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HISTORICO DO USO DA AGUA POTAVEL

4.000 A.C.: aguas impuras deviam ser fervidas, expostas ao sol
ou filtradas em leitos de areia antes do consumo.

2.000 A.C.: uso do sulfato de aluminio pelos egipcios.

1.500 A.C.: gravuras egipcias de artefatos para separar solidos da

agua.

500 A.C.: Hipocrates -> aguas de chuva.
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HISTORICO DO USO DA AGUA POTAVEL
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ldade Média (V — XIlI): 1 L/hab.dia na Europa.
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HISTORICO DO USO DA AGUA POTAVEL

1620: aqueduto do rio Carioca (concluido em 1723).
1804: 1° sistema de abastecimento publico em Paisley (Escocia).
1829: 1°s filtros de areia (lentos) em Londres.

1854: John Snow -> agua como um veiculador de doencas
(cOlera).

1864 Louis Pasteur e Robert Koch: teoria dos germes.

1881: Cloro capaz de inativar microrganismos patogénicos
(Robert Koch).

1890 a 1900: maior desenvolvimento do processo de filtragcao
(Allan Hazen e George Warren Fuller).

1905: 12 aplicacao de cloro como desinfetante (Inglaterra).



QUALIDADE DA AGUA

- Classificacdo das Aguas (CONAMA 357):




QUALIDADE DA AGUA

- Classificacdo das Aguas (CONAMA 357):

- Aguas doces, aguas salobras, aguas salinas.



QUALIDADE DA AGUA

- Classificacdo das Aguas (CONAMA 357):

 Aguas doces, aguas salobras, aguas salinas.

Classe Especial: desinfeccao.

Classe 1: tratamento simplificado.

Classe 2: tratamento convencional.

Classe 3: tratamento convencional ou avancado.
Classe 4: ndo pode ser usado para consumo humano.
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QUALIDADE DA AGUA

- Classificacdo das Aguas (CONAMA 357):

 Aguas doces, aguas salobras, aguas salinas.

Classe Especial: desinfeccao.

Classe 1: tratamento simplificado.

Classe 2: tratamento convencional.

Classe 3: tratamento convencional ou avancado.
Classe 4: ndo pode ser usado para consumo humano.



QUALIDADE DA AGUA

- Classificacdo das Aguas (CONAMA 357):

 Aguas doces, aguas salobras, aguas salinas.

Classe Especial: desinfeccao.

Classe 1: tratamento simplificado.

Classe 2: tratamento convencional.

Classe 3: tratamento convencional ou avancado.
Classe 4: ndo pode ser usado para consumo humano.

Operagoes
unitdrias de
tratamento

-

AGUA BRUTA

AGUA TRATADA

Coagulacdio | Floculagéo | Separagéo
sélido-liquido | Filtragdo | Desinfeccdio
+ Fluoretagdo




QUALIDADE DA AGUA

- Classificacdo das Aguas (CONAMA 357):

 Aguas doces, aguas salobras, aguas salinas.

Classe Especial: desinfeccao.

Classe 1: tratamento simplificado.

Classe 2: tratamento convencional.

Classe 3: tratamento convencional ou avancado.
Classe 4: ndo pode ser usado para consumo humano.

Operagoes
unitdrias de
tratamento

AGUA BRUTA
AGUA TRATADA

Padrdo de
potabilidade!
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- Classificacdo das Aguas (CONAMA 357).

« Padrao de potabilidade:




QUALIDADE DA AGUA

- Classificacdo das Aguas (CONAMA 357).
« Padrao de potabilidade:

» Portaria de Consolidagao n° 5/2017 do MS (Anexo XX).
« Padrao organoléptico (esteticamente aceitaveis).
« Padrao microbiologico (qualidade microbiolégica).
« Segurancga quimica (compostos organicos e inorganicos).

« Controle da formacao de subprodutos da desinfeccao.



PADRAO DE POTABILIDADE DA AGUA

« Padrao organoléptico (esteticamente agradaveis e aceitaveis).

ANEXO 10 DO ANEXO XX
TABELA DE PADRAQ ORGANOLEPTICO DE POTABILIDADE (Origem: PRT MS/GM
2914/2011, Anexo 10)

Parametro CAS Unidade VMP(*)
Aluminio 7429-90-5 mg/L 0,2
Amonia (como NH3) 7664-41-7 mg/L 1,5
Cloreto 16887-00-6 mg/L 250
Cor Aparente (?) uH 15
1,2 diclorobenzeno 95-50-1 mg/L 0,01
1.4 diclorobenzeno 106-46-7 mg/L 0,03
Dureza total mg/L 500
Etilbenzeno 100-41-4 mg/L 0,2
Ferro 7439-89-6 mg/L 0,3
Gosto e odor (7) Intensidade 6
Manganés 7439-96-5 mg/L e.1
Monoclorobenzeno 108-90-7 mg/L 0,12
Sadio 7440-23-5 mg/L 200
Sdlidos dissolvidos totais mgiL 1000
Sulfato 14808-79-8 mg/l 250
Sulfeto de hidrogénio 7783-06-4 mg/L 0.1
Surfactantes (como LAS) mg/L 05
Tolueno 108-88-3 mg/L 017
Turbidez (4) uT 5
Zinco 7440-66-6 mg/L 5
Xilenos 1330-20-7 mg/L 0,3
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PADRAO DE POTABILIDADE DA AGUA

« Padrao organoléptico (esteticamente agradaveis e aceitaveis).
» Turbidez

* Frequéncia de amostra na saida do tratamento: a cada 2 horas
(captacéo superficial)
» Sdlidos Suspensos Totais
« Coagulagao
ANEXO 2 DO ANEXO XX

TABELA DE PADRAO DE TURBIDEZ PARA AGUA POS-FILTRAGAO OU PRE-
DESINFECCAQ (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Anexo 2)

Tratamento da agua | VMP(1)
Desinfeccéo (para aguas subterraneas) 1,0 uT(2) em 95% das amostras
Filtracdo rapida (tratamento completo ou filtracdo direta) 0,5(3)uT(2) em 95% das amostras

Filtracao lenta 1,0(3)uT(2) em 95% das amostras




PADRAO DE POTABILIDADE DA AGUA

Padrao organoléptico (esteticamente agradaveis e aceitaveis).

e Turbidez

* Frequéncia de amostra na saida do tratamento: a cada 2 horas

(captacéo superficial)

» Solidos Suspensos Totais

« Coagulagao
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PADRAO DE POTABILIDADE DA AGUA

« Padrao organoléptico (esteticamente agradaveis e aceitaveis).

» Turbidez
* Frequéncia de amostra na saida do tratamento: a cada 2 horas
(captacéo superficial)
» Sdlidos Suspensos Totais

« Coagulagao




PADRAO DE POTABILIDADE DA AGUA

« Padrao organoléptico (esteticamente agradaveis e aceitaveis).
» Turbidez

* Frequéncia de amostra na saida do tratamento: a cada 2 horas
(captacéo superficial)
» Solidos Suspensos Totais
« Coagulagao
« Cor
» Cor aparente

e Solidos dissolvidos




PADRAO DE POTABILIDADE DA AGUA

» Padrao organoléptico (esteticamente agradaveis e aceitaveis).
» Turbidez

* Frequéncia de amostra na saida do tratamento: a cada 2 horas
(captacdo supetrficial)

» Solidos Suspensos Totais
« Coagulagao
« Cor
» Cor aparente
» Sdlidos dissolvidos
» Gosto e odor

» Podem estar associados a presenca de matéria organica, ferro e
manganés, efc.



PADRAO DE POTABILIDADE DA AGUA

ESCALA DE INTENSIDADES

Identificacio

Intensidade

Interpretacao

Isento

L Limiar Beberia sempre

2 Muito leve (fraco) Beberia normalmente

4 Leve (fraco) Beberia frequentemente

6 Leve (fraco) a Moderado Beberia com restri¢ao

R T— Beberia se nao houvesse outra

op¢ao

Moderado a Forte

Nio beberia

Forte

Nunca beberia




PADRAO DE POTABILIDADE DA AGUA

» Padrao organoléptico (esteticamente agradaveis e aceitaveis).
» Turbidez

* Frequéncia de amostra na saida do tratamento: a cada 2 horas
(captacéo superficial)

» Solidos Suspensos Totais
« Coagulagao
« Cor
« Cor aparente
» Sdlidos dissolvidos
» Gosto e odor

» Podem estar associados a presenca de matéria organica, ferro e
manganés, efc.

» Temperatura® (influéncia nos produtos quimicos)



PADRAO DE POTABILIDADE DA AGUA

« Segurancga quimica (compostos organicos e inorganicos)
PARAMETROS QUIMICOS ORGANOLEPTICOS: SOLIDOS

DISSOLVIDOS, DUREZA, FERRO MANGANES, ETC.

TABELA DE PADRAO DE POTABILIDADE PARA SUBSTANCIAS QUIMICAS QUE

ANEXO 7 DO ANEXO XX

Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Anexo 7)

Parametro | CAS(1) | Unidade | VMP(2)
INORGANICAS

Antiménio 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
Mercurio 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




PADRAO DE POTABILIDADE DA AGUA

« Segurancga quimica (compostos organicos e inorganicos)

ANEXO 7 DO ANEXO XX pt
TABELA DE PADRAO DE POTABILIDADE PARA SUBSTANCIAS QUIMICAS QUE
REPRESENTAM RISCO A SAUDE (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Anexo 7)

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




PADRAO DE POTABILIDADE DA AGUA

« Segurancga quimica (compostos organicos e inorganicos)

ANEXO 7 DO ANEXO XX
TABELA DE PADRAO DE POTABILIDADE PARA SUBSTANCIAS QUIMICAS QUE
REPRESENTAM RISCO A SAUDE (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Anexo 7)

Parametro | CAS(1) |Unidade | VMP(2)|
AGROTOXICOS pgiL
24D+245T 94-75-7 (2,4 D) 93-76-5 (2,45 T) ug/lL 30
Alaclor 15972-60-8 Ha/L 20
O F O C O D O T R AT A ME NT O fm:;ac;gsagmr:esulfana 116-06-3 (aldicarbe}{; ﬁﬁg;&étts&z#g:;zg;esulfona) 1646-87-3 g/l 10
~ 5 Aldrin + Dieldrin 309-00-2 (aldrin) 60-57-1 (dieldrin) Ho/lL 0,03
CONVENCIONAL NAO E Atrazina 1912.248 bl | 2
Carbendazim + benomil 10605-21-7 (carbendazim) 17804-35-2 (benomil) Ho/L 120
REMOVER COMPOSTOS Carbofurano 1563-66-2 bl | 7

Clordano 5103-74-2 Ha/lL 0,2

”~
I N O R GA N I C O S ’ Clorpirifés + clorpirifés-oxon 2921-88-2 (clorpirifés) 5598-15-2 (clorpirifés-oxon) Ho/L 30

~ 4 DDT+DDD+DDE ,p'-DDT (50-29-3) p,p'-DDD (72-54-8) p,p'-DDE (72-55-9) g/L 1
ORGANICOS SINTETICOS E = . N

= ; 115-29-7; | (959-98-8); Il
AG R OTOX I COS SREReEIRn (R sat) 5) (33213-65-9); sulfato (1031-07-8) ol || 29

Endrin 72-20-8 Mg/l 0,6
Glifosato + AMPA 1071-83-6 (glifosato) 1066-51-9 (AMPA) Mg/l 500
Lindano (gama HCH) (4) 58-89-9 Hg/L 2

Mancozebe 8018-01-7 Ha/L 180
Metamidofés 10265-92-6 Hg/L 12
Metolacloro 51218-45-2 Ho/L 10
Molinato 2212-67-1 Hg/L 6

Parationa Metilica 298-00-0 Ha/L 9

Pendimentalina 40487-42-1 Mo/l 20
Permetrina 52645-53-1 Ho/L 20
Profenofés 41198-08-7 Mo/l 60
Simazina 122-34-9 Mo/l 2

Tebuconazol 107534-96-3 Mg/l 180
Terbufés 13071-79-9 Hg/L 1,2

Trifluralina 1582-09-8 Ha/L 20




PADRAO DE POTABILIDADE DA AGUA

« Parametro quimico: pH

Concentracao de ions hidrogénio, indicando se acido, neutro ou
alcalino.

Entre 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicao (pouco acido, neutro ou
alcalino)

Interfere na desestabilizacdo das particulas no inicio do tratamento
da agua (para pH 6timo de coagulagao), na desinfecgao (tempo de
contato minimo na cloragdo, conforme pH e temperatura).

Alcalinizantes.

Analise a cada 2 horas na saida do tratamento, para captacao
superficial.



PADRAO DE POTABILIDADE DA AGUA

« Padrao microbioldgico:

ANEXO 1 DO ANEXO XX

TABELA DE PADRAO MICROBIOLOGICO DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO (Origem:
PRT MS/GM 2914/2011, Anexo 1)

Tipo de agua

Parametro

VMP(1)

Agua para consumo humano

Escherichia coli(2)

Auséncia em 100 mL

Na saida do tratamento

Coliformes totais (3)

Auséncia em 100 mL

AQUEI No sistema de
tratada distribuigéo
(reservatorios e rede)

Escherichia coli

Auséncia em 100 mL

Coliformes
totais (4)

Sistemas ou solugdes alternativas
coletivas que abastecem menos de
20.000 habitantes

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

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

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

ANALISE: DUAS AMOSTRAS SEMANAIS NA SAIDA DO

TRATAMENTO E COLETAS NO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO CONFORME POPULACAO ABASTECIDA




PADRAO DE POTABILIDADE DA AGUA

« Padrao microbiolégico: Escherichia coli e coliformes
» Organismos indicadores de poluicio.

» Se verificada média anual > 1000/100 mL: monitorar Giardia e
Cryptosporidium na captacao (se > 3 oocistos/L, T da filtrada < 0,3 NTU).



PADRAO DE POTABILIDADE DA AGUA

» Controle da formacao de subprodutos da desinfeccao.

* Objetivo da desinfeccao: eliminar microrganismos patogénicos.
« Cloro (Cl,, NAOCI, CA(OCI),):
« Desinfecgao; Oxidacdo de compostos inorganicos e organicos
sintéticos; Remocao de cor (real); Controle de gosto e odor.

 Formacao de subprodutos pela reacao do cloro livre com compostos
organicos naturais (decaimento do cloro | demanda de cloro).



PADRAO DE POTABILIDADE DA AGUA

» Controle da formacao de subprodutos da desinfeccao.

(Exemplos: trihalometanos, acidos haloacéticos, clorito, bromato, cloro

residual livre, cloraminas, etc.)

DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECCAO(5)

Acidos haloacéticos total (6)
Bromato 15541454
Clorito 7758-19-2
Cloro residual livre 7782-50-5
Cloraminas Total 10599-903
2.4 6 Tnclorofenol 88-06-2
Trihalometanos Total (7)

Portaria n° 05/2017 MS:

 Cloro residual livre na saida do tratamento: > 0,5 mg/L.

mag/L
mg/L
mag/L
mg/L
mg/L
mag/L
ma/L

» Concentragdes na rede de abastecimento: 0,2 mg/L (minima residual livre) e 2 mg/L

(maximo cloro residual combinado).

0,08
0.01

40
0,2
0.1



INTRODUCAO AO TRATAMENTO DA AGUA

Operacoes
unitdrias de
tratamento

AGUA BRUTA
AGUA TRATADA

» Escolha do manancial.

» Confiabilidade dos processos.

« Mao-de-obra especializada.

* Flexibilidade operacional (mudancgas na agua bruta).
- Area disponivel.

» Tratamento e disposicao dos residuos.

» Aspectos politicos.



TRATAMENTO DA AGUA

 Convencional

Flocuiadmes Mecanicos \

m -. Entrada - coagulacao

Decantadores convencionais \

Decantadore5 alta taxa
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TRATAMENTO DA AGUA

 Convencional

,, Flocuiadmes Mecanicos
fr:... \
II

Decantadores convencionais / \

Decantadores. alta taxa

|:___

2600 L/s




TRATAMENTO DA AGUA

« Sanepar: 168 ETAs (346 municipios)

VAZAO MEDIA | CAPACIDADE
TIPO QUANTIDADE OPERACIONAL| NOMINAL
(L/s) (L/s)
Convencional* 44 290,20 310,78
CEPIS 27 31,82 29,06
ETA compacta 97 21,11 23,22




TRATAMENTO DA AGUA

« ETAs “convencionais”

« Tratamento convencional de ciclo completo: coagulacao, floculagao,
decantagao (da agua), filtracdo + desinfeccao/fluoretacéao.

» Decantacao: sedimentagao (convencional ou alta taxa), flotagcao,
clarificacdo com microareia.



TRATAMENTO DA AGUA

« ETAs “convencionais”: sedimentacao convencional.




TRATAMENTO DA AGUA

ETAs “convencionais”. sedimentacao alta taxa.
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TRATAMENTO DA AGUA

» ETAs “convencionais”: floto-filtracao.




TRATAMENTO DA AGUA

» ETAs “convencionais”: floto-filtracao.




TRATAMENTO DA AGUA

» ETAs “convencionais”: clarificacao com microareia.

Decantadores alta taxa h

= Al

l
J ’_ \—y—’b A

Clarificador




TRATAMENTO DA AGUA

» ETAs “convencionais”: clarificacao com microareia.




TRATAMENTO DA AGUA

» ETAs “convencionais”: clarificacao com microareia.




TRATAMENTO DA AGUA

ETA CEPIS
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TRATAMENTO DA AGUA

« ETACEPIS
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TRATAMENTO DA AGUA

« ETA compacta (floco-decantador + filtro)




TRATAMENTO DA AGUA

« ETA compacta (floco-decantador + filtro)
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