicos (fungicidas, pesticidas,
metais pesados)
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A agua ja foi responsavel:

a) Maior surto de E. coli O 157:H7 e
Campylobacter jejuni no Canada (2002) — 2300

doentes (7 mortes)

b) Surto de Cryptosporidium nos USA (1993) -
(400.000 casos ~200 mortes )

c) Varias epidemias de célera

Numero de células/nutrientes

@)

Bactérias,
carbono orgénico e DBO

Algas e
cianobactérias

............. ‘e PO

1 Distancia descendente ——»

Ponto de
alimentagdo
(esgoto, outros
efluentes)
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Objetivos e finalidades do tratamento da agua

Parametros

Finalidade

Higiénico (aspéctos
microbiolégicos)

Remocao de bactérias; elementos venenosos ou
nocivos; mineralizagao excessiva; teores
elevados de compostos organicos; protozoarios;
€ outros micro-organismos.

Estético (aspéctos
fisicos)

Correcéao da cor; do sabor e turbidez.

Econdmico (aspéctos
quimicos)

Redugéao da corrosividade, dureza (sais de célcio
e magnésio), acidez, pH, cloretos, cloro residual,
ferro, manganés, etc

Remom

de areia, .

cascalho, Agua bruta
grandes Sedimentagao
particulas

Etapas de um tratamento
convencional da
agua

1. Sedimentacao simples

2. Sedimentagao (agentes
coagulantes)

3. Floculagéao
4. Decantagao
5. Filtragao

6. Cloragao

Formagao e remogao
de flocos contendo
compostos insollveis e
microrganismos

~=Coagulagao
l" ;..’:.‘.:

C

ccet

Nl

particulados, compostos

Filtragao organicos e inorganicos

remanescentes
Cloragao Morte dos microrganismos
remanescentes

l L_“s s .
Inibigao do crescimento
=Armazenagem de novos inéculos

— Distribuigao

Remocao de todos os elementos
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T

(2 «— Sulfato de Aluminio Dlstrlbuicéo

Desinfecgaol/ «—Cal
Coagulagdo «—Cloro Reservatérlo
Carvao dos Bairros -
r Areia (8
Cascalho
[ = Cal -
(3 4 =5) L —Fioor 7

 Floculagio  Decantacéo Filtracdo X Desinfecgdo

Correcao pH
Fluoretagao

Producao de agua
de consumo

Sedimentacdo simples
Deposicao de particulas mais pesadas
Diminuigdo da carga microbiana

Pré-tratamento

— Eliminacéo de folhagens e outras sujidades
maiores

— Agua é direcionada para armazenagem em
tanques
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Producao de agua
de consumo

* Pré-tratamento

« Coagulagao
— Uso de agentes cogaulantes (sais de
aluminio ou ferro ou polimeros floculantes)

— Cal
* Floculadores mecanicos ou hidraulicos

Uso de floculador mecanico

Floculadores
mecanicos

Al2(SO4)3 +

Ca|OH)2

T

&
8 /-r =]
|

‘é /g% Saidap/o
@B % Decantador
3 6‘%

%

#

& _ _

Objetivo de formar hidréxidos que tém carga positiva e adsorvem as particulas
negativas responsaveis pela turbidez, cor, sabor e odor, resultando em aumento
de didmetro e de densidade. A agitacao facilita o contato entre as particulas.
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Producao de agua
de consumo

* Pré-tratamento
» Coagulagao
* Floculagdo/ Decantacéao

—remove 50-95% dos micro-organismos e virus
—remove até 90% dos parasitas

O decantador deve remover 90%, pelo menos, da
turbidez encontrada na agua bruta

Decantador horizontal Saida p/
‘ _o filtro

floculada

Descarga de lodo

Na decantacgéo, os flocos formados anteriormente separam-se da agua,
sedimentando-se no fundo dos tanques.
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Producao de agua
de consumo

* Pré-tratamento
» Coagulagao
* Filtracao
— Filtro de areia-carvao-cascalho
» Muito eficiente
— Reducéo
« 103-10* da populagdo bacteriana
» compostos quimicos

A agua ainda contém impurezas que nao foram sedimentadas. Por isso, ela precisa
passar por filtros consitituidos por camadas de areia e antracito suportadas por
cascalho de diversos didmetros.

Entrada de agua

Filtro Rapido

Canaleta

SUBLOI-BAUOI WS
wabeae| /d opersia
OuOIeAIBSa) 0p BNnby

_Areia Fing_

" Pedrisco
Pedra

Descarga para lavagem Saida p/ o tanque de contato
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Producao de agua
de consumo

» Coagulacao
» Filtracao
* Desinfeccao: Cloragao/ fluoretacio/ correcao pH

— adigao de hipoclorito ou gas Cloro

* acido hipocloroso (HCIO)
— destréi 99,9% das bactérias
— bom agente bactericida e viricida

— Didxido de cloro
— Ozbnio

— Ultrafiltracao

— Luz UV, etc.

Desinfec¢do: Cloragdo
Reagdes do cloro adicionado na dgua

CLORO ADICIONADO

|
| |

Demanda de cloro Cloro residual total

Cloro residual combinado

|
} l |

Monocloramina | | Dicloramina | Tricloramina
NH2CI NHCI2 NCI3

Cloro residual livre

o

HCIO Clor

29/05/2017

10



Demanda de Cloro

Demanda de cloro:

/ N

Sais Minerais Matéria organica

Em decomposi¢ao

|

Trihalometanos (THM)

l

HCCl,, HCCl,Br; HCCIB,

/

Compostos clorados aplicados na sanitizagdo

da 4gua

loro gas (CI,) 100
Hipoclorito de sodio ( NaClO) 1-10
Hipoclorito de calcio (Ca(ClO),) 70-72
Didxido de cloro (CIO,) 17
Dicloroisocianurato de sodio 70
Tricloroisocianurato de sodio 89-90
Diclorodimetil hidantoina 66
Dicloramina T 56-60
Cloramina T 24-26
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Quantificagdo de écido Hipocloroso em
Agua

mg.L" de cloro residual livre
1+10™7"

mg.L" de HCIO =

Equacio de Henderson-Hasselblach

Relationship between Measured Free Residual
Available Chlorine (HOCI*, OCI) and
Bactericidally Active (HOCH

154

10

100

4 56 7 8 9101
pH

Bactericidally active free residual chlorine (mg/1)
.
m-
2
% HOCI
co38388583
883885
% OCK

Measured free residual available ct Comportamenio 84 4ckda hipaciorsc s do fon

poclorito frente as variagbes de pH na amostra
- - NS
TR
ey
S —

FIGURA 2- Grafico que relaciona a atividade bactericida do cloro residual livre com a
concentragao de acido hipocloroso e o pH
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Niveis de cloro em funcao do uso

(mg/L CRL)
Agua potabilizada 0,2-1
Controle de microbiota/carcacas 5-8
(bovinos, suinos, aves)
Resfriamento de enlatados 10

Controle da microbiota/superficies 50-200
(Frutas, hortaligas)

Sanitizacao de superficies 100-200
(ago inoxidavel, poletileno, polipropileno,
policarbonato, vidro, etc)

Higienizacao de ovos 200

Qualidade de agua

Atender a legislagao vigente quanto aos

aspectos fisicos, quimicos e microbiolégicos

*Portaria 2.914 de 12/12/2011 que “Disp6e sobre os procedimentos de controle
e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade”.

+ MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - CONSELHO NACIONAL DO MEIO

AMBIENTE-CONAMA - RESOLUGAO No 357, DE 17 DE MARGO DE 2005

Dispbe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢cbes e padrbes de langamento de
efluentes, e da outras providéncias.
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Portaria MS N° 2914 DE 12/12/2011 (Federal)

Data D.O.: 14/12/2011

Dispde sobre os procedimentos de controle e de vigildncia da qualidade da dgua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade.

Tipo de agua

Parametro

VMP(1)

Agua para consumo humano

Escherichia coli(2)

Auséncia em 100 mL

Agua tratada

Na saida do tratamento

Coliformes totais (3)

Auséncia em 100 mL

No sistema de distribuicdo
(reservatdrios e rede)

NOTAS: (1) Valor maximo permitido.

Escherichia coli

Auséncia em 100 mL

Coliformes totais (4)

Sistemas ou solugoes
alternativas coletivas que
abastecem menos de 20.000
habitantes

Sistemas ou solugdes

alternativas coletivas que
abastecem a partir de 20.000
habitantes

Apenas uma amostra, entre as
amostras examinadas no més,
poderd apresentar resultado

positivo

Auséncia em 100 mL em 95%

das amostras examinadas no
més.

« 3 categorias de aguas

Classificacao

—aguas de consumo

— aguas para fins industriais

— aguas envasadas

29/05/2017
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Agua de consumo

* Microbiota inicial

—Depende da fonte
* aguas superficiais

— variagao de qualidade bioldgica, fisica e quimica durante
0 ano

 aguas profundas
— melhor qualidade microbiolégica
— usadas somente em regides aridas ou muito poluidas

Agua de consumo

» pode conter certa quantidade de
— bactérias nao patogénicas
* Flavobacterium
* Pseudomonas
* Acinetobacter
* Moraxella
» Chromobacterium, entre outros

15



Agua de consumo

» pode conter grande quantidade de
— bactérias ndo patogénicas
— aguas de paises tropicais
* > variedade de micro-organismos

» predominio de micro-organismos mesdfilos e
termotolerantes

Agua de consumo

* pode conter grande quantidade de
— Bactérias nao patogénicas
— Bactérias patogénicas

* Vibrio cholerae

« Salmonella spp.
 Shigella spp.

« E. coli

» S. aureus

* Pseudomonas

* Leptospira

* Yersinia enterocolitica

* Vibrio parahaemolyticus
« Aeromonas hydrophila

29/05/2017
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Agua de consumo

» pode conter grande quantidade de
—Bactérias nao patogénicas
— Bactérias patogénicas
—Fungos
* Candida albicans
* C. tropicalis

* C. krusei
» Geotrichum spp

Agua de consumo

» pode conter grande quantidade de
—Bactérias nao patogénicas
—Bactérias patogénicas
—Fungos
—Virus

* Poliomielite
* Hepatite (A)
* Rotavirus

* Reovirus
* Adenovirus, etc

29/05/2017
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Agua de consumo

» pode conter grande quantidade de
—Bactérias nao patogénicas
— Bactérias patogénicas
—Fungos
—Virus

—Protozoarios
» Entamoeba histolitica
* Giardia lamblia
» Schistossoma mansoni
» Ascaris lumbricoides, efc.

Aguas para fins industriais

* Industrias de alimentos
— 52 consumidora de agua

— Agua como ingrediente
» bebidas
* sorvetes

* produtos carneos
— gelo ou agua

* enlatados

29/05/2017
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Aguas para fins industriais

* Industrias de alimentos

* lavagem, transporte, branqueamento de frutas e
hortalicas

» escaldagem, resfriamento e limpeza de carcagas
« armazenamento de peixes e carnes em gelo

* lavagem de queijos

* Higiene pessoal

» Componente de formulacdes

* Producéo de vapor

* Resfriamento etc.

Aguas para fins industriais

* Industrias de alimentos

— Deve ter mesma qualidade que a agua de
consumo

— Reciclagem

* permitida para poucas atividades

— transporte de frutas e hortalicas antes da limpeza e
branqueamento

— Agua nao potavel (qualidade especifica em
funcao do uso)
* emprego em sistema de resfriamento de motores
« combate a incéndios
+ Caldeiras

29/05/2017
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Aguas envasadas

Agua Mineral e Agua Natural
Resolucdo - RDC n° 274, de 22 de setembro de

2005

Resolucdo - RDC n° 275, de 22 de setembro de
2005

Aguas envasadas

» Controle
— Fonte
— Bombas, tubulacdes e reservatorios
— Embalagens
—Ar
* Filtrado e filtros limpos
— Planta deve ter GMP e HACCP

29/05/2017
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Aguas envasadas
(minerais)

 Difere das aguas potaveis por

— sua natureza
» contelido de minerais
» elementos trago

— efeitos benéficos a saude

— origem

— caracteristicas especificadas no rétulo
— composicao constante

Aguas envasadas
(minerais)

* Nao podem ser submetidas a tratamentos,
exceto
— Filtracdo e decantacio
» separacgao de elementos instaveis
+ eliminagao total ou parcial de algum composto
* introducao ou reintrodugéo de CO,
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Aguas envasadas
(minerais)

» Origem
— subterranea
— colhida na fonte
— envasada no local de coleta
— Transportada s6 em contéiners permitidos

Aguas envasadas
( n@o minerais)

« Exigéncias menos estritas
— composicao variavel
— pode ser superficial
— pode ser submetida a tratamento bactericida

— pode ser adicionada de sais e outros
“‘ingredientes”

29/05/2017
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Resolugio RDC n® 275, de 22 de setembro de 2005

Art, 19 Aprovar o "REGULAMENTO TECNICO DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS PARA AGUA MINERAL
NATURAL E AGUA NATURAL", constante do Anexo desta Resolugdo.

Tabela 1 - Caracteristicas microbioldgicas para Agua Mineral Natural e Agua Natural.

Microrganismo [Amostra  indicativalAmostra representativa
limites n c m M
Escherichia coli oujAuséncia 5 0 [Auséncia
coliforme (fecais)|
termotolerantes, em 100
mL
Coliformes totais, em 100[<1,0 UFC; <1,1 5 1 <10 UFC; <1,1]2,0 UFC ou 2,2
mL NMP ou auséncia [NMP
NMP ou auséncia
Enterococos, em 100 mL [<1,0 UFC; <1,15 1 <10 UFC;, <1,12,0 UFC ou 2,2
NMP ou auséncia INMP ou auséncia  [NMP
Pseudomonas aeruginosa,|<1,0 UFC; <1,1J5 1 <10 UFC; <1,12,0 UFC ou 2,2
em 100 mL NMP ou auséncia NMP ou auséncia [NMP
Clostridios sulfito]<1,0 UFC; <1,15 1 <1,0 UFC; <1,12,0 UFC ou 2,2
redutores ou Clostridium|[NMP ou auséncia INMP ou auséncia  |NMP
perfringens, em 100 mL

n,c,m M

nlimera_de unidades amostrais |

3
1

(@]
1

nimero de “produtos marginais” |

produto produto produto

aceitavel marginal inaceitavel
| ]
I I Contagem média
m M (UFClg)
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