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Agua Potavel :
Definida pela Portaria 2.914 de 12.12.2011 do Ministério da Saude

Art. 12, Esta Portaria dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
gualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Art. 22, Esta Portaria se aplica a agua destinada ao consumo humano proveniente de
sistema e solucao alternativa de abastecimento de agua.

Paragrafo unico. As disposicOes desta Portaria nao se aplicam a agua mineral natural, a
agua natural e as dguas adicionadas de sais, destinadas ao consumo humano apods o
envasamento, e a outras aguas utilizadas como matéria-prima para elaboracdo de
produtos, conforme Resolucdao (RDC) n2 274, de 22 de setembro de 2005, da Diretoria
Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria ( ANVISA ).

OBS : Para aguas minerais, vejam o website da ABINAM - Associacdao Brasileira da
Indastria de Agua Mineral - www.abinam.com.br . O “Cédigo das Aguas
Minerais” prevé, em seu Capitulo VIl a possibilidade de aguas : radiferas,
radioativas, alcalino-terrosas, alcalino-bicarbonatadas, sulfatadas, cloretadas,
nitratadas, ferruginosas, carbogasosas, etc.

.com.br
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Art. 32, Toda agua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente por meio de sistema ou
solucao alternativa coletiva de abastecimento de agua, deve ser objeto de controle e vigilancia da
qualidade da agua.

Art. 42. Toda agua destinada ao consumo humano proveniente de solucdao alternativa individual de
abastecimento de agua, independentemente da forma de acesso da populacao, esta sujeita a vigilancia
da qualidade da agua.

Art. 52. Para os fins desta Portaria, sdo adotadas as seguintes defini¢des:

| - agua para consumo humano : agua potavel destinada a ingestdao, preparagao e produgao de
alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem ;

Il - dagua potavel : agua que atenda ao padrao de potabilidade estabelecido nesta Portaria e que nao
ofereca riscos a saude ;

lll - padrao de potabilidade : conjunto de valores permitidos como parametro da qualidade da agua
para consumo humano, conforme definido nesta Portaria ;

IV - padrao organoléptico : conjunto de parametros caracterizados por provocar estimulos sensoriais
gue afetam a aceitacao para consumo humano, mas que nao necessariamente implicam risco a saude ;

V - dgua tratada : agua submetida a processos fisicos, quimicos ou combinacao destes, visando atender
ao padrao de potabilidade;
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Tabela de padrao microbioldgico da agua para consumo humano

Tipo de dgua

Parametro
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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
distribuicao
(reservatorios e rede)

NOTAS : (1) Valor maximo permitido.

(2) Indicador de contaminagéo fecal.

Escherichia coli

Auséncia em 100 mL

Coliformes totais (4)

(3) Indicador de eficiéncia de tratamento.
(4) Indicador de integridade do sistema de distribuicédo (reservatoério e rede).

Sistemas ou solugées
alternativas coletivas que
abastecem menos de
20.000 habitantes

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

Sistemas ou solugées
alternativas coletivas que
abastecem a partir de
20.000 habitantes

Auséncia em 100 mL em
95% das amostras
examinadas no més.



ANEXO VI

Tabela de padrao de potabilidade para substancias quimicas que
representam risco a saude

Parametro CAS (1) Unidade VMP (2)
INORGANICAS
Antimonio 7440-36-0 mg/L 0,005
Arsénio 7440-38-2 mg/L 0,01
Bario 7440-39-3 mg/L 0,7
Cadmio 7440-43-9 mg/L 0,005
Chumbo 7439-92-1 mg/L 0,01
Cianeto 57-12-5 mg/L 0,07
Cobre 7440-50-8 mg/L 2
Cromo 7440-47-3 mg/L 0,05
Fluoreto 7782-41-4 mg/L 1,5
Mercdurio 7439-97-6 mg/L 0,001
Niquel 7440-02-0 mg/L 0,07
Nitrato (como N) 14797-55-8 mg/L 10
Nitrito (como N) 14797-65-0 mg/L 1
Selénio 7782-49-2 mg/L 0,01
Uranio 7440-61-1 mg/L 0,03

(1) CAS é o numero de referéncia de compostos e substancias quimicas adotado pelo Chemical Abstract
Service , divisdo da American Chemical Society . Vide : www.cas.org

(2) Valor Maximo Permitido
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ORGANICAS
Acrilamida 79-06-1 ug/L 0,5
Benzeno 71-43-2 ug/L 5
Benzo[a]pireno 50-32-8 ug/L 0,7
Cloreto de Vinila 75-01-4 ug/L 2
1,2 Dicloroetano 107-06-2 ug/L 10
1,1 Dicloroeteno 75-35-4 ug/L 30
1,2 Dicloroeteno (cis + trans) 156-59-2 (cis)156-60-5 (trans) ug/L 50
Diclorometano 75-09-2 ug/L 20
Di (2-etilhexil) ftalato 117-81-7 ug/L 8
Estireno 100-42-5 ug/L 20
Pentaclorofenol 87-86-5 ug/L 9
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 ug/L 4
Tetracloroeteno 127-18-4 ug/L 40
1,2,4-TCB (120-82-1)
_ 1,3,5-TCB (108-70-3
Triclorobenzenos ug/L 20
1,2,3- TCB (87-61-6)
Tricloroeteno 79-01-6 ug/L 20




AGROTOXICOS
94-75-7 (2,4 D)
24D+245T ug/L 30
93-76-5(2,4,5T)
Alaclor | 15972-60-8 | pg/L | 20
116-06-3 (aldicarbe)
Aldicarbe + Aldicarbesulfona + Aldicarbesulféxido 1646-88-4 (aldicarbesulfona) " 10
1646-87-3 (aldicarbe sulfoxido) ot
. o 309-00-2 (aldrin)
Aldrin + Dieldrin o ug/L 0,03
60-57-1 (dieldrin)
Atrazina | 1912-24-9 | pg/l | 2
10605-21-7 (carbendazim)
Carbendazim + benomil ug/L 120
17804-35-2 (benomil)
Carbofurano | 1563-66-2 | pg/l | 7
Clordano | 5103-74-2 | pg/l | 0,2
. . 2921-88-2 (clorpirifds)
Clorpirifds + clorpirifés-oxon o ug/L 30
5598-15-2 (clorpirifés-oxon)
p, p'-DDT (50-29-3)
p, p'-DDD (72-54-8)
DDT + DDD + DDE pg/L 1
p, p'-DDE (72-55-9)
Diuron | 330-54-1 | pg/l | 90
Endossulfan (a B e sais) (3) 1152971 /L 20
ndossulfan (a B e sais
(959-98-8); Il He
Endrin | 72-20-8 | pg/l | 0,6
. 1071-83-6 (glifosato)
Glifosato + AMPA ug/L 500
1066-51-9 (AMPA)
Lindano (gama HCH) (4) | 58-89-9 | pg/l | 2
Mancozebe | 8018-01-7 | pg/l | 180
Metamidofés | 10265-92-6 | pg/l | 12
Metolacloro | 51218-45-2 | pg/l | 10
Molinato | 2212-67-1 | pg/l | 6
Parationa Metilica | 298-00-0 | pg/L | 9
Pendimentalina | 40487-42-1 | pg/L | 20
Permetrina | 52645-53-1 | pg/L | 20
Profenofds | 41198-08-7 | pg/L | 60
Simazina | 122-34-9 | pg/l | 2
Tebuconazol | 107534-96-3 | pg/l | 180
Terbufés | 13071-79-9 | pg/l | 1,2
Trifluralina | 1582-09-8 | pg/l | 20

(3) Somatério dos isémeros alfa, beta e os sais de endossulfan, como exemplo o sulfato de endossulfan.

(4) Esse parametro é usualmente e equivocadamente conhecido como BHC.
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ANEXO VIl = continuacao...

DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECGAO (5)

Acidos haloacéticos total (6) mg/L 0,08
Bromato 15541-45-4 mg/L 0.01

Clorito 7758-19-2 mg/L 1

Cloro residual livre 7782-50-5 mg/L 5
Cloraminas Total 0599-903 mg/L 4,0
2,4,6 Triclorofenol 88-06-2 mg/L 0,2
Trihalometanos Total (7) mg/L 0,1

NOTAS :

(5) Analise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

(6) Acidos haloacéticos : Acido monocloroacético, Acido monobromoacético, Acido dicloroacético,
Acido 2,2 - dicloropropidnico, Acido tricloroacético, Acido bromocloroacético, Acido dibromoacético e
Acido bromodicloroacético

(7) Trihalometanos : Triclorometano ou Cloroféormio (TCM), Bromodiclorometano, Dibromoclorometano
(DBCM), Tribromometano ou Bromoférmio (TBM)
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O manancial de agua bruta dos nossos sonhos...
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E a dura realidade dos centros urbanos...
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Outros Padroes de Qualidade
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Padroes PW ( Purified Water ) e WFI ( Water for Injection ) para
as areas de alimentacao e farmacéutica
A United States Pharmacopeial Convention ( USP ) - - é uma organizacao

cientifica sem fins lucrativos que estabelece padrdes para a qualidade, pureza, identidade e
resisténcia de medicamentos, ingredientes para alimentos e suplementos dietéticos
fabricados, distribuidos e consumidos no mundo todo. Os padrdes de medicamentos da USP
sdao aplicaveis nos Estados Unidos pela Food and Drug Administration, e esses padrdoes sao
desenvolvidos e vigentes em mais de 140 paises. Os padrdoes da USP s3ao desenvolvidos e
revisados por um grupo internacional de mais de 800 especialistas voluntarios, que trabalham
sob regras estritas de conflito de interesse. Desde sua fundacao em 1820, a USP ajudou a
garantir a qualidade da oferta de medicamentos na América. Com base nessa heranca, a USP
hoje trabalha com cientistas, profissionais e reguladores de muitas na¢des para ajudar a

proteger a saude publica em todo o mundo.
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Dentre as exigéncias do padrao WFI temos, por exemplo, a auséncia de
Pirogénios e Endotoxinas

Substancias que induzem febre sao chamadas Pirogénios.

A palavra pirogénio é relacionada a palavra grega pyro, que significa ardente ou fogo,
uma descricao adequada para substancias que produzem elevacao da temperatura do
corpo.

Os pirogénios sao divididos em duas classes. Pirogénios exdgenos sao agueles
originarios fora do corpo e induzem elevacdes térmicas quando injetados em humanos
e animais. Embora o lipopolissacarideo (endotoxina) seja o mais presente e importante
pirogénio exdgeno, ha outros de constituicao quimica diversa, que causam elevagao de
temperatura quando injetados sob condicdes especificas.

Classes gerais de pirogénios exogenos incluem bactéria, fungos e virus, como também
pirogénios nao microbianos, por exemplo, alguns farmacos, esterdides, fracdbes do
plasma e o adjuvante sintético muramil dipeptideo.

Fonte : Dra. Neuza Taeko O. Fukumori
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O pirogénio enddgeno, entretanto, é produzido internamente pelo hospedeiro em resposta
ao estimulo de varios pirogénios exogenos. O pirogénio enddégeno é uma substancia
homogénea sintetizada por diferentes células de hospedeiros apds exposicao aos
pirogénios exdgenos como a endotoxina. Hoje, esta bem estabelecido que o pirogénio
enddgeno é o mediador central da febre.

Endotoxinas sdao complexos de alto peso molecular associados a membrana externa de
bactérias Gram-negativas, sejam elas patogénicas ou nao, e se constituem na mais
significante fonte de pirogénio para a industria farmacéutica.

Apesar de a maior parte da endotoxina permanecer associada a parede celular até a
desintegracao da bactéria, quantidades infimas de endotoxinas sao liberadas, na forma
soluvel, por culturas de bactérias jovens ou também por bactérias Gram-negativas como
E.coli, Salmonella, Shigella, Pseudomonas, Neisseria, Haemophilus e outros agentes
patogénicos, em crescimento.

Endotoxinas nao purificadas podem conter lipideos, carboidratos e proteinas. Como podem
ser encontradas unidades ndo purificadas nas fases em processo ou nos produtos
farmacéuticos terminados, prefere-se utilizar a terminologia endotoxina. A denominacao
de lipopolissacarideo (LPS) é aplicada a endotoxina purificada, para enfatizar a sua natureza
quimica.

.com.br
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Refrescando a memoria...

O propodsito do processo de desinfeccao ( utilizado
para agua potavel ) é eliminar, de modo
econd0mico, 0S microrganismos patogénicos
presentes na fase liquida.

E diferente da esterilizacdo, cujo objetivo é a
destruicao de todas as formas de Vvida
microscopica.

Agua

~ .com.br
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Aguas para Torres de Resfriamento e Caldeiras

As aguas utilizadas para make-up de torres de resfriamento e caldeiras devem
atender as exigéncias definidas pelos fabricantes destes equipamentos e, em geral,
a maior preocupacao é com elementos incrustantes e corrosivos. Para tanto, esses
sistemas requerem um monitoramento muito rigoroso nao sé para a protecao dos
equipamentos que sao caros, mas também para que nao se tenha acidentes como
a explosao de uma caldeira de alta pressao.

Ou seja, enquanto a presenca de Silica na agua potavel nao é algo preocupante,
numa agua que vai abastecer uma caldeira de alta pressao ( acima de 45 Bar ) pode
ser algo desastroso. O mesmo ocorre com Calcio, Bario e Estroncio.

O controle do pH também é algo que requer muito cuidado e as faixas de variacao
sao muito pequenas.

Parametro de monitoramento obrigatorio on-line : Condutividade Elétrica (uS/cm)
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

CONSELHO NACIONAL Do MEIo AMBIENTE - CONAMA

RESOLUCAO N2 430, de 13 de MAIO DE 2011

Dispoe sobre as condigcbes e padrbes de lancamento de efluentes, complementa e altera
a Resolugéo no 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-
CONAMA.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das competéncias que
Ihe sdo conferidas pelo inciso VIl do art. 8o da Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas alteragdes, tendo
em vista o disposto em seu Regimento Interno, Anexo a Portaria no 168, de 13 de junho
de 2005, resolve:

Art. 12 - Esta Resolucao dispde sobre condi¢des, parametros, padroes e diretrizes para
gestdao do lancamento de efluentes em corpos de agua receptores, alterando
parcialmente e complementando a Resolu¢cao no 357, de 17 de margo de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

Agua

.com.br
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CAPITULO | - DAS DEFINICOES

Art. 42 - Para efeito desta Resolucao adotam-se as seguintes definicdes, em
complementacado aquelas contidas no art. 2o da Resolucao CONAMA no 357, de 2005 :

| - Capacidade de suporte do corpo receptor: valor maximo de determinado poluente que
o corpo hidrico pode receber, sem comprometer a qualidade da agua e seus usos
determinados pela classe de enquadramento ;

Il - Concentracdo de Efeito Ndao Observado — CENO : maior concentracao do efluente que
nao causa efeito deletério estatisticamente significativo na sobrevivéncia e
reproducdo dos organismos, em um determinado tempo de exposicao, nas
condi¢des de ensaio ;

lll - Concentracdo do Efluente no Corpo Receptor-CECR, expressa
em porcentagem :

a) para corpos receptores confinados por calhas ( rio, cérregos, etc ) :
CECR = [ ( vazdo do efluente ) / ( vazdo do efluente + vazdo de referéncia do
corpo receptor ) ] x 100.

b) para areas marinhas, estuarinas e lagos a CECR é estabelecida com base em
estudo da dispersao fisica do efluente no corpo hidrico receptor, sendo a CECR
limitada pela zona de mistura definida pelo 6rgao ambiental ;
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IV - Concentracao Letal Mediana-CL50 ou Concentracao Efetiva Mediana-CE50 : é a
concentracao do efluente que causa efeito agudo ( letalidade ou imobilidade ) a 50%
dos organismos, em determinado periodo de exposi¢cao, nas condi¢cdes de ensaio ;

V - Efluente: é o termo usado para caracterizar os despejos liguidos provenientes de
diversas atividades ou processos;

VI - Emissario submarino: tubulacao provida de sistemas difusores destinada ao
lancamento de efluentes no mar, na faixa compreendida entre a linha de base e o
limite do mar territorial brasileiro ;

VIl - Esgotos sanitarios: denominacdo genérica para despejos liquidos
residenciais, comerciais, aguas de infiltracao na rede coletora, os quais podem conter
parcela de efluentes industriais e efluentes nao domésticos ;

VIl - Fator de Toxicidade — FT : numero adimensional que expressa a menor diluicao do
efluente que nao causa efeito deletério agudo aos organismos, num determinado
periodo de exposicao, nas condi¢des de ensaio ;

Agua

.com.br



IX - Lancamento direto: quando ocorre a conducao direta do efluente ao
corpo receptor ;

X - Lancamento indireto: quando ocorre a conducao do efluente,
submetido ou n3do a tratamento, por meio de rede coletora que
recebe outras contribuicdes antes de atingir o corpo receptor ;

Xl - Nivel tréfico: posicao de um organismo na cadeia trofica ;

XIl - Parametro de qualidade do efluente: substdncias ou outros
indicadores representativos dos contaminantes toxicologicamente
e ambientalmente relevantes do efluente ;

XIll - Testes de ecotoxicidade : métodos utilizados para detectar e avaliar
a capacidade de um agente toéxico provocar efeito nocivo,
utilizando bioindicadores dos grandes grupos de uma cadeia
ecoldgica ;

WWW.
TRATAMENTO

DE Agua

.com.br



WWW.
TRATAMENTO

DE Agua

.com.br

Portanto, temos que lidar com as seguintes realidades atuais e
qgue vao se intensificar ao longo do tempo :

» Aumento do consumo de agua potavel, industrial e de
irrigacao ;

» Diminuicao das fontes de agua bruta de boa qualidade ;
» Aumento da geracao de efluentes cada vez mais complexos ;
» Aumento das exigéncias de qualidade ;

» REUSO DE EFLUENTES COMO NECESSIDADE

23
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Membranas Filtrantes :

Elas ja estao entre nos !!!!
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Ja existem inumeras plantas de desmineralizacdo de agua por
membranas de OSMOSE REVERSA em operacao em todo o pais, com
destague nos seguintes setores :

> Usinas de ACUCAR & ALCOOL que fazem co-geracdo e utilizam
caldeiras de alta presséo (acimade 45 Bar)

> Refinarias da PETROBRAS

> Industrias FARMACEUTICAS - producido de agua no padrdo WFI
(water for injection)

> TERMELETRICAS

> Industrias de PAPEL & CELULOSE
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Projeto Aquapolo : Agua

® Negécio : Producio de Agua Industrial ao Polo Petroquimico de Capuava

© Cliente : BRASKEM / OXITENO / RECAP / WHITE MARTINS / OXICAP / CABOT

©® Concepgao : Tratar a nivel terciario os efluentes gerados pela ETE - ABC, produzindo agua
industrial de alta qualidade destinada principalmente as torres de resfriamento

] _ - _ ) Possibilidade
® Capacidade firme : 650 L/s = 56..160 m3/dia de expans3o
24 h x 7 dias para 1.000 L/s

® SPE: Sociedade formada pela FOZ do BRASIL e SABESP

® Contrato de Design, Build , Operation and Ownership de 41 + 2 anos fOZ
® Garantia de TAKE or PAY de 300 L/s

® Estruturacao financeira : Project Finance
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- Acordo de Acionista

ﬁ ! - Estatuto Social
DO BRASIL Sabesp ;

Ll R R R RN R ORGANIIAGAD ODEBRECHT

Escriturade Contrato de

Debéntures Fornecimento de
(18 anos) Agua Industrial
(DBO&O) (41 anos)
Contrato de QUATTOR
Efluente :
secundario 7 N\ e
(41 anos) Contrato EPC
- Rateio de Despesas (3 anos)
- Dir. Superficie
QDEBRECHT

Engenharia e Construgao




Atrativos do projeto

Aumento da disponibilidade hidrica na regiao do ABC, um
dos locais mais criticos ;

Abastecer o polo petroquimico do ABC paulista ;

Tecnologia implantada de TMBR ( Tertiary MBR ) ;

Contrato de 43 anos com investimento de RS 364 milhGes
(expansao, crescimento e atragao de novos clientes) ;
Garantia da perenidade do pdlo petroquimico ;

As indUstrias deixarao de consumir 1,68 bilhoes de litros de
agua potavel. Isso é equivalente a abastecer continuamente

uma populacao de 500 mil habitantes.

W,
TRAIAMENTO

DE Agua _

AN o “combps




Projeto AQUAPOLO
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Membranas Disponiveis c9d

Comercialmente

\ . MF - Microfiltracao

< 0,1a 10 um

( \ \ Bactérias, solidos suspensos
‘ \

sl L LB LR UF - Ultrafiltragdo
0,005 a 0,05 um
Virus, coldides

NF - Nanofiltragao
4 0,0005 a 0,005 um
Dureza, ions bivalentes, organicos, pesticidas

RO - Osmose Reversa
0,0001 a 0,001 um
lons monovalentes, sais dissolvidos (99%)

Gases dissolvidos (CO2, O2)

Nao sao removidos
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4t06 micrgn

Giardia Cryptosporidium

(4 - 14 micron ) (4 - 6 microns )
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Alguns Fabricantes de Membranas : N g;!r'rls?r

DOW - www.dowwaterandprocess.com/products

GE Water ( OSMONICS / ZENON ) - www.gewater.com
KOCH (PURON) - www.kochmembrane.com
PENTAIR / NORIT - http://lwww.x-flow.com/

PALL - www.pall.com

VONTRON - www.vontron.com/cn

KUBOTA - www.kubota-membrane.com

HYDRANAUTICS (NITTO DENKO ) - www.membranes.com

TORAY - www.toray-membrane.com

CSM ( SAEHAN ) - www.csmfilter.com

SIEMENS ( MEMCOR) - www.water.siemens.com/en

DEGREMONT (AQUASOURCE ) - www.degremont-technologies.com
KEPPEL SEGHERS - www.keppelseghers.com

MITSUBISHI ( STERAPORE ) - www.mrc.co.jp/english/products
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As novas alternativas tecnoldgicas disponiveis no mercado
hoje possibilitam uma melhor posicdo competitiva da
opcao pelo reuso.

Destaca-se o0 processo de tratamento bioldégico aerobico
com a utilizacao de membranas de Ultra-filtracao
denomindao MBR ( Membrane Bio Reactor )

Basicamente, trata-se de um sistema de tratamento por
Lodos Ativados, onde o Decantador Secundario é
substituido por membranas poliméricas especiais com
capacidade de retencao de soélidos da ordem de 0,05 um

( abertura nominal )

Agua

- —.com.br
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HUBER
Vacuum Rotation Membrane
VRM® Bioreactor
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Membranas Tubulares Externas

KOCH - INDUCOR™
Membrana Multi-tubular
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De aeration
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backflush
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PENTAIR / NORIT - Airlift™

O sistema de UF recebe MLSS ( mixed liquor
suspended solids ) do Bio Reator por meio de uma
circulacdo controlada por bomba centrifuga. A
bomba de circulacdo é usada para assegurar um
fluxo relativamente continuo de lodo da base para o
topo das membranas No sistema Airlift™, o modulo
da membrana é montado verticalmente, é uma
modificacdo em relacdao ao convencional sistema de
fluxo-cruzado onde as membranas s3ao usadas na
horizontal.

rl‘ /
/ /

Agua

.com.br
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Membranas de Osmose Reversa

Programa de calculo dos sistemas da empresa DOW Water & Process Solutions :

ROSA - Reverse Osmosis System Analysis

http://lwww.dowwaterandprocess.com/support training/design tools/rosa.htm
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Eng. Eduardo Pacheco
Diretor Tecnico

Tel. 11-3473-1207
11-3652-0436
Cel. 11-96475-8830

pacheco@tratamentodeagua.com.br
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