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Fundamentos

» Barreiras multiplas:

» Elementos da estrutura de abastecimento publico de
Agua para assegurar a sua qualidade para o uso final.

» Objetivo:

» Minimizar o risco a saude da populacdo, garantindo o
fornecimento de uma agua infrinsicamente segura dos
pontos de vista:

» Fisico;
» Microbioldgico;
» Quimico.




Conceitos sobre abastecimento de l
agua

» Como 0O ser humano vem se relacionando
com a adgua ao longo do tempo?

» Que conceitos ou criterios foram utilizados no
passado para a utilizacdo de dgua para
abastecimento?

» O que ocorreu com o passar do tempo?
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Quais os elementos que integram o
sistema puUblico de abastecimento?

Producdo de agua

Lancamento de

. efluentes
Manancial Consumidores



Problema de poluicao dos mananciais

Imagem aérea do Reservatorio Guarapiranga
(fonte: http://vejasp.abril.com.br/materia/ciclofaixa-represa-Guarapirangad)
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Relatério CETESB de Qualiz%cllzle de Aguas Superficiais -

Tabela 1 - Porcentagem da populacao atendida pela coleta e pelo tratamento de esgotos e ICTEM
nas areas urbanas das 22 UGRHIs.

UGRHI Atendimento (%) Carga

POP';IagaO Remanescente ICTEM
Nimero Descricio Urbana Coleta Tratamento kg/dia

1 Mantiqueira 59.451 70 100 1.060 7,14
Paraiba do Sul 1.994.782 91 61 58.015 5,75

2

3 Litoral Norte 296.457 49 68 11.046 4,36
4 Pardo 1.132.342 98 69 17.449 7,62
5
6

Piracicaba/Capivari/Jundiai 5.284.029 92 66 106.290 6,94
Baixada Santista 1.777.861 84.315
Sapucai/Grande 672.643 6.583
Mogi Guacu 1.451.547 44.433
Sorocaba/Médio Tieté 1.771.427 32.961
" Ribeira de Iguape/Litoral Sul 291.443 8.783
12 Baixo Pardo/Grande 333.929 7.922
13 Tieté/Jacaré 1.518.045 41.576
14 Alto Paranapanema 608.884 15.651
15 Turvo/Grande 1.221.628 17.796
16 Tieté/Batalha 495.663 10.160
17 Médio Paranapanema 641.115 8.979
18 Sao José dos Dourados 192.827 2.455
19 Baixo Tietd 734.423 9.450
20 Aguapei 339.519 3.447
21 Peixe 428.935 14.005
22 Pontal de Paranapanema 455.126 5.253

Estado de Sao Paulo 42.225.839 1.098.802

Fonte: http://aguasinteriores.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/32/2013/11/agua-doce-partel-corrigido.pdf
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Impacto da Falta de Tratamento de Esgotos
na Disponibilidade Hidrica

Grafico 4.51- Perfil do IQA ao longo do Rio Tieté em 2014 e nos dltimos 5 anos.
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Perfil do IQA ao longo do Rio Tieté em 2014

Fonte: Qualidade das aguas superficiais no estado de Sdo Paulo 2014 [recurso
eletrénico] / CETESB. - - SGo Paulo : CETESB, 2015.



Problemas atuais associados a qualidade
da dgua

Database Counter acesso em 05/03/2014

Em pouco mais de um ano:

In addition to organic and inorganic substances, REGISTRY has:

65,323,458 sequences

CAS RN 1562398-81-5 is the most recent CAS Registry Number AU menTO de CIUCISG 50% No nomero de
CAS also provides specialized databases of chemical reactions, regulated chemicals, commercially available SU bSTO NCIAS d ISpOﬂIVGIS COmeI’CICHmeﬂTe -

chemicals and Markush substance information.

Specialized Substance Collections Count

CASREACT(") 71,528,095 Single and multi-step reactions, and synthetic preparations Database COU nter acesso em 23/02/2016

CHEMLIST 309,073 Inventoried/regulated substances

HEMCATS 67,195,779 Commercially available chemicals In addition to organic and inorganic substances, REGISTRY has:

MARPAT 1,023,202 Searchable Markush structures 66,569,759 sequences
(1) More information on CASREACT statistics. CAS RN 1872343-09-3 is the most recent CAS Registry Number

CAS also provides specialized databases of chemical reactions, regulated chemicals,
commercially available chemicals and Markush substance information.

Specialized Substance Collections Count

CASREACT(" 86,492,064 Single and multi-step reactions, and synthetic preparations

htto://www.cas.ora/content/counter CHEMLIST 345,462 Inventoried/regulated substances

102,510,642 Commercially available chemicals

MARPAT 1,114,092 Searchable Markush structures

(1) More information on CASREACT statistics,


http://www.cas.org/content/counter

AP: Drugs found - :zrﬁ;ar}'treatn?en. b
drinking water

By Jeff Donn, Martha Mendoza and Justin Pritchard,
Associated Press

v vays are damaging wildlife across the nation and
around the globe, research shows,

By Ric Francis. AP

A vast array of pharmaceuticals — including
antibiotics, anti-convulsants, mood stabilizers and
sex hormones — have been found in the drinking
water supplies of at least 41 million Americans, an
Associated Press investigation shows.

To be sure, the concentrations of these
pharmaceuticals are tiny, measured in quantities of
parts per billion or trillion, far helow the levels of a
medical dose. Also. utilities insist their water is safe.

WATER DEPARTMENTS: Reports rarely released to
public

BOTTLED WATER: Is it any safer?
NEW YORK CITY: Sedative traces found in water

LOS ANGELES: \Water tops national taste test

http://www.nbcnews.com/video/msnbc-news/23558925#23558925

March 10: A shocking Associated
Press investigation finds various
pharmaceuticals in the drinking
supplies of at least 41 million
Americans. NBC's Tom Costello
reports.
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A conceptual framework for
implementing the Guidelines
(Chapter 2)

Introduction
(Chapter 1)

Y

FRAMEWORK FOR SAFE DRINKING-WATER SUPPORTING
INFORMATION

Health-based targets | Public health context Microbial aspects
(Chapter 3) and health outcome (Chapters 7 and 11)

¥ 'y

Water safety plans Chemical aspects

Estrutura propqs’ra pela OMS Chapter 4 (Chapters 8 and 12)
para o gerenciamento da

System Management and Radiological

qualldade dCI CIgUCI para assessment Monitoring communication aspects

(Chapter 9)

abastecimento.
(Fonte: WHO. Guidelines for Drinking L Acceptability

Surveillance
aspects

Water Quality, 4™ edition, 2011) (Chapter 5)
(Chapter 10)

"

Application of the Guidelines
in specific circumstances
(Chapter 6)

Climate change, Emergencies,
Rainwater harvesting, Desalination
systems, Travellers, Planes and
ships, etc.




Abordagem para a ado¢ao de
barreiras multiplas

» Baseada na ferramenta de avaliacdo de perigos e
pontos criticos de controle;

» Definicdo da estrutura integrante do sistema de
abastecimento de agua;

» ldentificacdo de perigos associados ao abastecimento
de agua para abastecimento;

» Definicdo dos pontos crificos do sistema;

» Definicdo de acoes de controle.



Principios da Ferramenta de Andlise de Perigos
e Pontos Criticos de Controle (APPCC)

>

>

Principio 1 — Andlise dos Perigos € medidas preventivas

Principio 2 — Identificacdo dos Pontos Criticos de Controle do
Processo.

Principio 3 — Estabelecimento de limites criticos.

Principio 4 — Estabelecimento de procedimentos de
monitoracao

Principio 5 — Estabelecimento de acoes correfivas
Principio 6 — Estabelecimento de procedimento de verificacdo

Principio 7 — Estabelecimento de procedimento de confrole de
reqistros.



Definicao de Perigo e Ponto Critico
de Controle

» Perigo: € um agente de natureza bioldgica, fisica,
guimica ou condicdo do sistema de producdo de
dgua com o potencial de causar um efeito
adverso na saude.

» Ponto critico de controle: € a etapa no processo
onde um conftrole deve ser aplicado, essencial
para prevenir, eliminar ou reduzir a um nivel
aceitavel um perigo.

Referéncia: NBR 14.900/2002 — Sistemas de gestdo da andlise de perigos
e pontos criticos de controle — Seguranca de alimentos.



Perigos associados ao sistema de l
abastecimento publico

» Presenca de contaminantes quimicos;
» Presenca de agentes infecciosos;

» Presenca de substancias gue afetem as
caracteristicas organolépticas da
AguQ;

» Desabastecimento;



Pontos criticos de controle no sistema

de abastecimento de agua

» Mais contemplados:
= Manancial;

= Sistema de aducdo de agua até a estacdo de
tfratamento;

= Sistema de tratamento de agua;
= Sistema de armazenagem e distribuicdo;
= Reservatdrios residenciais.

» Pouco considerados:
= Coleta e fratamento de esgoftos;
« Lancamento de efluentes nos mananciais;
« Drenagem de dareas urbanas e agricolas.




Principais barreiras preconizadas nos
planos de seguranca da dgua

1. Mananciais protegidos:

1. Planos de uso e ocupacdo do solo devem prever a protecdo das areas
de mananciais.

2. Definicdo de padroes de qualidade:
1. Ministério da saude define padroes baseados nas diretrizes da OMS;

2. Ciritérios baseados na avaliacdo individual dos riscos associados aos
agentes de perigo.

3. Estrutura de tratamento de agua:

1. A maioria dos sistemas de fratamento no Brasil utilizam tecnologias do
pré-guerra.



Principais barreiras preconizadas (cont.)

4. Integridade da estrutura de distribuicao:
1. Manutencdo de pressdo hidraulica positiva no interior da rede;

2. A falha no fornecimento compromete a sua eficiencia.

5. Monitoramento:

1. Coleta e andlise periodica de amostras em pontos criticos da estrutura
de abastecimento;

2. Problemas para assegurar um monitoramento adequado em todo ©
pais.

6. Manutencado periodica de reservatorios e redes de distribuicdo:

1. Necessidade de programas de sanitizacao das estruturas de
armazenagem e distribuicdo de agua.



Barreira 1: Manancial protegido

» A maioria dos mananciais utilizados para
abastecimento nAo sAo protegidos.

Qrigzu =siadsg

Rio Doce

Reservatério Guarapiranga




Barreira 2: Definicao de padroes de l
qualidade

» A variedade de substancias guimicas disponiveis
comercialmente inviabiliza o monitoramento
adequado da qualidade da agua;

» Atualmente a portaria do Ministério da Saude Conftrola
algo em torno de 100 varidveis de qualidade.



Barreira 3: Estrutura de tratamento l
de agua

» A maioria das estacoes de tfratamento de dguo
utilizam o sistema convencional de tratamento de
AguQ;

» Desenvolvido antes da Segunda Guerra Mundial.

» As técnicas de tratamento comumente utilizadas
nao afetam diversos contaminantes potencialmente
presentes No Mananciais.



Barreiras 4 (integridade das estruturas), 5
(Monitoramento) e é6 (Manutencao de redes de
reservatorios)

» NAo sAo suficientes para assegurar a oferta de uma
Agua intrinsicamente segura;

» Aumento Nno risco de doencas associados ao uso da
AguQ;

» Necessidade de uma nova abordagem para a
producdo e monitoramento de dgua paro
abastecimento publico.



Falta de atencao aos Pontos
Criticos relacionados aos esgotos

» As acoes relacionadas ao abastecimento de
Aagua sdo completamente desvinculadas dos
problemas com os esgotios;

» Os principais problemas relacionados & presenco
de compostos quimicos € agentes bioldgicos nos
mMmananciais tém a sua origem nos esgotos, ou
drenagem superficial;

» A escassez de agua resulta na utilizacdo de fontes
com a qualidade comprometida.



Abordagem a ser utilizada

» Estabelecimento de padroes de qualidade com base
em pardmetros que representem grupos especificos de
contfaminantes;

» Utilizacdo de ensaios para avaliacdo de efeitos
potenciais na saude humana considerando-se o efeito
conjunto de diversos contaminantes:

» Ensaio de toxicidade;
» Ensaios de estrogenicidade e androgenicidade.

» Utilizacdo de novas tecnologias para tratamento de dgua e
efluentes;

» Controle na fonte de contaminantes criticos.



Padrdes de Qualidade da Agua Purificada e
da Agua para Injetaveis

Parametro Agua Purificada Agua para Injetaveis

* Pode-se utilizar o teste para substancias oxidaveis em substituicdo a este parametro.
** Somente como recomendacao




Qual a relevdncia da Inovacdo Tecnoldgica para os
Desafios Atuais do Saneamento?

Novas tecnologias

o
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Técnicas convencionais

Investimento em Pesquisa e Desenvolvimento

Relagao entre inovagao e investimento em P&D na atualidade
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Opcoes tecnologicas para tratamento de dguas
e esgoios

Classe de contaminante
recnologia ---
virus

Evaporac;ao

eletrodialise
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Sistema convencional de
tratamento de agua

--
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| NA | NA
| NA_| NA_

e
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Oxidacao quimica/fotoquimica
Sistemas bioldgicos de tratamento

E = Eficiente; B = Bom; NE = NGo afeta o contaminante
CID — Compostos Inorganicos Dissolvidos; GID — Gases lonizéveis Dissolvidos; COD — Compostos Orgénicos
Dissolvidos; SS — Sélidos em suspensdo.




RO Membrane Only water molecules

pass through
Protozoa

Bacteria

& /44

Organic and Inorganic Materials

Capacidade de Separacao de Contaminantes do Sistema de Osmose Reversa




Pesquisas relacionadas a
modificacdo de membranas - Historico

aplicagao e

2004 - Inicio das pesquisas com
membranas para tratfamento de agua —
PROSAB-4 e 5;

2008 - Pesquisa iniciada no Laboratorio
do Centro Internacional de Reuso de
Agua — CIRRA para modificacdo de
membranas:

» Obtencdo de patente no Brasil relacionada a
membranas modificadas com argila:

» Nao foram feitos ensaios de desempenho para
avaliar fluxo ou capacidade de separacao.
2011 - Desenvolvimento de pesquisa em
colaboracdo com a Escola de
Engenharia e Ciéncias Aplicadas de
Harvard:

» Modificacdo de membranas de Polietersulforma
com nanoparticulas de argila;

» Obtencdo de patente internacional e nos EUA.

- 2012 - Pesquisa de aplicacdo de

membranas modificadas com
nanoparticulas de argila para
fratfamento de esgotos;

» 2014 - Inicio de pesquisas para o

producdo de membranas condutivas
para processo simultdneo de
oxidacdo eletroquimica e filfracdo;

* 2016 — Desenvolvimento de Pesquiso

para a producdo de de agua potavel
a partir de esgotos domésticos
tratados:

- Projeto em parceria com a Companhia
de Saneamento do Municipio de
Campinas e Comité de Bacia dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai.




Resuliados PROSAB-4e 5

» PROSAB-4:.

» Avaliacdo do tratamento diretfo de dgua para abastecimento
pelo processo de ultrafilfracdo;

» Instalacdo de unidade piloto no Reservatorio Guarapiranga;

» Avaliacdo do desempenho do sistema por um periodo de 1 ano
(2005/2006);

» ldentificacdo e adocdo de procedimentos operacionais para
aumento do desempenho do sistema.

» PROSAB-5:

» Reconfiguracao do sistema de ultrafiliracdo = membrana
menos restritiva e maior nivel de automacao;

» Definicdo de pardmetros de operacdo otimizados;
» Avaliacdo daremocdo de desreguladores enddcrinos.
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Resultados das andlises de amostras do permeado, realizadas
pela SABESP (Setembro de 2005 a Margo de 2006)

N° de Valores Desvio Eficiéncia de
Amostr  Média Minimo  Maximo Padrao Remoc¢ao (%)

Alcalinidade (mg CaCO,.L™) 31,46 26,00 36,00 2,07 5,24%
Carbono Organico Total (mg C.L'l) 1,08 0,29 2,10 0,59 76,37%
Coliformes Totais (NMP.100 mL'l) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 100,00%

Contagems de Algas (UPA.mL'l) 7,60E-01 0,00E+00 3,73E+00 9,40E-01 99,99%
Cor aparente (mg Pt-Col/L) 3,7 2,5 5,0 1,25 88,79%

Escherichia Coli (NMP.100 mL'l) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 100,00%
Ferro (mg Fe.L™) 0,01 0,00 0,11 0,02 50,00% Resultados das analises de amostras

Manganes (mg Mn.L") 0,01 0,00 0,13 0,02 SR do permeado, realizadas pelo CIRRA
pH (unidades) 7,24 6,80 7,60 0,17 -- !
Turbidez (uT) 0,13 0,07 0,55 0,07 95,50% (Agosto de 2005 a Abril de 2006)

Variavel

N° de Valores Desvio Eficiéncia
Amostras Meédia Minimo Maximo Padrio média de

Absorcado de Radiacdo UV (cm™) 17 0,03 0,02 0,08 0,01 66,7%
Alcalinidade (mg CaCOg.L'l) 20 37,02 31,35 41,28 2,15 9,7%
Condutividade elétrica (uS.cm™) 25 133,92 105,00 159,30 14,45 5,6%
Cor aparente (mg Pt-Co.L™) 22 1,8 <1 3,5 1,27 93,7%
Dureza total (mg CaCOg.L'l) 22 29,80 25,26 35,90 2,27 10,7%
Fosforo Total (mg P.L™) 11 0,02 <001 0,04 0,01 33,3%
Microcistinas (ng.L™) 12 <01 <01 <01  -Xx- —-X--

Nitrogénio Amoniacal (mg N.L'l) 10 0,19 0,09 0,63 0,16 --X--

Nitrogénio Kjeldahl (mg N.L'l) 12 0,83 0,09 2,49 0,67 54,6%

Nitrogénio organico (mg N.L'l) 9 0,60 0,28 1,85 0,48 53,8%
pH (unidades) 23 7,36 6,84 7,86 0,22 --X--
Turbidez (uT) 21 0,20 0,05 0,47 0,12 93,4%

Variaveis




0T0Z/T0/L0 ® 6002/21/82
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| ﬂ. ,00z/0T/62 ® 0T/2Z
B L002/0T/2Z © OT/TT
<4 B L00Z/0T/TT & 0T/S0
B L002/0T/S0 ® 60/82
B L002/60/82 ® 60/TZ
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Grafico da variacao da frequéncia de
limpeza quimica em funcao da
estacao do ano
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, . Eficiéncia de
. Numero de . L - - ~
Variavel - a Unidade Minimo Média Maximo E:j:léllg Remocéo
amostras Média (%)

Absorcado de Radiacdo UV, 23 cmt 0,017 0,052 0,115 0,019 49,5
Alcalinidade 11 mg CaCO3.L'1 33,66 40,80 53,04 5,64 0

7 Carbono Organico Dissolvido (COD) 23 mg C.L*! 1,90 2,16 11,61 7,46 60,5
Resultados das analises para Coliformes Totais 14 NMP/100mL O 0 2 0,6 100,0

amostras de permeado para as Condutividade Elétrica 23 uS.cm™® 136,07 185,07 478,66 65,74 0

. 7 . s A . Cor Aparente 20 uC 2,00 5,00 13,33 3,00 91,9
variaveis para controle da eficiéncia [ 1 B T oo ) o

de remogéo de contaminantes Escherichia Coli 16 NMP/100 mL 0 0 0 0 100,0
pH 24 Unidade de pH 7,0 7,4 8,0 0,2 --
Turbidez 23 uT 0,1 0,2 0,8 0,2 94,3
a - Amostras coletas semanalmente ou quinzenalmente.




Modificacao de membranas com
nanoparticulas de argila

» Uso de nanoparticulas de argila para melhoria do desempenho
de membranas de ultrafiliracdo;

» Polimeros utilizados:
» Plietersulfona;
» Polisulfona;
» Fluoreto de polivinilideno.

» Objeftivo:

» Alterar a morfologia das membranas e suas propriedades fisico quimicas
para reduzir a ocorréncia de depositos e aumentar a sua
permeabilidade;

» Avaliar as membranas para o tratamento de dgua e esgotos.
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Resultados de permeabilidade das
membranas com a adi¢cdao de
nanoparticulas de argila
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Alteragcao na morfologia interna das
membranas com a adi¢gao de
nanoparticulas de argila




MONTAGEM DO MODULO DE MEMBRANA
(PLACAS PLANAS)
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Preparo de solução
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Unidade Piloto com Membranas Modificadas e Comerciais Dias de operagio

(antes e depois o inicio da operagdo cOm esgoto)

Dados de desempenho das membranas



Superficie das membranas apos operacdo

http://gl.globo.com/sao-
paulo/sorocaba-
jundiqi/#v/5252343

Membrana modificada Membrana comercial


http://g1.globo.com/sao-paulo/sorocaba-jundiai/
http://g1.globo.com/sao-paulo/sorocaba-jundiai/
http://g1.globo.com/sao-paulo/sorocaba-jundiai/
http://g1.globo.com/sao-paulo/sorocaba-jundiai/
http://g1.globo.com/sao-paulo/sorocaba-jundiai/
http://g1.globo.com/sao-paulo/sorocaba-jundiai/

Projeto de ReUso de Agua Potdvel da
SANASA/Campinas

» Proposta de avaliagcdo de sistema de tratfamento para
producdo de agua de reuso potavel a partir de esgotos
domésticos tratados;

» Instalacdo de um sistema piloto para avaliar processos
complementares de tratamento do efluente de um
sistema MBR;

» Avaliar a eficiencia de tratfamento e remocdo de
cCompostos organicos com potencial estrogénico e
androgénico.
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Sistema Piloto para Producao de
Agua de Relso Potavel

Unidade de Osmose
Reversa
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Unidade de Carvao Biclogico

Ativado
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Unidade de Oxidacao
Fotogquimica
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Esta unidace pilotn, com camacdade de produgho de

330 Lfn, t=m por oojetive avalar ciferentes processos ce
tratamento mare produgso de agum de relso potdel = partic
i efluente tratado da ETE Capiveri IL

O Sisheme Concebico permite 8 avalisgho das sepuintes
Configuragies de tratmmento:

1} Comoze: neversa;

2' Osmese reversa & oxidagho fokogquimica Svangaon;

3' OSmese revers & oA Em canvds stivado granukr
4} Oomose reversa axidagio fotoquimic svangada e
Bdsorgio em mnvEC atvado sranuker;

3} Carvio bisdogico ativads combinado com as configuraghes
e tratamento indicacas soma.

& Unidads te Osmase Reversa viss promover & nemocho de
COMpOstos DREANicns & iNONEAnicos presentes no afiuents 5o
sisharra. Consiste de um sistema de dois astigios precedido
e U SisteTi de dasinfeccBo por radiscis uttrdioets, que
p-ombt tnu"ﬂdmen-emdlmdeaj.é mdfom’ etempo de
conisto de 14,2 EgLroo. 530 uiilizads dois maduics de
membrenes formecidos pels Empress Dow pars ums fae de
rncupe‘néudei;u ne'.'l?‘.‘s,.oque.éuht'mmmu
reciCuia(AD de concentrado. Tamisem faz parts oa unicacde
o sistema de limpeza quimicz.

& Unidads de Onidacio Fotoguimica t=m por finalicade
ouiidar gualquer contaminants orgAnico que Ao tenha sdo
retido peia unidade de oomose reversa. Ecta Unideds &
constituids por um tanque de simentacio & peo resbor com
12 Iampades utravioletn de baixe pressio, 0 que possibifts &
obtEngho de uma dose Oe radiacho de 1430 ml/om” & tempo
tie contato de 1686 segundos. Para viabilizar o proceso de
coizagan & faits & cosagem ce perdwic O MICTOEETIO NA
imentacio de restor UV,

A& Unideds te Acsorgao em Carda Ativace tem coma fungio
TEMOVEr COMDOStos ONZANICDS MEranescentas no parmesda
A CEMOSE MEVETSE DU NO afisenke Ca unicace de odcagao
Poftoguimica. Ests unidade & constituids por um leito de
CardB0 ativmdo ETanuisr, di mensionaco para um tempa de
contetn de A0 minrtoes (it vazio), & opers oom e tua
de apliagho de 10m'/h.m

AUnideds e Cando Athvado icmglcu wish B coidagio
biokazioa de compastos OMEANCOS Dresentes no aflusnte 5o
sisbarra, aszistics paio processo de oxidagho guUirica com
oaonio. Ecte unidage & consttuids por um sishems de
ozonizacho & um leito de rvBo athado granukr,
dimensionado paa um tempo de conksto de 20 minstos
(=it vazin], & opers com wme tea de apiccio de
7mim’

Concepgan, Projeto &
Coordenacio
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Laito de Cary ho Aliv ade
Biclégice

Urectache UV para
Deasinfeccho
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Imagem da Unidade Piloto para Producdo de Agua de ReUso Potdvel



Desafios de uma nova legislagao para controle
da qualidade da agua para abastecimento

Compreensdo da complexidade para assegurar a qualidade da dgua
dos mananciais;

O fato de se monitorar um conjunto especifico de varidveis de
qualidade ndo assegura a sua adequacdo para uso;

A legislacdo deve levar em consideragcdo os avangos tecnoldgicos e
incentivar o seu desenvolvimento.

Necessidade de programas de moniforamento baseados em ensaios
capazes de avaliar o efeito sinergético dos contaminantes sobre a
saude humana;

Uso de tfecnologias mais eficientes para enfrentar os desafios
relacionados a protecdo de mananciais e fratamento de dgua para
abastecimento.






