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D ié ri o) Of i C i al REPUBLICA FEDERATIVA DO

Imprensa Nacional BRASILIA - DF .

N° 96 - DOU de 24/05/21 - Secéo 1 - p.69 40
Ministério da Saude 35
Gabinete do Ministro
30
PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021 (%)
25
Altera o Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n® S/\GM/MS, de 28 de setembro de 2017, para dispor sobre os
procedimentos de controle e de vigildncia da qualidade da agua ?ara consumo humano e seu padrio de potabilidade. 20
| - agua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestdo, preparacio de aimentos e a higiene 15
pessoal, independentemente da sua origem;
Il - agua potavel: agua que atenda ao padrio de potabllidade estabelecido neste Anexo e que néo ofereca 10
riscos a saide;
Il - padréo de potabllidade: conjunto de valores permitidos para os pardmetros da qualidade da dgua para 5
consumo humano, conforme definido neste Anexo;
0 _‘_h — —_
MICRO CINOB CINOT INOR ORG AGRO DPSD RADIO OoGL
® POR 56/77 1 11 13 1 13
H POR 36/90 2 11 8 10 3 2 18
POR 1469/2000 (518/2004) 4 1 1 13 12 22 6 2 21
® POR 2914/2011 5 1 2 15 15 27 7 2 21
m PRC 5, Anexo XX/2017 3 1 2 15 15 27 7 2 21
| m PRC 5, Anexo XX alterado Por 888/2021 3 1 3 14 16 40 10 2 17
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Alteragcoes com impactos importantes para a segurang¢a da agua:

* Poder para as autoridades de saude publica solicitarem a elaboracao e implementacao
do PSA;

* Anexo 2 - Exigéncia do monitoramento da agua filtrada individual e inclusao de VMP
para filtracao em membranas;

* Inclusao do monitoramento da eficiéncia de remocao de EBAs;
* Anexos 3 a 8 - Aumento dos CTs para desinfeccao (1 log giardia);

* Anexo 9 - Inclusao de varias substancias quimicas que representam riscos a saude, e
alteracao de varios VMPs (novos subprodutos da desinfeccdo e agrotdxicos);

» Anexo 10 - Alteracao no monitoramento de cianobactérias e cianotoxinas.
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CLASSIFICACAO DOS RISCOS
SEGURANCA DA AGUA

Tabela A.3 — Exemplo critérios para a classifica¢ao de riscos na descrigao do SAA ou SA

Escala de probabilidade de ocorréncias

Probabilidade de ocorréncias Descrigao Peso
Quase certa Espera-se que ocorra uma vez por dia 5
Muito provavel Vai acontecer provavelmente uma vez por semana -
Provavel Vai ocorrer provavelmente uma vez por més 3
Pouco provavel Pode ocorrer uma vez por ano 2
Raro Pode ocorrer em situagées excepcionais (uma vez em cinco 1

anos)
Escala de severidade de consequéncias
Severidade das consequéncias Descricao Peso
Catastrofica Potencial agravo a saude para uma grande parte da populagao 5
Grande Potencial agravo a saude para uma pequena parte da populagao 4
Moderada Potencialmente prejudicial para uma grande parte da populagao 3
Pequena sgéivgézl;nente prejudicial para uma pequena parte da 2
Insignificante Sem impacto ou nao detectavel 1

N
hidrosa
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S e
Tabela A.4 - Exemplo da matriz de classificagao de risco
Probabilidade de ocorréncia Severidade das consequéncias
Insignificante Pequena Moderada Grande Catastroéfica
Classificagao:1 Classificagao:2 Classificagao:3 Classificagao:4 Classificagao:5
rt

Quas.e ce .a 5 10 15
Classificagao:5
M :

uito' provavel 4 8 12
Classificacao:4
Frovave 3 6 9 12 15
Classificacao:3
P |

ouc? prozlave 2 4 6 8 10
Classificacao:2
R

s 1 2 3 4 5
Classificagao:1

\ 4

Claramente uma prioridade; requer atencao urgente; medidas imediatas
Prioridade a curto ou médio prazo; requer atengao

Prioridade a médio ou longo prazo; requer alguma atencao
Claramente nao prioritario

Analise de risco

Muito Alto: >15 necessidade de ag¢ao imediata.
Alto: 10 a 15 necessidade de especial atengao-
Médio: 6 a 9 necessidade de atencgao. —
Baixo: <6 controlavel por meio de procedimentos de rotina

v

v

Grande parte da populagao: Maior que 50 %
Moderada parte da populagao: Entre 10 % e 50 %
Pequena parte da populagao: Menor que 10 %
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L Experiéncias da Hidrosan nos PSAs:

Elaboracdo do PSA (+ 30);

Elaboragao do PSA em conjunto com PDA (2);
Apoio técnico na elaboracao do PSA (2);
Apoio técnico na implementacao do PSA (1);
Treinamentos (+ 10);

Elaboracao do PSA em industrias (2).
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. Melhorias na seguranca da agua no curto

prazo;
‘Pfé'099f395° . Priorizacao das acOes e investimentos em
‘Obra funcao dos riscos;
O . Operacgao para prevencao de riscos;
Projeto

executivo
 Capacitacao da equipe operacional;
Experiéncia Hidrosan: 5 a 10 anos ...

®o. ..
ﬁi'jfénuolfgf_o e  Otimizacdo de processos e reducdo de custos

operacional operacionais;
Experiéncia: mais de 250 estudos, consultorias e
projetos de reforma e ampliagao de ETAs . Sistematizacdo das informacdes e
criacdo/atualizacdo de banco de dados
— organizado.




PLANO DE SEGURANCA DA AGUA

APRENDIZADOS (2018-2024) — CUIDADO ! Confusao de siglas e entendimentos ...

PLANO DE SEGURANCA DA PLANO DE SEGURANGA HIDRICA
AGUA Objetivo: visa uma
Obietivo: eliminar ou infraestrutura planejada,

- i . 5 dimensionada, implantada
reduzir os riscos a saude L P
: e uma gestao adequada
do consumidor

. . dos recursos hidricos a fim
associados a agua de

i de manter um equilibrio
abastecimento durante

. entre a oferta e a demanda
as etapas de captacdo, de dgua e a controlar

tratamento, situacOes de risco, como a
armazenamento e vulnerabilidade a eventos
distribuicao. climaticos extremos. Foco

NnOS mananciais e em seus
usos.

PLANO DIRETOR DE AGUAS

Obijetivo: estabelece acdes,
obras e investimentos
necessarios para garantir
0 abastecimento
universalizado de agua a
populacao de
determinado municipio,
geralmente considerando
o horizonte de 20 anos
(renovacao recomendada
a cada 4 anos).

N
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PMSB

PLANO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO

Objetivo: estabelece a
programacao das acdes e dos
investimentos necessarios para
garantir a adequada prestagao
dos servicos de saneamento
basico (agua, esgoto, drenagem
e residuos sélidos) de um
determinado municipio.

Possui uma abordagem mais
simplificada para cada servico e
generalista do que planos mais
especificos, como o PDA, PDE e

o PMRS.
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Preservacao do manancial

Multiplas barreiras, tecnologia compativel com a
qualidade da dgua bruta, hidraulica adequada (ETAs
operando sem sobrecarga)

Procedimentos operacionais adequados e
equipamentos confidveis

Equipe qualificada e treinada
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ETA ANGERS - FRANCA .

\ 4

Pré- tratamento

Multiplas
barreiras

Coagulacao e
Floculacao

Pré - ozonizagao
CAP (10 mg/L)

\ 4

Decantacao

\ 4

Filtracao

\ 4

Ultrafiltracao

hidrosa

COmMpromisso com a agua

Vazdo de projeto: 1000 L/s

Vazdo tratada durante o inverno: 485 L/s

Vazdo tratada durante o verdo: 750 L/s

Captacdao em margem e captacao por bombeamento;
Agua bruta: agrotdxicos e cianobactérias no verdo.
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Preservagao do manancial

Multiplas barreiras, hidraulica adequada (ETAs
operando sem sobrecarga)

JUdll wroeem

equipamentos confidveis

Equipe qualificada e treinada

Procedimentos operacionais adequados e J
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indice de atendimento total de agua indice de atendimento total de esgoto

Populagéo total
atendida

1/70,8 milhdes

Populacéo total
* atendida
110.3 milhdes
Média

do Brasil
54,1%

Média

do Brasil
83,7%

Populacao com acesso a rede geral
de distribuicdao de agua no Brasil
(ndo incluidas solugdes individuais
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PERIGOS

IMPACTOS DIRETOS NO
TRATAMENTO DE AGUA E
NA SEGURANCA DA AGUA

>

Microrganismos patogénicos;
Nitrogénio amoniacal; )
Microalgas e Cianobactérias;

Compostos odoriferos;

Elevadas concentracdes de SST
(turbidez); .

Metais pesados;

Matéria organica natural (MON);

QUALIDADE DAS AGUA SUPERFICIAIS hidrosan

COmMpromisso com a agua

» Contaminantes organicos emergentes™:

Agrotoxicos;

Cianotoxinas;

Surfactantes;

Subprodutos organo-halogenados;

Hormonios, antibidticos e outros
farmacos;

Aditivos industriais (alquifendis);

Produtos de higiene pessoal.

* efeitos atribuidos a exposu_;ao cronica, visto que esses compostos ocorrem em concentragdes
extremamente baixas nas aguas superficiais (nanograma a picograma por litro), o que torna ainda
complexa a analise de avaliacdo de risco.
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A CONAMA 357/2005 dispde:

* Sobre as condigdes, padrdes e exigéncias para langamento, direto
ou indireto, de efluentes nos corpos de agua;
* Sobre a classificacao dos corpos de agua doces, salobras e salinas
e diretrizes ambientais para o seu enquadramento em classes:
* Asclasses sao definidas por um conjunto de condigGes e
padroes de qualidade necessarios ao atendimento dos
usos preponderantes, atuais ou futuros;

“[Art. 38]% 1° O enquadramento do corpo hidrico serd definido pelos usos
preponderantes mais restritivos da dgua, atuais ou pretendidos.

$ 2° Nas bacias hidrogrdficas em que a condigdo de qualidade dos corpos
de dgua esteja em desacordo com os usos preponderantes pretendidos,
deverdo ser estabelecidas metas obrigatorias, intermedidrias e final, de
melhoria da qualidade da dgua para efetivagdo dos respectivos
enquadramentos, excetuados nos pardmetros que excedam aos limites
devido as condigcdes naturais.”

-

RESOLUCAO CONAMA N.357/2005 hidrosan

COmMpromisso com a agua

USO: Abastecimento Humano (Aguas Doces).

Classe especial: abastecimento para
consumo humano com desinfec¢ao;

Classe 1: abastecimento humano apds
tratamento simplificado;

Classe 2: abastecimento apds
tratamento convencional;

Classe 3: abastecimento apds
tratamento convencional ou

avancgado;
Classe 4: nao é possivel utilizacao para /\
abastecimento humano, o0s usos

1A
englobam apenas navegagdo e A\i“/

harmonia paisagistica;
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Pardmetro CLASSE 1 (cLasse2 ) CLASSE 3 CLASSE 4
Abastecimento para consumo humano, apés . Abastecimento para consumo humano, apés r'\
s Abastecimento para consumo humano, . Q1A
tratamento simplificado; ) ] tratamento convencional ou avangado; BLE
~ o ~ apos tratamento convencional; o . : ~ \/
Recreacdo de contato primario (natacgdo, ~ .. Irrigacdo de culturas arbodreas, cerealiferas e Navegacao;
e Recreagdo de contato primario; . .
Utilizacao mergulho); T ) forrageiras; Harmonia
N . . Irrigagdo de hortaligas, parques; ~ - s
Irrigacdo de hortalicas e frutas consumidas . Recreacgao de contato secundario; paisagistica
Aquicultura e pesca;
cruas; entre outros Pesca amadora;
entre outros. ) Dessedentacdo de animais
Coliformes termotolerantes 200 1000 2.500 (recreagdo de contato secundario); 1.000 i
(NMP/100mL)* (dessedentacdo de animais); 4.000 (demais usos)
DBO 5,20 (mg/L) 3 5 10 -
Oxigénio dissolvido (mg/L) >6,0 >5,0 >4,0 >2,0
Turbidez (uT) 40 100 100 -
Cor verdadeira (uH) Nivel de cor natural do corpo de agua 75 75 -
pH 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0
Clorofila a (ug/L) 10 30 60 -
. . - . 100.000;
Densidade de cianobactérias (cél/mL) 20.000 50.000 50.000 (dessedentacio de animais) -
Sélidos dissolvidos totais (mg/L) 500 500 500 -

Fosforo total (mg/L)

0,1 (ambiente Iético)

0,1 (ambiente Iético)

0,15 (ambiente I6tico)

Nitrogénio amoniacal (mg/L)

3,7 mg/L, para pH £ 7,5;
2,0 mg/L, para7,5<pH<8,0
1,0 mg/L, para8,0<pH<8,5

0,5 mg/L, para pH > 8,5

3,7 mg/L, para pH £ 7,5;
2,0 mg/L, para7,5<pH<38,0
1,0 mg/L, para8,0<pH<8,5

0,5 mg/L, para pH > 8,5

13,3 mg/L, para pH £ 7,5;
5,6 mg/L, para7,5<pH<8,0
2,2 mg/L, para8,0<pH<8,5

1,0 mg/L, para pH > 8,5

Substancias tensoativas que reagem com
o azul de metileno - Surfactantes (mg/L)

0,5

0,5

0,5

* Em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de 1 ano, com frequéncia bimestral. A E. coli pode ser determinada em substituicao
ao parametro coliformes termotolerantes, de acordo com limites estabelecidos pelo drgao ambiental competente.
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o ETA ciclo completo 80 L/s

ETA ciclo completo 550 L/s

19 Mai 24°C 20 Mai

NIVEL'DA LAGOA DE CAPTACAO

15/05/24 14:207 "=

Piora significativa da qualidade da agua dos mananciais (condi¢ao acentuada na e S
estiagem):

e Concentrac¢des elevadas de nitrogénio amoniacal > 20 mg/L N-NHs;

e Concentragdes elevadas de carbono organico total > 50 mg/L COT;

e Densidade de organismos patogénicos E.Coli >500.000/100 mL;
e Cianobactérias e cianotoxinas Cianobactérias > 10%cel/mL;
e OD<2mg/L;

e DBOsy>20 mg/L.
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e RY/Ee
Ambiente

Tecnologia de

Conceito de tratamento Tratamento
int do Melhores alternativas de Agua Tecnologia de
;:va;ra tlmtvdrm_rtj d'; E Tratamento e
boud Disposigao Final
Aspec OsS na :: > dos Residuos
selecao pr ecnologias
de tratamento de agua e de

tratamento de residuos. )/ skt Qualidade
dos Residuos
Gerados

Comunidade
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] r——— Atendimento
T aos VMIPs do
gré:ﬁl?ragﬁﬂ T v Floculacdo [Pré-tratamento| pa drio de
inamica e
Pedrequlho + M ili
Floculagdo Filtracao Decantagdo pota DlIREeE
Filtr;gﬁ{} Ascendente ou Flotacio garan te a
mpedreguito| T y | 1 T T ] | segurancada
em regu ’
Flotacdo e agua ?
+ Filtracdo
Descendente e — = -
Filtracao|  [Filtracao Filtracdo |[ Filtracao |[ Filtraggo |[ Filtracgo ]| | M@ mesma {1 't Tacso Doy Sean por indi
itrag ltrag Desnoce tellpimraca0 | nccondente| |pescondonte|| | Unidade endente Membrana Reuso indireto
T T T T Il 3 + T T nao planejado!
Fluoracdo, Desinfeccdo Final e Estabilizacap
Filtracdo Filtracdo | ||Filtracdo Direta| |Filtracdo Direta|| Filtracdao Dupla Floto Ciclo Completo Separacdo por ﬂ
Lenta em Descendente || Descendente || Direta Filtraca Filtragdo Membranas
Miltiplas em Linha com Floculacédo||Ascendente litracao
Etapas
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Ozbnio “‘ Didxido de cloro Radiacao UV

* Filtro de Carvao Ativado Granular

Microfiltracio Ultrafiltracao Nanofiltracio Osmose Reversa
Wgm - 100 am 100 am - 10 nm 10 nm - 1 nm <1 nm

Substancias Hamicas,
Compostos da Dureza
Pesticidas,

Giardia, Bactérias
Criptosporidio

Coléides, Virus

* Filtro Bioldgico de Carvao Ativado Granular Rejeito

Biorregeneracao  Adsorcdo Aprisionamento
."mQ S Membrana

(degradagao de / A : =
contaminantes /. / Biodegradagio Q ((\ <. >
. ; 4 ~ ( o (= —
adsorvidos) | o o < =
\ ' oy oy % b
¢ Coléides, Virus, Sais, A
; Pormesdo  Substincios Hamias Pestciaas, Sai. Agus i A

Compostos da Dureza
Pesticidas, Agua
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IV - padrdo organoléptico: conjunto de valores
permitidos para os pardmetros caracterizados por
provocar estimulos sensoriais que afetam a aceitagcdo
para consumo humano, mas que nGo necessariamente
implicam risco a saude;
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Tabela 3 - Acompanhamento da dgua bruta na Entrada da ETA
COR COR
29/08/2021 Améniamg/L  (UC) visual ODOR

ECE D S R
000 | /88 | 1050 | cinzs | Coracteristico e esgo |
1100 1§88 | 540 | cina | Coracteistico de egoto
230 | 188 | 453 | cina | Coracteristico de sgoto
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11
5,0 Am'Onia inicial 0,5 = mg/L (N), L 10
Periodo de contato = 1 d -
pH=7,0 L9 100F Monocloramina -
reta “a"
404 45° -8 L "
S - =
g -7 Z E ]
% o =3 E 2
- 3,04 Destruigio de -6 % .3 e - Ion_/ -
% NH,CleNHCL,  Cloro livre E ‘§ % - hipoclorito H
4 2 o i) \
- 20  Formagio 5 4 B 0 107 =
'g de NHC, S o C a
3 3 g 5
: , B 3z k
g Formagio | ' 5 P = i ACldO
g 10 de NH,CI T g ¥ hipocloroso
' reta ‘D & —
; L1 O 10?%F
E w 3 Y
BP =3 E . J
0 & B - -
Break point - 4
0,5 Nitrogénio amoniacai - -
E: .
gé\ 0,44 Nitrogénio amoniacal Cloramina -3 1111111 L1101y L1111l
B 10 10 100 1.000
- s = = a ) A
g % 0271 Tempo (min)
o0
g3 o1 : « o :
Z . Figura 13.52. Comparagao da concentragao residual de diferentes

compostos de cloro e tempo de contato para 99% de inativa¢do de E.

Cloro dosado (mg CL,L) coli em dgua com temperatura entre 2 e 5°C (Logsdon, 1988).
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EXEMPLO 1

- Demanda de cloro , .
Série IB - ‘ Série IB Demandfa de cloro
T=5min T=40min
14,00 N-NH3: 4,9 mg/L 12,00 N-NH3 = A :
/9 me/ 4,56 mg/L N-NH3: 4,9 mg/L
12,00 N-NH3 =
. "Break point " 10,00 2,82mg/L "Break point "
% 10,00 Cloro dosado entre = Cloro dosado entre
= 50e 55mg/L ? 8,00 50e 55mg/L
= 8,00 £ N-NH3 <0,01 mg/L
= T 600
2 6,00 l H Cloro livre § i m Cloro livre
° o)
8 4,00 m Cloro combinado § 4,00 B Cloro combinado
o
2,00 2,00 .
0,00 0,00
30,00 40,00 50,00 55,00 60,00 70,00 30,00 40,00 50,00 55,00 60,00 70,00
Cloro dosado (mg/L) Cloro dosado (mg/L)
L. Demanda de cloro . Demanda de cloro
Série IB . Série IB .
T =160 min N-NH3 = T=244 min
12,00 N-NH3: 4,9 mg/L 12,00 4,46 mg/L N-NH3: 4,9 mg/L
10,00 10,00
= = "Break point”
? 8,00 ? 8,00 22‘2“"‘38:/'- Cloro dosado entre
= "Break point " = . 50e 55 mg/L
g 6,00 Cloro dosado entre . og 6,00 N-NH3 <0,01 mg/L .
< 50e 55 mg/L  Cloro livre 2 m Cloro livre
o 400 l m Cloro combinado o 4,00 l i Cloro combinado
o o
- 2,00 . 2,00
000 | 000 || [
30,00 40,00 50,00 55,00 60,00 70,00 30,00 40,00 50,00 55,00 60,00 70,00

Cloro dosado (mg/L) Cloro dosado (mg/L)
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EXEMPLO 2

ETA Ciclo Completo 100 L/s

* Pré-tratamento: pré-oxidacao com
cloro (dosagem insuficiente para
cloracao ao breakpoint);

 COT>50mg/L;

* Fenol > 1,5 mg/L;

 EColi>10.000/100 mL;

« OD<2mg/L;

* Reclamacdo agua distribuida com

“gosto de plastico”.
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EXEMPLO 3
ETA Ciclo Completo 900 L/s

Pré-tratamento: pré-oxidacao
com cloro (dosagem
insuficiente para cloracao ao
breakpoint);

Amonia > 6,0 mg/L N-NH3;

E Coli > 20.000/100 mL;

OD < 2 mg/L.

COmMpromisso com a agua

Flotacao nos decantadores e carreamento para
os filtros, obstruindo-os em poucas horas de

funcionamento;

* Carreiras de filtracao de 4 h;

« ACAO CORRETIVA: caminh3o limpa fossa;
reducao de vazao.
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EXEMPLO 4

ETA Ciclo Completo 120 L/s

* Classificagao oficial: Classe 2;

e Lancamento de esgoto sanitario e efluentes industriais sem
tratamento adequado a montante da captacao — situacao
agravada em periodos de estiagem;

* Ocorréncia de formacdes excessiva de espumas;
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L COmMpromisso com a agua
._!m EXEMPLO 4
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PERIGO QUIMICO (ORGANICOS)

* Aumento de matéria organica particulada;

* Aumento de substancias organicas dissolvidas que podem
conferir odor e sabor a dgua;

* Toxicidade;

* Flotacao nos decantadores e carreamento para os filtros,
obstruindo-os em poucas horas de funcionamento;

* Precursores da formacao de compostos organoclorados;
* Incremento da cor da dgua;
ubstrato para o crescimento de bactérias na
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== EXEMPLO 5

ETA filtracdo direta 7000 L/s

 Agua bruta: densidade de cianobactérias até
> 500.000 cél/mL;

e Agua tratada: densidade de cianobactérias
até cerca de 25.000 cél/mL.

rd
VMP CONAMA

357/2005 p/
Classe 3

Risco elevado cianotoxinas;
Risco elevado SOH;
Risco elevado gosto e odor;

Barreiras nas nossas ETAs?
Qual densidade na agua tratada
é segura?

Qual fonte nutrientes?

QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS  hidrosan

COmMpromisso com a agua

Densidade de cianobactérias (cél/mL)

1.000.000
500.000

100.000

,\\

10.000

1.000

100

dez.-19 jan.-20 mar.-20 abr.-20  jun.-20 ago.-20  set.-20  nov.-20  jan.-21

o Aguabruta e Agua tratada
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9& compromisso com a agua

Preservacao do manancial

Multiplas barreiras, tecnologia compativel com a
qualidade da dgua bruta, hidraulica adequada (ETAs

‘ operando sem sobrecarga)
Planejamento e

Procedimentos operacionais adequados e
equipamentos confidveis

Equipe qualificada e treinada




Muito obrigada!
Duvidas?

CONGRESSO
NACIONAL DE
SANEAMENYO
DA ASSEMAE

20 a 24 de Maio de 2024

RioeEIRAO PRETYTO « SAO PAVLO

Realizagdo:
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hidrosan

commitment to water

Av. Sdo Carlos, 2205, s1.106

CEP: 13560-900

Sdo Carlos SP

tel. 16 3371 3466
contato@hidrosanengenharia.com.br

Av. Sao Carlos, 2205, r. 106
Zip Code 13560-900
Sdo Carlos SP Brazil

phone +55 16 3371 3466

www.hidrosanengenharia.com.br




