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Qualidade da Agua

*Segundo a OMS, cerca de 85% das doencgas
conhecidas sao de veiculacio ou transmissao
hidrica.

Doencas de veiculacao hidrica:

« amebiase; giardiase; gatroenterite; febres tifdide e
paratifoide; hepatite infecciosa; colera.

Doencas de origem hidrica:

» decorrentes de contaminantes toxicos, em teor
inadequado, dando origem a doengas como: fluorose,
metemoglobinemia, bocio e saturnismo.
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Propriedades Fisico-
quimicas da agua
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Propriedades Fisico-
quimicas da agua

e Solvatacao
(hidratagcao de ions)

cation

g‘%&’ Do

solubilizacdo do NaCl em agua

 Jonizacao
— Autoionizagio £ H;U = H;0* + OH-

—~ Deumsal NaCl (aq) => Na*(aq) + Cl(aq)
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Procedéncia da Agua

e Pocos
— Rasos
— Artesianos

e Mananciais de Superficie
— Rios e Lagos
— Reservatorios

e Rede Publica (agua potavel)
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Agua de Poco

e Procedimentos
— Analise Prévia da agua
— Analises de Controle
- Cloracao
— Sazonalidade
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Agua de superficie

e Procedimentos
— Andlise Prévia da Agua
— Analise de Controle
e Sazonalidade
— Retirada das Algas por Meio Mecanico
- Cloracao
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Agua Potavel

Portaria MS 518/2004 - Estabelece os procedimentos e responsabilidades
relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano
¢ seu padrdo de potabilidade, e da outras providéncias.

e Define Padrdes Quimicos, Microbioldgicos e de Turbidez para a
agua potavel.

e Tratamento
— Controle de Matéria em Suspensao
e Floculacao e Filtracao
— Controle das Algas

e VVeda o uso de algicidas (usar flotacao e separacao,
filtracao)

— Controle Bacteriologico
e Cloracao - cloro residual livre de 0,5 mg/L na dgua fornecida
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Agua no ambiente hospitalar

e ANVISA e a Qualidade da agua
~ Agua de entrada no EAS - potdvel

e Lavanderia — Manual de Processamento de Roupas de
Servicos de Saude (2009)

e CME - RDC (a ser lancada) - Dispoe sobre o
funcionamento de servicos que realizam o
processamento de produtos para saude.

e Laboratério - Manual de Laboratérios Clinicos - obs. em
fase final de elaboracao

e Hemodialise - RDC 154/04, RDC 08/2001 e a
RDC 33/2008.
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Agua no ambiente hospitalar

e Manual de Processamento de
Roupas de Servicos de Saude
(2009)

- Cap.7 - Qualidade da Agua

e Apresenta os parametros necessarios
para uso adequado na lavanderia:
dureza, ferro, pH, manganés, turbidez,
cor, qualidade bacterioldgica,
alcalinidade, cobre, etc.
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Agua no ambiente hospitalar

J CME - a RDC dispde sobre o funcionamento de servigos que
realizam o processamento de produtos para satde.

Qualidade da Agua

A agua utilizada pelo CME deve atender aos padroes de
potabilidade, ... da Portaria/MS n°. 518/2004.

. O CME deve realizar o monitoramento e registro dos padroes
de qualidade da dgua, definidos no caput a cada seis meses.
. O CME tipo II devera, adicionalmente, realizar o

monitoramento e registro da qualidade da dgua, a cada trés
meses, mensurando a dureza da agua, pH, carbono, endotoxina,
ions cloreto, cobre, ferro, manganés e a carga microbiana nos
pontos de enxague da area de limpeza.

. A agua utilizada no processo de geracao do vapor das
autoclaves deve atender as especificacoes do fabricante da
autoclave.
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Agua no ambiente hospitalar

. RDC - CME

— se aplica ao Centro de Material e Esterilizacao - CME
dos servigos de saude publicos e privados, civis €
militares e as Empresas Processadoras, envolvidos direta
ou indiretamente no processamento de produtos para
saude.

- A area de limpeza do CME Classe I deve possuir, ....,
ponto de agua com filtro, de no minimo de Su para
enxague dos demais produtos para saude;

— A area de limpeza do CME Classe II deve possuir, ....,
ponto de agua com filtro, de no minimo de 2 para
enxague dos demais produtos para saude;

— A sala de desinfecc¢ao quimica deve conter, ..., ponto de
agua com filtro, de no minimo de 5Su para enxague dos
produtos para saude;
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Agua no ambiente hospitalar

0 Manual de Laboratorios Clinicos
— Cap. Padrdes de Qualidade de Agua para Laboratério

. Contaminantes Presentes mais Frequentes

. Processos de Purificacao

. Comparacdo de Processos Utilizados em Purificacdo de Agua
. Métodos de Preparacido de Agua Grau Reagente Tipo I

. Preparacdo de Agua Grau Reagente Tipos II e III

. Parametros que devem ser monitorados periodicamente na Agua
Grau Reagente

. Estocagem de Agua Grau Reagente

. Coleta, Manuseio, Preservacao e Estocagem de Amostras de
Agua

. Principais Fatores a Serem Considerados na Especificacao e

Projeto de Sistemas para Purificacio de Agua
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Agua no ambiente hospitalar

o Manual de Laboratorios Clinicos

— AGUA TIPO I: a 4gua com a melhor qualidade, a ser usada
nos métodos: absor¢ao atdmica, espectrometria de emissao de
chama, tragos de metais, procedimentos enzimaticos sensiveis
a tracos de metais, eletroforese, cromatografia liquida de alta
resolucao, fluorometria; preparacdo de solugdes-padrao e de
solucdes tampao; processos onde a presenca de micro-
organismos deve ser minima.

— A agua tipo I deve ser usada no momento em que ¢é
produzida; nao deve ser estocada, pois sua resistividade
diminui, pode haver lixiviagdo de metais e/ou compostos
organicos do frasco de estocagem e ocorre desenvolvimento /
contaminacao bacteriana.
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Agua no ambiente hospitalar

o Manual de Laboratorios Clinicos

- AGUA TIPO II: métodos analiticos e processos onde €
tolerada a presenca de bactérias: reagentes em geral, sistemas
de microbiologia e métodos / processos aos quais nao ¢
necessario o uso da agua Tipo I e da agua para aplicagdes
especiais.

— AGUA TIPO III: para lavagem de vidraria em geral,
producdo de dgua de maior grau de pureza e preparagao de
culturas bacteriologicas.

= AGUA PARA APLICACOES ESPECIALIS: utilizada em
procedimentos que requerem a Temogao de contaminantes
especificos - remogdo de pirogénicos para cultura de tecidos e
c¢lulas e remoc¢ao de tragos de organicos para cromatografia
liquida de alta resolucao.
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Hemodialise

*A agua ¢ a principal materia-prima do tratamento de dialise para
os pacientes com Insuficiéncia Renal Cronica (IRC).

* 1* didlise bem sucedida foi1 realizada em 1945, por Wilhem Kolf,
na Holanda. O paciente sobreviveu por mais de 6 anos.

*Brasil - em 1949, com Dr. Tito Ribeiro de Almeida, do HC-USP.

*Segundo censo (2008) da SBN - 87044 pacientes com IRC em
didlise (BR).

*Estima-se no mundo mais de 1.200.000 de pacientes submetidos
a dialise.
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Hemodialise

» Ate¢ a década de 70, acreditava-se que a agua potavel
também servisse para a hemodialise.

 Com o aumento do nimero de pacientes em
tratamento dialitico e de sua sobrevida, acumularam-
se evidéncias que permitiram correlacionar os
contaminantes da agua com efeitos adversos do
tratamento dialitico.
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Agua para Hemodialise

Um dos primeiros eventos morbidos relacionados a
qualidade da agua foi a chamada sindrome da agua dura,
que se caracterizava pelo aparecimento, durante as
sessoes de didlise, de nduseas, vomitos, letargia,
fraqueza muscular intensa e hipertensao arterial.
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Agua para Hemodialise

Maryland (1980) acidente por excesso de fluor na agua
(fluoragao da agua para prevengao da carie dentaria) que
provocou complicagdes graves em 8 pacientes, € Obito em um
deles.

Filadélfia (1988), foram descritos 44 casos de hemolise devido
a presenca de cloro na agua destinada a dialise.
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HEMOLISE INDUZIDA POR CLORAMINA

Ano Lugar N° Obitos Causas

1970 Minneapolis ? Sistema de Tratamento de Agua

1974 Madrid ? ?

1981 Sydney 13 Sistema de Abastecimento Municipal
1984 | Los Angeles 25 Sistema de Tratamento de Agua

1984 San Diego 10 Sistema de Tratamento de Agua

1987 Philadelphia 41 Sistema de Tratamento de Agua

1989 Seoul 24 Sistema de Abastecimento Municipal
1996 Ramat-Gan ? Sistema de Tratamento de Agua

1996 London 0 Sistema de Abastecimento Municipal
1998 Durham 1 ?

Fonte: Dr. Richard A.Ward, ASN; Annual Scientific Meeting, Out/2000
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TOXICIDADE PELO FLUOR

Ano Lugar Contaminacao / Causas
N° Obitos
1974 | Rochester 1 (0) Saturacao do Deionizador (Defeito
Medidor Condutividade)
1979 | Anapolis 8 (1) Excesso de Flior na Agua (Sem OR
ou DI)
1993 | Chicago 12 (3) Saturacao do Deionizador

]
-
W

Fonte: Dr. Richard A.Ward, ASN; Annual Scientific Meeting, Out/2000
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TOXICIDADE PELO ALUMINIO

Ano Lugar N° Obitos Sintomas Causas
1976-8 | Inglaterra >7 Neurolégicos/Fraturas/ Taxas aumentadas na
Anemia agua
1992 Portugal 18 Neurolégicos Aumento da Taxa de Al
Sistema de

Abastecimento
Municipal/Falha na OR

1996 Curacau 15 Neurolégicos Presencga de Cimento
nas Tubulacoes

Fonte: Dr. Richard A.Ward, ASN; Annual Scientific Meeting, Out/2000
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SINTOMAS CLINICOS X TRATAMENTO
DE AGUA INADEQUADO

Sintomas Possivel Contaminacao da Agua
Anemia Al, Cloraminas, Cu, Zn
Doenca Ossea Al, F
Hemolise Cu, Nitratos, Cloraminas
Hipertensao Ca, Na
Hipotensao Bactérias, Endotoxinas, Nitrato

Acidose Metabélica Baixo pH, Sulfatos

Neuroldégico Al

Nausea e Vomitos Bactéria, Ca, Cu, Endotoxina, Baixo
pH, Mg, Nitratos, Sulfatos, Zn

Morte Al, F, Endotoxina, Bactéria,
Cloraminas

Fonte: Jim Curtis, CHT; NKF — Clinical Meeting, Abr/2003
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Hemodialise

Entre 1980 e 1999 — CDC (EUA) investigou 16
surtos de bacteremias ou Reacoes pirogénicas e
centros de dialise:

-8 reuso do dialisador
-5 tratamento de agua
-3 contaminacao do fluido de dialise
-2 contaminacao da maquina
-1 relacionada a cateter
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CASO CARUARU
Floracao de Algas

Fevereiro de 1996 - crise de hepatite aguda em centro de
hemodialise, Caruaru- PE:

— 86% dos pacientes sofreram perturbacoes visuais €
outros sintomas

— muitos apresentaram falhas no funcionamento do
figado

— 54 pacientes morreram (em 5 meses), superando em
quase trés vezes a média de 2,5 mortes mensais
registrada pela clinica em 95
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CASO CARUARU
Floracao de Algas

* A evidéncia biologica e quimica suporta a hipdtese inicial de
morte por efeitos da toxina microcistina na agua da
dialise.

» Esta ocorréncia se deve a problemas:

— No manancial

— No tratamento da agua na clinica de dialise.
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EUTROFIZACAO

o E o crescimento
excessivo das plantas
aquadticas, tanto
planctonicas quanto
aderidas, em niveis tais
que sejam considerados
como causadores de
interferencias com os
usos desejaveis do corpo
d’agua .
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EUTROFIZACAQO
Consequéncias

* Floracao de cianobactérias, prejudicando a
qualidade das aguas, geracao de energia e atividades
de lazer.

* As toxinas presentes na agua sao provenientes das
células destas cianobactérias apos sua
decomposicao ou ruptura da membrana celular.

_ Al :
—'.I— Agéncia Nacional
—f de Vigilancia Sanitaria
aaaaaa

-—

www.anvisa.gov.br



Agua para Hemodialise

* Pacientes em tratamento por hemodialise sao expostos a 360
L/semana. (> 25 x a ingestdao normal = 14 L/sem)

« Agua ndo tratada corretamente, expoe o paciente a contaminantes
quimicos, bacterioldogicos (toxicos), levando ao aparecimento de
efeitos adversos, muitas vezes letais.

« Para hemodialise, a agua tratada ¢ utilizada para diluir solugdes
concentradas contendo ions de sodio, calcio, potassio, magnésio,
glicose, acetato, etc (CPHD), depois de diluidas, compdem a solugao
dialitica (dialisato ou “fluido de dialise).
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Hemodialise
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Hemodialise

SANGUE: DIALISATO:

» Alta concentracao de residuos i > * Auseéncia de solutos
metabdlicos (uréia, creatinina). indesejaveis (ureia, etc.).

» Baixa concentracao de solutos + Alta concentracao de
necessarios (calcio, bicarbonato). : solutos necessarios.

NMembrana do dialisador

A difusao se encerra quando as concentracdes se equilibram.
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Agua para Hemodialise

e Configuracao do tratamento
— Caracteristica da agua potavel

— Confiabilidade do controle de
qualidade

— Sazonalidade

— Consumo

— Confiabilidade do abastecimento
— Custo de operacao
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Sistema de Tratamento
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Sistema de Tratamento

e Componentes possiveis:
—Filtro de areia
—Abrandador
—Filtro de Carvao
—Filtro KDF
—Deionizadores
—0Osmose Reversa
—Ultrafiltro
—0Ozonizador

-

=~ a ' Agéncia Nacional
—|-1 de Vigilancia Sanitaria
aaaaaa

www.anvisa.gov.br



Filtro de Areia

e Aplicacao
- retirada de particulas em suspensao

e Desempenho

— granulometria da areia
e 25 a 100 micra

e Risco
— Colonizacao e crescimento de algas
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Filtro de Areia
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Filtro de Areia

e Controle
—Perda de carga
e Manutencao
—Retrolavagem
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Filtro de Carvao

e Aplicacao

—Retirada de compostos
organicos, cloro e cloraminas

e Funcionamento

—Adsorcao (1 L = 450.000 m2)
e Desempenho

—~Numero de iodo
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Carvao ativado
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Poros do Carvao

e Microporo até 20 A
e Poros médios de 20 A a 500 A
e Macroporos acima de 500 A

e (endotoxinas de 20 a 300 A)
e Microcistina < 25 A
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Adsorcao

e Aumenta com:
e 1] temperatura

/\

e /| tempo de contato

e U tamanho da particula

e | solubilidade do adsorbato
e | jonizacao
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Filtro de Carvao
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Filtro de Carvao

e Controle

—dosagem de cloro no efluente
e Manutencao

—troca do leito

_| A .
'—'-l—' Agéncia Nacional
|1 de Vigilancia Sanitaria
aaaaaa

-—

www.anvisa.gov.br



Filtro KDF

(Kinetic Degradation Fluxion)

Remocao de Cl, Fe e metais pesados, por
meio de processo eletroquimico.
Diminui a reproducao dos micro-
organismos.

e Controle

— dosagem de Cl ou Fe no efluente
e Manutencao

- retrolavagem
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Trocador de Ion

e Funcionamento

—-resinas (copolimeros) com varios
sitios de ligacao para cations ou
anions

—troca de ions de mesma polaridade
com afinidades diferentes

-regeneracao
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Abrandador

e Aplicacao
-retirada de calcio e magnésio
—-protecao da osmose reversa
e Funcionamento

—troca de ions de calcio ou
magneésio por ions de sodio
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Resina de abrandador
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Abrandador
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Abrandador

e Controle
—medida da dureza do efluente

e Manutencao

—-regeneracao com solucao
saturada de cloreto de sodio
(NaCl)
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Regeneracao
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Abrandador
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Deionizador

e Aplicacao
—retirada de:
e cations: Na
e anions: Cl
e Funcionamento
—troca de ions positivos por H*

—troca de ions negativos por OH -
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Coluna Cationica
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Coluna Anionica
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Deionizador Mlsto
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Deionizador
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Deionizador

e Controle

-Medicao da condutividade dos
efluentes

—Medicao do pH
e Manutencao
—-Regeneragao com acido
cloridrico, sulfurico ou hidroxido
de sodio
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Osmose
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Solvent

Osmose Reversa

Selectively Permeable
Membrane Force

Saline Er?an;sml;:e
Solution X
Head
Qsmosis Lsmaotic Equilibrium Reverse Osmosis
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Efeito Osmotico
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Osmose Reversa

e Aplicacao

-retirada de moléculas organicas
maiores, ions € micro-organismaos

e Funcionamento
—-pressurizacao (1,38 a 27,58 Bar)
—percentagem de rejeito
—temperatura
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Osmose Reversa
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Osmose Reversa
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Osmose Reversa
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Osmose Reversa Portatil
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Osmose Reversa

e Desempenho

—tipo de membrana
e Controle

—condutividade do efluente
e Manutencao

—limpeza

—troca de membrana
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Ozonio - O; B
=1 116 8 OI—I
‘O ozOnio ¢ um gas a temperatura ambiente, 1nstavel,
altamente reativo e oxidante.

* A camada de ozbnio ¢ encontrada na estratosfera, regiao da
atmosfera situada entre 16 e 30 Km de altitude, a camada € tao
rarefeita que, se fosse comprimida a pressio atmosférica ao
nivel do mar, sua espessura nao ultrapassaria a trés mm.

e A producdao de ozonio artificialmente se da com descargas
elétricas de alta tensdo através de uma corrente de O, ou ar
SeCO.
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Ozonio - O, O
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 E um poderoso bactericida, virucida e inativador de cistos,
com capacidade de oxidar (destruir) outras matérias organicas,
tais como endotoxinas a CO, e O,.

* N3o deixa residual, seu unico subproduto ¢ o gas oxigénio ¢
C02: (203 — 302)

* Desinfetante mais efetivo do que cloro, dioxido de cloro e
cloraminas.

« Recomenda-se antes do seu uso, observar se os materiais do
SDATH sao nertes ao O;,.
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Ozonio - O; B

*Por ser instavel e tendo uma meia-vida muito curta, o Ozo6nio
deve ser gerado no local em que vai ser usado.

* Em agua desmineralizada, com condutividade de 1,35uS/cm,
a sua meia-vida ¢ de 80 minutos. Ja em agua monodestilada a
meia-vida cai para 20 minutos.
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Ozonio - O;
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S OSMONICS The Filtration Spectrum
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Sistema de Distribuicao

e Caracteristicas
—Circuito fechado
- Auséncia de segmento cego

—Velocidade de circulacao:
e Fluxo turbulento e nao laminar
—Reservatorio

—Materiais inertes e opacos
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Sistema de Distribuicao
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Biofilme

Attachment Growth Detachment
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Biofilme
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Blofllme
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Biofilme
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Controle da Qualidade

* Programa de CQ, deve exercer vigilancia
continua sobre o nivel de qualidade nos
procedimentos dialiticos, produzindo
indices médico-epidemiologicos, tais como,
incidentes durante o procedimento,
morbidade ¢ mortalidade.
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Controle da Qualidade

Os 1ndicadores a serem monitorizados podem ser
as variaveis clinicas controladas, tais como: dados
demograficos e nutricionais, perfil bioquimico,

KT/V (indice de adeq
pardmetros de morbid

uacao do processo dialitico),
ade (complicagcoes do acesso

vascular, cardiovascu

ares, mnfecciosas e

hospltahzac;oes), acidentes interdialiticos e taxa de
mortalidade dos pacientes.

Além dessas, outras variaveis cotejadas sao:
reprocessamento de capilares, qualidade de
materiais € produtos de consumo e tratamento da

agua.
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Identificando Contaminacao

e Investigacao
—Dados iniciais
—Controle

e registro
— alteracoes organolépticas
—analises da agua tratada
- manifestacoes pirogénicas
—outros sintomas contemporaneos
— correlacao entre locais e ocorréncias
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Identificando Contaminacao

e Coleta de novos dados
— esquema do tratamento da agua
- indicacao dos pontos de amostragem
— técnica de coleta das amostras
—técnica de conservacao e transporte

- Exame no campo de dados volateis
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Identificando Contaminacao

e Tabulacao dos dados coletados

- Tipo de ocorréncia

— datas

- locais
e Interpretacao dos dados e informacoes
e Preenchimento de relatorio padrao

e Discussao interna no Servico, buscando
solucoes para os problemas
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Aqua torbido non Iava
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