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lttiravivongs — Estudo desenvolvido na Tailandia

Escore de caracteristicas higiénicas de interferéncia
narelacdo saneamento saude:

- Abastecimento de agua

- Caracteristicas e conservacao de fossas
- Disposicao de residuos soélidos

« Higiene alimentar

« Controle de insetos e roedores

- Higiene da habitacao

- Disposicéao das aguas servidas
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Evolucao da mortalidade por febre tifoide e do atendimento
por abastecimento de agua em Massachusetts (1885-1940)
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Taxa de mortalidade por diarréia-gastroenteritelcem mil habitantes
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Classificacao ambiental das doencas relacionadas com a agua

Categoria Infeccao
1. Feco-oral (transmissdo hidrica Diarréias e disenterias
ourelacionada com a higiene). Disenteria amebiana

Balantidiase
Enterite campylobacteriana
Colera
Diarréia por Escherichia coli
Giardiase
Diarréia por rotavirus
Salmonelose
Disenteria bacilar
Febres Entéricas
FebreTifoide
Febre paratifoide
Poliomielite
Hepatite A
Ascaridiase
Tricuriase

2.Relacionada coma higiene
a) Infecgbes da pelee dosolhos Doencasinfecciosas da pele
Doencasinfecciosas dos olhos

b) Outras Tifo transmitido por pulgas

Febrerecorrente transmitida por pulgas
-onte £ || I
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Classificagao ambiental das doencas relacionadas com a agua

Categoria

Infeccdo

3.Baseadanaagua

a) Por penetracdo na pele
b) Poringestdo

Esquistossomose
Difilobotriase e outras infec¢des por helmintos

4. Transmissdo porinseto vetor

a) Picadura préximo a dgua
b) Procriam na dgua

Doenca do sono

Filariose

Malaria

Arboviroses
Febre Amarela
Dengue
Leishmaniose

Fonte: Heller
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Doencas Relacionadas com Agua Contaminada

Grupos de Doencgas

Transmitidas pela via
feco-oral (alimentos
contaminades por fezes).

Formas de Transmissdo

O organismo patogénico
(agente causador da
doenca) é ingerido.

Principais Doengas

- Diarréias e disenterias,.

como a colera e a giardiase:

- Amebiase;
- Hepatite infecciosa.

Formas de Prevencdo

- Proteger e tratar as dguas de
abastecimento e evitar o uso
de fontes contaminadas;

- Fornecer dgua em quantidade
adequada e promover a
higiene pessoal, domésticae
dos alimentos.

Controladas pela
limpeza comagua.

A falta de dgua e a higiene
pessoal insuficiente criam
condigdes favordveis para
sua disseminacio.

Infecgdes na pele e nos
olhos, como o tracomae o
tifo relacionado com
piolhos.e a escabiose.

Fornecer agua em quantidade
adequada e promover a
higiene pessoal e doméstica.

Associadas a dgua (uma
parte do ciclo de vida do
agente infecciosoocorre
emum animal aquatico).

O patogénico penetra pela
pele ou é ingerido.

Esquistossomose

- Adotar medidas adequadas
para a disposicdo de esgotos;
- Evitar o contato de pessoas
com aguas infectadas:

- Proteger mananciais:

- Combater o hospedeiro
intermedidrio.

Transmitidas por vetores
que se relacionam com

adgua.

As doengas sdo propagadas
por insetos que nascemna
dgua ou picam perto dela.

- Malaria

- Febre amarela;
- Dengue;

- Elefantiase.

- Eliminar condigdes que
possam favorecer criadouros;
- Combater os insetos
transmissores;

L Evitar o contato com
criadouros;

- Utilizar meios de protegdo
individual.
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Classificagao ambiental das infeccoes
relacionadas com 0s excretos

Categoria Caracteristica Via Dominante Principais
Epidemiologica Infecgao de Transmissao Medidas de
Controle
1. Doengas feco-orais Nio latentes Enterpbiase Pessoal Abastecimento
nio bacterianas Baixa dose Infecgdes Domeéstica domeéstico de dgua
Infecciosa Enterovirdticas Educacdo sanitaria
Himenolepiase Melhorias
Amebiase habitacionais
Giardiase Instalacdo de fossas
Balantidiase
2. Doencas feco-orais Nio-latentes Febre tifoide e Pessoal Abastecimento
bacterianas Meédia ou alta dose paratifoide Doméstica domeéstico de dgua
infecciosa Salmonelose Agua Educagio sanitaria
Moderadamente Disenteriabacilar Alimentos Melhorias habitacionais
persistentes Colera Instalacdo de fossas
Capazes de se Diarréia por E-coli Tratamento dos excretas
multiplicarem Enterite campylo- antes do lancamento
bacteriana ou do reuso.
3. Helmintos do Solo Latentes Ascaridiase Jardim Instalacdo de fossas
Persistentes Tricurfase Campos Tratamento dos excretas
Sem hospedeiro Ancilostomiase Culturas Agricolas antes da aplicacdo no solo
Intermediario
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Classificacao ambiental das infeccoes
Categoria Caracteristica Via Dominante Principais
Epidemiolégica Infecgéo de Transmiss&do Medidas de
Controle
4 Teniases Latentes Teniases Jardim Instalagdode fossas
Persistentes Campos Tratamento dos excretas
Com hospedeiro Pastagens antes da aplicagdo no solo
Intermediario Cozimento. inspecdo
de carne.
5. Helmintos hidricos Latentes Esquistossomose  Agua Instalagdo de fossas
Persistentes e outras doencas Tratamento dos excretas
Comhospedeiro provocadas por antes do langamento na
intermediario helmintos agua
Controle do reservatorio
animal.
6. Doencas transmi- Insetos vetores Filariose e todas Varios locais Identificacioe
tidas por insetos relacionados as infeccoes contaminados eliminacido dos
aos excrefas mencionadasnas por fezes, nos locais adequados
categorias 1 a 5, quais insetos para procriacdo.
das quais moscase  procriam.
baratas podem ser
vetores.
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Doencas Relacionadas com a Auséncia de Rede de Esgotos

Grupos de Doencas

Formas de Transmissdo

Principais Doencgas

Formas de Prevencdo

Feco-orais
(ndo bacterianas).

Contato de pessoa para
pessoa. quandoe ndo se tem
higiene pessoal e doméstica
adequada.

- Poliomielite;

- Hepatite tipo A;

- Giardiase;

- Disenteria amebiana;
- Diarréia por virus.

L Melhorar as moradias e as

instalacdes sanitarias;

- Implantar sistema de

abastecimento de dgua;

L Promover a educacio

sanitaria.
Feco-orais Contato de pessoa para - Febre tifoide; - Implantar sistema adequado
(bacterianas). pessoa, ingestdo e contato - Febre paratifoide; de disposigdo de esgotos;
com alimentos contaminados - Diarréias e disenterias ~ + Melhorar as moradias e as
e contato com fontes de dguas bacterianas. como a instalagcées sanitirias;
contaminadas por fezes. colera. - Implantar sistema de
abastecimento de dgua;
L Promover a educacio sanitaria.
Helmintos Ingestdo de alimentos - Ascaridiase (lombriga); | Construir e manter limpas as
transmitidos pelo contaminados e contato da - Tricuriase; instalagdes sanitarias;
solo. pele como solo. - Ancilostomiase; - Tratar os esgotos antes da
(amareldo). disposigdo no solo;

- Evitar contato direto da pele
com o solo (usar calgado).
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Doencas Relacionadas com a Auséncia de Rede de Esgotos

Grupos de Doencas

Formas de Transmissdo

Principais Doencas

Formas de Prevencdo

Ténias (solitarias) Ingestdo de carne mal - Teniase: L Construir instalagdes sanitirias
nacarne deboie cozida de animais - Cisticercose. adequadas;
de porco. infectados. - Tratar os esgotos antes da
disposicdo no solo;
- Inspecionar a carne e ter
cuidados na sua preparagdo.
Helmintos Contato da pele com agua - Esquistossomose - Construir instalagdes sanitarias
associados a contaminada. adequadas:
dgua. - Tratar os esgotos antes do

langamento em curso d’agua;
- Controlar os caramujos;
- Evitar o contato com dgua
contaminada.

Inzetos vetores
relacionados com
as fezes.

Procriacdo de insetos em
locais contaminados pelas
fezes.

- Filariose (elefantiase);

L Combater os insetos
transmissores;

- Eliminar condigdes que
possam favorecer criadouros:

L Evitar o contato com
criadouros e utilizar meios

de protecdo individual.

Extraidos do MANUAL DE SANEAMENTO E PROTECAO AMBIENTAL PARA OS MUNICIPIOS, Vel. Il. Fundagdo Estadual de Meio Ambientedo Estado de Minas Gerais.
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Doencas e Outras Consequiéncias da Auséncia
de Tratamento do Esgoto Sanitario

Poluentes
Patogénicos

Parametros de Caracterizacio
Coliformes

Tipos de Esgoto
Domésticos

Consequéncias
Doencas de veiculacéo hidrica

Solidos em Solidos em suspensdo totais. - Domésticos; - Problemas estéticos;
suspensio. - Industriais. - Depositos de lodo;
- Absorgdo de poluentes;
- Protegdo de patogénicos.
Matéria organical Demanda bioquimica de - Domesticos; - Consumo de oxigénio;
biodegradavel oxigénio. - Industriais. - Mortandade de peixes;
- Condicgdes sépticas;
Nutrientes - Nitrogénio; - Domésticos; - Crescimento excessivo de algas:
- Fosforo. - Industriais. - Toxicidade aos peixes;
- Doencas emrecém-nascidos
(nitratos).
Compostos ndo-| - Pesticidas; - Industriais; - Toxicidade;
biodegradaveis. | - Detergentes; - Agricolas. - Espumas;
- Outros. - Redugdo de transferéncia de oxigénio
- Nio biodegradabilidade;

- Maus odores.
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Evolucao da Mancha Urbana da RMSP entre 1905-2005

Legenda
— Hidrografia

- Mancha urbana em 1905
E Mancha urbana em 2005

[ ] Bacia do AltoTieté
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Taxas anuais de crescimento
populacional

“Centrifuga” social e ocupacédo de mananciais - RMSP Areas de

Periodo RMSP .
Mananciais

2000-2005

Taxas anuais de crescimento populacional 2000-2005

2000-2010

" Menor que -1%
.| Entre -1% e 0%
. | Entre 0% e 1%
. | Entre 1% e 2%
. Entre 2% e 3%
I Entre 3% e 5%
I Maior que 5%

A tendéncia de crescimento periferico se mantem ate 2025
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Indice Paulista de Vulnerabilidade Social - IPVS

SEM DADOS
1.717.347 habitantes — - GRUPO 1 - BAIXiSSIMA VULNERABILIDADE

- GRUPO 2 — VULNERABILIDADE MUITO BAIXA

10.762.982 habitantes
GRUPO 3 -VULNERABILIDADE BAIXA

7.796.634 habitantes — GRUPO 4 ~VULNERABILIDADE MEDIA

GRUPO 5 ~VULNERABILIDADE ALTA (Urbanos)
3.898.092 habitantes
- GRUPO 6 -VULNERABILIDADE MUITO ALTA (Aglomerados subnormais urbanos)

- GRUPO 7 —-VULNERABILIDADE ALTA (Rurais)

- SEM POPULAGAO

Fonte: IBGE; Fundagéo Seade.
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Gestao Disponibilidade
Integrada Hidrica

O controle da qualidade da agua e
um importante mecanismo para o
aumento da disponibilidade
hidrica para usos multiplos
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RESERVACAO

y
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TRATAMENTO DE AGUA

LANCAMENTO DE
EFLUENTE

DISTRIBUICAO
REUSO
URBANO

TRATAMENTO DE

COLETA

== Ciclo da Agua
BIOSSOLIDO 70 5 aneamer ta
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CLASSIFICACAO DAS AGUAS NATURAIS

METEORICAS OU ATMOSFERICAS:

Chuva

Neve
Granizo
SUPERFICIAIS:

Minas

Mananciais de serra

Mananciais expostos (rios, lagos, represas, etc)
SUBTERRANEAS:

Lencol freatico
Drenos
Pocos amazonas
Lencol profundo
Poco profundo

Pocdes
Faculdade de Saude Publica



CARACTERISTICAS DAS AGUAS

A agua destinada ao consumo humano deve
ser isenta de contaminantes quimicos ou
biologicos, alem de apresentar certos
requisitos de ordem estética, principalmente,
baixos indices de cor e turbidez e auséncia de

propriedades organolépticas — odor e sabor .
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CARACTERISTICAS FISICAS

- COR
Substancias dissolvidas — na maioria de natureza organica

- Utiliza-se escala de platino-cobalto
* Na pratica utiliza-se colorimetros
* Medida em mg/L ou ppm

- TURBIDEZ

Substancias em suspensao constituidas de solidos suspensos
finalmente divididos em estado coloidal, e de organismos
microscopicos

* Utiliza-se na pratica turbidimetros - NTU
- Medida em mg/L quando suspensdes de silica — UJT e ppm
guando solucao de formazina - UFT

* SABOR E ODOR
Sabor € acombinacéo de gosto e odor

* Deve haver auséncia de sabor e odor

- TEMPERATURA
Para o uso domestico a agua deve ter temperatura refrescante

Faculdade de Saude Publica



CARACTERISTICAS QUIMICAS

- SALINIDADE

Conjunto de sais dissolvidos na agua, formado pelos bicarbonatos,
cloretos, sulfatos e em menor quantidade pelos demais sais.

- Pode conferir a gua sabor salino

- Pode vir a ser laxativa (sulfatos)

- Pode vir aindicar poluicao por esgotos
* Mais comum em aguas profundas

- DUREZA

Presenca de sais alcalinos-terrosos (calcio, magneésio, etc) e alguns
metais, em menor intensidade

* Quando os sais sao bicarbonatados (de calcio, magnésio, etc), é
uma dureza temporaria

- Quando devida a outros € uma dureza permanente

* Extingcao da espuma

Em condicGes desfavoraveis de equilibrio quimico, pode
Incrustar severamente as tubulacoes

Faculdade de Saude Publica
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CARACTERISTICAS QUIMICAS

ALCALINIDADE

Presenca de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos, quase sempre
de alcalinos ou alcalino-terrosos (sodio, potassio, calcio, magnésio,
etc)

Pode influenciar nos processos de tratamento
Pode influir na salinidade

AGRESSIVIDADE
Presenca em solucao de oxigénio, gas carbdnico e gas sulfidrico

Causa a corrosao:
Oxigénio — produtos ferrosos
Gas carbonico - materiais a base de cimento
Gas sulfidrico —» produtos nao- ferrosos

FERRO E MANGANES
Confere sabor —» sensacao de adstringéncia

Mancham roupas e aparelhos sanitarios
Provocam deposicdoes em tubulacoes
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CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

 Nao sao de ocorréncia frequente, exceto em, associacdo com a
poluicao de origem fecal

* A sobrevivéncia do grupo dos coliformes fecais € mais curta no
meio aquatico do que a do grupo coliforme total; portanto,
densidades elevadas indicam poluicao relativamente recente

* Os coliformes fecais ndo se multiplicam fora dos intestinos dos
animais de sangue quente.
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PARTES CONSTITUINTES DE UM SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

N Captacao
Captacao Aduco
Tratamento
Tratamento i
Reservacao

_ _ .. Distribuicao
Distribuicao

InstalacOes Prediais
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CAPTACAO

Qualitativamente === captacio + aducao

- Freatico
e Subterraneos

- Profundo

Mananciais

- Rios
« Superficiais

- Lagos

Faculdade de Saude Publica



OS AQUIFEROS

Ric ou Lage

Fonte: MMA, 2007.
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AQUIFEROS E POCOS

Fonte: MMA, 2007.
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AQUIFERO GUARANI

Mapa Esquematico

LEGENDA

Drenagens ndo relacionadas ao Aquifero
Guarani

L Area potencial de recarga indireta
Drenagem superficial
Fluxo subterrdneo

- Area potencial de recarga direta
I Regime poroso: afloramento
. Regime fissura/poroso: basaltos/arenitos
F Area potencial de descarga
|-« ] Regime fissural/poroso: basaltos e arenitos
Regime poroso: afloramentos do Guarani

1 Regime fissural/poroso: relacdo com o
" Guarani a definir

#~ Limite bacia hidrografica Prata
#= Limite bacia sedinmentar Parana
& Rios */ Areas alagadas
s Limite politico de pais
#= Limite politico de estado/provincia
& Cidade
# Capitais estados/provincias
* Capitais de paises
Escala aproximada: 1: 13.600.00
—_— C —
u o 0 N3 =

‘VV
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AQUIFERO GUARANI
L_ocalizacao no Estado de Sao Paulo

MINAS GERAIS

Area de afloramento do SAG

[ JarrMm-sac

[ ] Limite de UGRHI

RIO DE
JANEIRO

1 - Mantiqueira
2 - Paraiba do Sul

3 - Litoral Norte

4 - Pardo

5 - Piracicaba /Capivari/Jundiai
6 - Alto Tieté

7 - Baixada Santista

8 - Sapucai/Grande

9 - Mogi-Guacgu 18 - Sdo José dos Dourados
10 - Tieté/Sorocaba 14 - Alto Paranapanema 19 - Baixo Tieté
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 15 - Turvo/Grande 20 - Aguapei
12 - Baixo Pardo/Grande 16 - Tieté/Batalha 21 - Peixe
13 - Tieté/Jacaré 17 - Médio/ Paranapanema 22 - Pontal do Paranapanema

Fonte: IPT/CPLA, 2011.
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AQUIFERO GUARANI
Unidades de Conservacao

Unidades de Conservacao

I:l Protecdo integral
Uso sustentavel

Limite da APRM-SAG

Fonte: SMA, 2001, IPT/CPLA, 2011.
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AQUIFERO GUARANI
Aspecto Caracteristico de Sedimentacdo da Formacédo Botucatu
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Fonte: IPT/CPLA, 2011.
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AQUIFERO GUARANI

Exposicdo da Formacao Pirambdia na Margem da Rodovia Castelo Branco

Nl

Fonte: IPT/CPLA, 2011.
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O Aquifero Alter do Chao, uma reserva com cerca de 86,4 quatrilhoes de litros de agua
(86,4 mil km3) subterranea, é suficiente para abastecer a populagdo mundial em cerca de
100 vezes. Esta localizado em uma formagao geologica sob os Estados do Amazonas, Para
e Amapa.

Abastece a totalidade de Santarém e quase a totalidade de Manaus através de pogos
profundos.

Pesquisadores da ' ;J" = b\
Universidade Federal ’ AQUIFERO
do Pard e da : " N’ A
Universidade Federal ~uld

do Ceara Rl
desenvolveram o
estudos que podem
revelar que o aquifero

{ -“nuus( .
pode ser maior que o 78 BGUARANTER
calculado FARAGUAI e
inicialmente,
passando inclusive a ARGrENIlNA o

ser maior que o
Aquifero Guarani.

SRS URUGUAI
£
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TRATAMENTO

Qualitativamente — tratamento + reservacao

Finalidades do tratamento:

Higiénicas: remocao de bactérias e virus;
eliminacao de substancias toxicas ou nocivas;
eliminacao de compostos organicos, algas,
protozoarios, e outros microrganismos.

Estéticas: correcao de cor, turbidez, odor e sabor

Economicas: reducao de corrosividade, dureza,
ferro, manganés.

Faculdade de Saude Publica



Niveis de tratamento

Mananciais subterraneos

» Simples desinfeccéo ‘Mananciais subsuperficiais

Mananciais “de serra”
(peneiramento)

o Filtracao e desinfeccao

e Tratamento convencional: Coagulacao, decantacao,
filtracao e desinfeccao

e« Micromembranas, nanomembranas, Osmose reversa

Faculdade de Saude Publica



Tratamento
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Sistema de Abastecimento de Agua

-
Bombeamento r
+— Sulfato de Aluminio Distribuicao
«—Cal \
“—Cloro Reservatorio —
—_ Carvao dos Bairros
— Areia
_ Cascalho
ol :'_-I'..'.u.' J\/ R RN
, £ "'f-'l'-'a')'-'l-m \) [=gal, @
Flliur
Floculacao Decantacao racao
-
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Sistema de Abastecimento de Agua

" ™
(1) Represa/Bombeamento )

A Agua bruta de riozs é
acurnul ada em represas e

bormmbeada até az estacdes de
Bombeamento

tratamento. Mesta fase, ela |
passa por grades para reter
folhas, troncos, galhos, peixes

+— Sulfato de Al ste. Dlﬂtrlt}l.lll;ﬁﬂ

—Cal ] (% ) \
“—Cloro Reservatorio .——

— Carvao dos Bairros
— Areia

_ Cascalho

L] -
o)L= e

Floculacao Decantacao Filtracao
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Sistema de Abastecimento de Agua

+— Sulfato de Aluminio
«—Cal
+— Cloro

" ™
(2)5ulfatn de Alumi nimﬂlnrnﬂal)

Estaz substincias quimicas
participarn dos processos iniciais
do tratamento da agua, O cloro &
uzado na desinfeccdo [(destruigio
de microorganizmos causadores
de doengal & mantido ao longo
de todo o processzo para proteger
a agua contra contaminagdes no
sisterna de distribuicZo, O sulfato
de aluminio, na coagulacio
[unio de particulas
sedimentaveis cormo bactérias,
protozodrios e plancton), Por
firn, para corrigir o pH, &
adicionada cal 4 agua,

L

ibuicao

\

rvatorio .—

Jairros

Faculdade de Saude Publica




Sistema de Abastecimento de Agua

” ©,
B T e e

«— Sulfato de Aluminio Distribuicao \

«—Cal

“—Cloro Reservatorio .——

) dos Bairros

P
(3:3 Floculacao

Urna vez coaguladas, az

particulas est3o prontas para o
agrupamento nos floculadaores, @
Conforme a 2gua passa por eles,

az particulas sdlidas suspensas ¢
i< | aderern-se urnas &s outras Eal
’ — Cloro
= ficando raiores em tamanho e Fll.rl
denszidade e com o aspecto de . or

Floculacéo Dg flocos. (%)

. - - -
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Sistema de Abastecimento de Agua

¢ T
r
«— Sulfato de Aluminio Distribuigao
«—Cal
«—Cloro
Reservatorio —
e dos Bairros
(-1) Decantacao )
Depois da floculacdo, oz flocos
de impureza ficarm evidentes na
dgua, Ma decantacido, estes
flocos asszentarn-se, formando
urma camada de lodo que &
constanternente arrastada para
um poco no centro dao
decantadar,
=
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Sistema de Abastecimento de Agua

| - |
JﬂﬂfﬂrTIJr =
r
Niatr
«— Sulfato de Aluminio Ibuicdo
—Cal (5) Filtracao )
. E aqui que as particulas de
ﬂh‘.lr-ﬂ impurezas e particulas zdlidas 'h!atﬁ.rln. —_—
_ | suspenszaz na dgua que ndo . —
— Carvad foram removidas no decantadar, alrros
— Areja | A dgua que vern da etapa
_Casca anterior & distribuida para filkros
feitos de carvio antracito =
areia; a camada suporte &
i 1 formada por cazcalhos
= 4| (pedrequlhos],
..
) ST @ L— Cloro
—— Fldor
Floculacao De&aﬁ;ﬁa Filtracao
s -~
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Sistema de Abastecimento de Agua

(&) cal/Cloro/Fliior
' El.lﬂﬂtﬂ d'E .ﬁ.ll.ll'l"lii'liﬂ A cal corrige maiz urma vez o pH
. EEI da agua, que ja passou por
outras etapas, O cloro entra na
‘_Ehrﬂ area para proteger maiz ainda a
agua, © fldor, elemento novo no
Carvio t’ratarnent-:-, F-az .a Flljlnretagﬁn da
AI'EIH Aagua, Seu objetivo &
= proporcionar aos dentes um
— Eﬂﬁﬁﬂlhﬂ esmalte mais resistente,
reduzindo em 65% a incidéncia
@ de carie dentaria,
Lp o]
\ L
[ )
Filtracao . u
-

Faculdade de Saude Publica




Sistema de Abastecimento de Agua

-
Bombeamento r
+— Suilfato de Aluminio Distribuicio
«—Cal \
—
Cloro Reservatorio .—
) — Carvio dos Bairros
(7 ) Reserv. Agua Final
Aqui estd a dgua tratada que
L I. .'_-_'. : sera distribuida para as regides
- ."..'-: ..'_'.'_-';'-I':-'l-_" 1o atendidas
’ rri. = -'/C
Floculacao De-:aﬁ
-
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Sistema de Abastecimento de Agua

“
Bombeamento r ‘ | ‘ N_I—dﬂ\
+«— Sulfato de Aluminio (8)Reserv. dos Bairros ) ¢ao
‘_EHI Messes reservatdrios estd a agua
"—ﬂh‘.lrﬂ destinada as regides especificas, l.':l-l"ll::l-
—— Carvao
— Areia
_ Cascalho
e i
s ! [ t_cal
) e @ L Cloro
Flaor
Floculacao Decantacao Filtracao
-
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Sistema de Abastecimento de Agua

- |
Bombeamento r |’ | ‘
o
+— Sulfato de Aluminio Distribuicdo
«—Cal (9) Distribuigéo ) \
+—Cloro E, por fim, a dgua tratada chega  yatorio ——
ds residéncias. . R
— Carvai
— Areia
_ Casca
. MR
e, |
) e @ — Cloro
—— Fldor
Floculacao Decantacao Filtracao
v
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Filtro

CAMADA ALTURA MATERIAL

1 56 cm Carvao antracito

2 30 cm Areia (quartzola)
7,5 cm Pedregulho (seixo0)
7,5 cm Pedregulho (seixo0)

5 7,5 cm Pedregulho (seixo)

6 7,5cm Pedregulho (seixo)

7 16 cm Pedregulho (seixo0)
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Algumas disposicOes de estagcdes convencionais de tratamento de agua
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Zana 1 Zong II ZONA IIT

'\.ﬂll_l.—

Floculador de chicanas com gradiente variavel
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Processos com membranas

Agua Sais Sucrose Proteinas Material Suspenso

- \ \ NN \_"
Microfiltracdo \ \ \ \

Agua SRl Sucrose Proteinas Material Suspenso
Ultrafiltracéo WMWW
Agua Sais Sucrose Proteinas Material Suspenso

Nanofiltrag&o - :\2: N \ \/ \/ V’
\ \

Agua Sais Sucrose Proteinas Material Suspenso

Osmose Reversa \ \/ \/ \/ v
\
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ULTRAFILTRACAO

Faculdade de Saude Publica



ULTRAFILTRACAO
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NANOFILTRACAO
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OSMOSE REVERSA
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Osmose Osmose Reversa

Pressao aplicada

Solugao diluida I Solugao concentrada Solugéo diluida Solugao concentrada
Membrana Membrana
semi permeavel semi permeavel

X

epefjes enby

a10p enfy

Y

MEME RAMA SEMI-IMPE RMELYEL
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DESINFECCAO

Fatores que interferem na eficiéncia da desinfeccéao

» Espécie e concentracdo do organismo a ser destruido
» Espécie e concentracédo do desinfetante

 Tempo de contato

» Caracteristicas quimicas e fisicas da agua

» Grau de disperséao do desinfetante na agua
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OUTRAS FORMAS DE DESINFECGAO DAS AGUAS

OZONIZACAO

CALOR E OUTROS MEIOS FiSICOS

IRRADIACOES

ACAO OLIGODINAMICA DOS METAIS (prata e cobre)
ALCALIS E ACIDOS

TENSOATIVOS (detergentes)

OXIDANTES QUIMICOS (bromo, permanganato de potassio)
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Atributos para os desinfetantes utilizados no tratamento da agua

Poder destruir em tempo razoavel os organismos patogénicos a serem

eliminados, na quantidade que se apresentam e nas condicdes encontradas nas

aguas;

Nao devem ser toxicos para 0 homem e para 0s animais

Nas concentragdes usuais, nao causar a agua cheiro e gosto que prejudiquem o

Seu consumo,

Estar disponiveis a custo razoavel, apresentar facilidade e seguranca no

transporte, armazenamento, manuseio e aplicagao;

Concentracao na aqua tratada facil e rapidamente determinavel, de preferéncia

automaticamente;

Produzir residuais resistentes na agua, de maneira a constituir uma barreira

sanitaria contra eventuais recontaminacoes antes do uso.
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DESINFECCAO COM CLORO

A acéao do cloro depende basicamente de:
Concentragcao: quanto maior, mais efetiva a acao;

Forma como se apresenta: acido hipocloroso ou ion hipoclorito (cloro livre) ou

cloraminas (cloro combinado);

Tempo de contato: quanto maior, mais efetiva a acao;

Temperatura da agua: o aumento da temperatura favorece a desinfeccao;
pH: influi na dissociacao do acido hipocloroso ou agente desinfetante;
Tipo de microrganismo: alguns sao resistentes a ac&o do cloro;

Turbidez: organismos envoltos por determinados materiais que dao turbidez a

agua poderao proteger-se contra a acao do desinfetante;

Contato: relacao direta entre o grau de mistura e o tempo de contato.
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O residual de cloro nas aguas de abastecimento €

regulamentado pela Portaria 2914/2011* do

Ministério da Saude:

Artigo 34

E obrigatoria a manutencdo 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 dioxido de
cloro em toda a extensao do sistema de distribuicao (reservatorio e rede).

Artigo 39

§ 2° Recomenda-se que o teor maximo de cloro residual livre em
gualquer ponto do sistema de abastecimento seja de 2 mg/L.

*Disp0be sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padréo de potabilidade.
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Para a utilizacao de outro agente desinfetante, a Portaria MS 2914/2011

estabelece que:

Art. 35. No caso do uso de ozonio ou radiacao ultravioleta como
desinfetante, devera ser adicionado cloro ou diéxido de cloro, de forma a

manter residual minimo no sistema de distribuicéo (reservatoério e rede), de acordo
com as disposicoes do art. 34 desta Portaria.

Art. 36. Para a utilizacdo de outro agente desinfetante, além dos citados nesta
Portaria, deve-se consultar o Ministério da Saude, por intermédio da SVS/MS.
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Principais - | I v el Myl Ry
Composte Dizponivel Comercial

Com pOStOS e Recipientes 1{um| més.
4, alcalina, de 'rjni.—tari:il: 18 pellllj:::_&
e Produtos Hlpn-c:l.u{iu NaOCl 10%-15% o l."mmh' compari- calor, deve ser Hipoclorite
de Sadio lfimpida e . do de Sadio.
de ador weis com o estocado em

produto. Volu- locais frios e ao

de Cloro Lol mes variados.  abrige da luz.
Usados
para a

Desinfeccao

Gis liquefeito
de Agua fmqmujl f.:.llll'.lti'nl. VEI-
oragio  ticais de ago Cloro
Clera cl, 100% verde de afkg e Gatoso
amaralado,  hori-zontais de .
e de odor G40Kg.
irritanta.
s e U iuciode i de  wesno A
Sanmitiria P coloragic 1 litro, plastico rétulo do
de sédio ou de prazo de srmarelada. onacn roduto. ou ﬁl@ui de
cileio. validade. paca. P lavadeira.
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Eutrofizacao

*Enriquecimento excessivo de nutrientes,
tais como nitrogénio e o fosforo, nos
cursos de agua, levando a proliferacao
de algas.

» A sua decomposicao leva ao aumento
de microorganismos e consequente
deteorizacao da qualidade da agua.

« Os usos da agua ficam comprometidos
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Processo de eutrofizacao:

Eutrofizacao natural

Eutrofizac&o acelerada

ou artificial
Processo muito j
demorado, associado
a evolucdo de Processo de
ecossistemas durante enriquecimento de
o fendmeno de nutrientes provenientes de
sucessio ecoldgica. atividades humanas,
Processo evolutivo como por exemplo, a
dos sistemas agricultura, a industria e
aquaticos para o 0s esgotos oriundos das
sistema terrestre atividades urbanas.
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Problemas em areas de mananciais

*Ocupacéo irregular

sLangcamentos de esgotos in natura
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CANTINHO DO CEU
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ALGAS

Os acidos graxos presentes nas celulas das algas sdo os responsaveis
pelos odores e sabores de cada grupo. A quantidade de lipidios nas
celulas aumenta com o0 seu envelhecimento, a0 mesmo tempo que
diminui a quantidade de compostos nitrogenados, de maneira que as
algas mais velhas tendem a apresentar sabor e odor pronunciados.

ODOR ALGA
Geranio Cyclotella, Fragilaria, Melosira
Rabanetes Anabaena
Violetas Cryptomonas, Dinobryon
Noz moscada Synura
Pepinos Peridium

Capim ou grama

Closterium, Microcystis, Oscillatoria

Mofo ou barro

Chlamydomonas, Nostoc

Peixe

A maioria delas em elevadas concentracodes

Esgoto Seéptico

Hydrodictyon, Cladophora
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Interferéncias das algas nos sistemas de tratamento de agua

ALGA Problema
Chorella Coloracéo, odor e
persisténcia no sistema de
distribuicédo
Anabaena Odor, interferéncia na

coagulacéo, toxinas

Asterionella Odor, persisténcia no
sistema de distribuicéo e
interferéncia na coagulacéao

Euglena Odor, corroséo em concreto
e interferéncia na coagulacéo

Spirogyra Odor e producéo de lodo
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Formacao de subprodutos toxicos — Pre-oxidacao

Rompimento das células de algas
Aumento na concentracao de matéria organica

Aumento no potencial de subprodutos toxicos

Esses efeitos variam em funcao do tipo de
agente de pré-oxidacao e de sua dosagem

Fonte: adaptado de Mierzwa, 2010
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Potencial de liberacao de toxinas

*Alguns tipos de algas, como as cianoficeas, na ocorréncia de floracoes

produzem toxinas
A hipotese € de que estas toxinas tenham a funcéo de proteger as algas

*De acordo com a acao farmacologica, as toxinas podem ser hepatotoxicas

Oou nheurotoxicas

-Durante o processo de tratamento de agua, estas toxinas podem ser

liberadas

Fonte: adaptado de Mierzwa, 2010
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Algas potencialmente toxicas

*As algas potencialmente toxicas pertencem a divisao Cyanophyta,

geralmente denominadas por Cianobactérias

*Varios géneros e especies de Cianobactérias que formam floractes

produzem toxinas, conhecidas como Cianotoxinas

*Algumas das toxinas produzidas pelas Cianobactérias tém acéao rapida,

podendo causar a morte de mamiferos.

Fonte: adaptado de Mierzwa, 2010
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Algas que
produzem
gosto e
odor
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Algas de
aguas
limpas
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Algas de
aguas
poluidas
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Algas que
entopem
filtros
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Algas de
superficie
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Algas que se
desenvolvem nas
paredes do
reservatorio
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