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EXPERIENCIAS, APRENDIZADOS E REFLEXOES

Pilares da seguranca da agua

A

Preservacao do manancial

Multiplas barreiras, hidraulica adequada (ETAs
operando sem sobrecarga)

Procedimentos operacionais adequados e
equipamentos confiaveis

Equipe qualificada e treinada
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ETA ANGERS - FRANC
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ETA ANGERS

A 4

Pré- tratamento

[

Multiplas
barreiras

Coagulacao e
Floculacao

Pré - ozonizacao
CAP (10 mg/L)

J,

Decantacao

Filtracao

Ultrafiltracao

Desinfeccao

Vazdo de projeto: 1000 L/s

Vaz3o tratada durante o inverno: 485 L/s

Vaz3o tratada durante o verao: 750 L/s

Captacdao em margem e captacao por bombeamento;
Agua bruta: agrotdxicos e cianobactérias no ver3o.
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ETA ANGERS FILTRACAO

3 linhas - 6 filtros cada linha
Filtracao com taxa constante e nivel
constante

Taxa de filtracdo (inverno): 167 m¥m?dia
(42000 m¥dia em uma linha 6 filtros)

Taxa de filtracdo (verdo): 258 m¥m?%dia
(65000 m¥*dia em duas linhas 6 filtros — 12 no total)
Taxa de filtracdo (projeto): 120 m¥m?%dia
(90000 m¥*dia em trés linhas 6 filtros — 18 no total)

—————"

Meio filtrante de areia, carreiras de filtracdo de 15a 20 h

Filtralite implantado ha 2 anos, carreiras de filtracdo de 50 a 80 h
Lavagem com ar seguida da lavagem com agua (40 m/h e expansao de 15%)
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ETA ANGERS ~ FILTRACAO E ULTRAFILTRACAO

Principais
motivacoes
Aumento da

:) eficiéncia da

ultrafiltracao

Reducao de perdas
:‘> Lavagem dos filtros e lavagem da UF
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EXPERIENCIAS, APRENDIZADOS E REFLEXOES

d Formas de atuacdo da Hidrosan nos PSAs:
. Elaboracao do PSA;
. Elaboracao do PSA em conjunto com PDA;
Apoio técnico na elaboracdo do PSA;
Apoio técnico na implementacao do PSA;
. Treinamentos;

. Elaboracdao do PSA em industrias.

2018-2023: + 16 milhoes de pessoas, + 35 PSAs
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. o . . _
Pré-operacio CapaFltaan da equipe operaC|on~aI,
. . Otimizacao de processos e reducao de custos
Obra operacionais;
. Melhorias na seguranc¢a da agua no curto prazo;
Projeto . Priorizacao das acOes e investimentos em funcao
executivo dos riSCOS;
. Operacao para prevencao de riscos;
@ Diagnéstico «  Sistematizacdo das informacdes e
hidraulico- criacdo/atualizacio de banco de dados
operacional .
organizado.

Experiéncia Hidrosan: 5 a 10 anos ...

Experiéncia: mais de 300 estudos, consultorias e
projetos de reforma e amplia¢do de ETAs ... em muitos casos, melhorias durante a elaborac¢do do PSA!
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v' Consultoria externa

4 N ([, N )

ELABORACAO ou IMPLEMENTAGCAO REVISAO Avaliar a
APOIO TECNICO necessidade de
Equipe interna Equipe interna contratagéo de
Consultores It
\_ externos consultores
externos
Trabalho de colaboragao técnica! . r
¢ |
* PRECISA TER O ENVOLVIMENTO DA EQUIPE ‘A ;1
QUE IRA IMPLEMENTAR O PSA AR 4
' 8




EXPERIENCIAS, APRENDIZADOS E REFLEXOES

v' Conhecimento da realidade local (porte do municipio, interferéncias politicas, equipe operacional, etc.) e
das particularidades de cada cliente (Companhias de Saneamento, DAAEs, Prefeituras, Concessionarias);

n
!

v' N3o pode virar “Copia e Cola

v’ Prazo para elaboracdo do PSA: minimo de 6 meses para facilitar o envolvimento da equipe de
implementacao do PSA (cliente);
v' Diagndstico aprofundado;
v" Amadurecimento dos conceitos de seguranca da agua;
v’ Defini¢do e capacitacdo da equipe de implementacdo do PSA;

v’ Visitas de campo (varias) — imprescindiveis!!! N3o se faz PSA sem visita técnical
v “Quebrar o gelo” — Treinamento inicial para explicar que o PSA ndo é uma auditoria em busca de “culpados”;
v' Entendimento do dia a dia da operac3o;
v Entendimento das macro causas dos eventos perigosos;
v’ Proposicdo de medidas de controle adequadas ao SAA.

hidrosan

S(
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EXEMPLO - FILTRACAO
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Hora

Picos de turbidez na agua filtrada
geral, superando 6,00 uT,

durante/apds lavagem de cada filtro : | '

N
hidrosan

COmpromisso com a dgua
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EXEMPLO - FILTRACAO

Evento perigoso: velocidade ascensional de agua para
lavagem elevada

Perigo: Microrganismos patogénicos

Justificativa:
Afogamento das calhas de coleta durante a lavagem com

agua;

Perda de material filtrante;
Menores espessuras favorecem a ocorréncia de transpasse

(perda dos finos);

Transpasse inicial de turbidez acima de 1 uT com duracao

acima de 2 h.

MACROCAUSA - RISCO
SEVERIDADE EXPOSICAO
AE I 0] P VALOR CLASSIF.
X X X 4 3 12

Medidas de controle:

Ponto critico de
controle (PCC):
Saida de cada filtro
(dgua filtrada individual)

1.Elaboragao de POPs com adequacgao dos procedimentos de lavagem e
de filtracao, e treinamento dos operadores;

2. Automacao das valvulas e equipamentos do sistema de lavagem.

__________________________________________

Parametro de
monitoramento:
Turbidez

. Limite operacional (LO): 0,5 uT
Limite critico (LC): 1,0 uT

S -
hidrosan

COMpromisso com a dgua
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v' Dados sobre o SAA

* Necessidade de historico de dados do SAA e validacdes com a equipe operacional para entendimento

da exposicao ao perigo (minimo 1 ano, adequado > 2 anos);

Pode ser feito bom PSA sem dados sobre o SAA????

J o B oo B

e Bacia
hidrografica;

eUsoe
ocupacgao do
solo;

e Laudos de
gualidade;

e Qutorga;

&

e Projeto; as built;
e Inspecao das
unidades;

® Acessorios de
protecao na
adutora;

* Inundacao;
e Manutenc¢ao;
e Energia elétrica;

\_° Vandalismo/furtOSJ

* Projeto, as built/cadastro
técnico;

e Historico de qualidade ao
longo do tratamento;

¢ Vazdo, dosagem de quimicos;

* POPs;

¢ Inspecdo das unidades;

® Ensaios de tratabilidade;

* Relato dos operadores;

e \/andalismo/furtos.

e Projeto, as
built/cadastro técnico;
e Inspec¢do das unidades;
e Histérico de limpeza;

® POPs limpeza;
¢ \Vandalismo/furtos;
e Laudos de qualidade.

* Projeto, as built/cadastro
técnico;

e Histdrico de ocorréncias
de ndo conformidades e
de reclamacgdes;

* POPs descarga;

* Informacgdes sobre a rede
existente;

e Laudos de qualidade.
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v' Qualificagdo técnica da equipe operacional

Agua com boa aparéncia?

Turbidez =2,1aT

Turbidez =150 e SR

—

Turbidez =3,2uT

§ 2° Em toda a extensao do sistema de distribuicéo (reservatério e rede) ou pontos de consumo

devera atender ao VMP de 5,0 uT para turbidez

Operagao: entendimento de
5,0 uT como agua de boa
qualidade!

IV - padrdo organoléptico: conjunto de valores permitidos para os
pardmetros caracterizados por provocar estimulos sensoriais que
afetam a aceitagdo para consumo humano, mas que ndo
necessariamente implicam risco a saude;
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v" Desconhecimento e confusdo de siglas: PSA x PSH x PDA x PMSB x PDA

PLANO DE SEGURANCA DA

AGUA
Objetivo: eliminar ou

reduzir os riscos a saude

do consumidor

associados a agua de
abastecimento durante
as etapas de captacao,

tratamento,
armazenamento e
distribuicao.

PLANO DE SEGURANCA HIDRICA

Objetivo: visa uma
infraestrutura planejada,
dimensionada, implantada
e uma gestao adequada
dos recursos hidricos a fim
de manter um equilibrio
entre a oferta e a demanda
de agua e a controlar
situacdes de risco, como a
vulnerabilidade a eventos
climaticos extremos. Foco
NOsS mananciais e em seus
usos.

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

PLANO DIRETOR DE AGUAS
Objetivo: estabelece acdes,

PLANO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO

Objetivo: estabelece a
programacao das acoes e dos
investimentos necessarios para
garantir a adequada prestacao
dos servigos de saneamento
basico (agua, esgoto, drenagem
e residuos soélidos) 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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v’ Desafios: Elaboracdo x Implementacgdo

ETA Ciclo Completo 900 L/s

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

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

* EColi>20.000/100 mL;

e OD<2mg/L.
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e Agua bruta e Agua tratada

Barreiras nas
nossas ETAs?

Qual densidade na
agua tratada é
segura?

Qual fonte
nutrientes? Esgoto
sanitario? Risco
microbioldgico?

Planktothrix agardhii

Cylindrospermopsis
raciborskii
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mm Filtro 1 Filtro2 | Filtro3 | Tratada F-Y-0EN: NN eniliige !

SST (mg/L) 7,30 18,50 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 205,00
COT (mg/L) 10,84 - 8,015 8,144 8,382 8,025 -
COD (mg/L) 8,191 - 7,903 7,564 7,823 7,500 -
Turbidez (uT) 9,33 10,1 0,72 0,84 0,99 0,55 34,7
Densidade de cianobactérias (cél/mL) 318.038,8 - 8.717,5 20.580,1 18.495,8 7.389,0 567.234,5
Tempo de operagao do filtro (horas) 4,5 horas

| Amostra2 | Bruta |Coagulada | it [ aie it | e oL | Agua de lavagem do filtro 16

SST (mg/L) 12,70 11,90 <2,00 2,00 <2,00 <2,00 390,00
COT (mg/L) 10,790 - 8,008 8,287 8,078 8,218 -
COD (mg/L) 8,592 - 7,785 7,720 7,698 7,797 -
Turbidez (uT) 9,95 10,3 1,08 0,93 0,92 0,61 180,0
Densidade de cianobactérias (cél/mL) 168.882,3 - 13.964,5 13.298,5 12.259,7 8.853,6 941.831,2

Tempo de operagao do filtro (horas) 5 horas
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Captagdo de manancial
superficial

;

Monitoramento
mensal de Clorofila-a

P

r

Monitoramento semanal de
cianotoxinas (microcistinas,
saxitoxinas e
cilindrospermopsinas) na saida
do tratamento

EELLLUELET

Resultado de
clorofila < 10 pg/L

Resultado de
clorofila >= 10 pg/L

—==-=-=-=-=-"="1
- Continuar Contagem de —————— ===,
I monitoramento mensal I cianobactérias >= Monitoramento semanal
——————————— == 10% de — »  de cianobactérias no
™ Reatenr colera pora fitoplancton I PTLETEE
analisar fitoplancton
—_—e— e = ——— - Contagem de
"l cianobactérias <
10% de
~ fitoplancton
Concentragao de P
cianotoxinas
abaixo dos VMPs |, Monitoramento semanal de | o

cianotoxinas (microcistinas, ! Contagem de

]

koo oo e o -

Contagem de
cianobactérias <
20000 células/ml

saxitoxinas e ]

cilindrospermopsinas) no I

Concentragao de
cianotoxinas I

cianobactérias >=
20000 células/ml

ponto de captacao I

-—eem mm mm mm mm mm mm omm owm o)

acima dos VMPs |*

Auséncia de
cianotoxinas na saida
do tratamento

Presenca de

cianotoxinas na saida

do tratamento

Avisar imediatamente autoridades de
—"I saude publica, clinicas de hemodialise e

| .

| Interromper monitoramento
industrias de injetaveis I

ol

de Clorofila-a e cianobactérias
no ponto de captacido
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. o,

Confiabilidade analitica?
Jarteste?

Seguranca da agua?
SISAGUA?

I\
| -
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v’ Desafios: Elaboracdo x Implementacgdo

ABANDONO!
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Gestao de dados: como registrar, organizar e avaliar os dados gerados a partir das atividades do PSA?

RevisOes periddicas: com qual frequéncia? Equipe interna?

Auditorias: quem fara a avaliacao do PSA e da implementacao do PSA?
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Medidas de controle para riscos “altos” e
“muito altos” > priorizacdo das medidas
de controle mais urgentes.

CRITERIOS DE PRIORIZACAO DAS MEDIDAS DE CONTROLE - Exemplo

Nota atribuida

Classificacao da viabilidade da medida de controle

Resultado Viabilidade global das medidas de
numeérico controle

Inferior a 6 A — Viabilidade alta

Entre 7e9 B — Viabilidade média

Critérios 1 2 3 4
Medida de Medida de .
. . Medida de controle
Prioridade das medidas controle com controle com o
. e com prioridade
de controle propostas prioridade prioridade . . -
Aspectos de . baixa na matriz -
no PSA maxima na moderada na e
seguranca da  an  pan 3
} matriz - "1 matriz - "2
agua — -
Classificacdo do risco
associado a medida de | Risco Muito Alto Risco Alto - -
controle
Requer
~ . . q Requer alto
Nao requer Requer baixo investimentos . .
. . o . . . . B . .. investimento
Aspectos financeiros (Capex e Opex) invenstimento |investimento (até 1 consideraveis (mais do que 5
financeiro milhdo de reais) |(entre 1 e 5 milhGes| . . a )
) milhdes de reais)
de reais)
Prazo Até 1 ano e meio Até 3 anos Até 4 anos -

Superior a 10 C — Viabilidade baixa

*Estimado



BOAS PRATICAS OPERACIONAIS — MINIMO DO MINIMO

Foco inicial: melhoria das ETAs existentes

Elaboragao de procedimentos operacionais adequados e capacita¢cao continua dos operadores;

Equipamentos e metodologias analiticas confidveis na ETA para a tomada de decisao (prevengao
do risco); minimo turbidez, cor aparente, pH, cloro livre e jarteste;

Medir vazao de forma confiavel (rotina da ETA);
N3o operar com sobrecarga;
Coagular adequadamente; NAO EXISTE filtracdo rapida sem coagulacdo !

Adequacgao e melhoria das unidades de filtragao, com garantia de produc¢ao de agua filtrada < 0,5
uT (individualmente);

Garantir desinfeccdao com cloro livre e manter residual de cloro livre na rede de distribuicao;
Nao recircular residuos de ETAs sem tratamento (agua de lavagem dos filtros é residuo de ETA!);

Manuteng¢ao preventiva de materiais e equipamentos;

Complementagdes do tratamento convencional com tecnologias viaveis a realidade local (didxido
de cloro, filtralite, CAP, etc.);

N3o permitir a presenc¢a de animais na ETA.



SONHO ...

N
hidrosan

COmMpPromisso com a agua

Melhorar a seguranca da agua no Brasil:

* Capacitacao da operacao;

 Adequacao de POPs;

* Sensibilizacdo de gestores/diretores para
as condicdes minimas necessarias de
infraestrutura nas ETAs (investimentos);




OBRIGADA!

\A Av. S3o Carlos, 2205, s.106
) ‘ CEP: 13560-900
hldrosan Sao Carlos SP

tel. 16 3371 3466

COMpPromisso com a agua angela@hidrosanengenharia.com.br
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