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m Consumo: dezenas a centenas de ton/dia

s _Difere das outras utilidades (eletricidade,
gases, 6leo): como nae.e gerada por uma
Industria, a qualidadevaria com a origem
da‘adgua

a Origem: volumosa, peSada e escassa;
sempre aproveitada de onde € possivel na
regiao => compasicao varia (local, tempo)
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contaminados por esgofo e efluentes




Neve no Iinverno brasileiro ?

Espuma no Rio Tieté, morto, em Santana de Parnaiba, SP
(Foto: Edu Ikeda)



= . Organismos patogénicos na agua
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Bacterias patogénicas:

Foto: Adeno e Rotavirus, F.P. Williams, US-EPA

\Virus:

Micaoplasmas

Bactérias ‘generalistas*:

Protozoarios: .
Vermes: i



Doenca dos Legionarios
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Legionella: comum na natureza, +40 spp. conhecidas [t bacterla(b.l;clﬁk}e

£ 4 !
Fonte: Tulane University

Etiologia: 2 a 15% das PAC, 32 a 42 causa mais comum de PAC

Mortalidade: 12 a 30% dos pacientes (mesmo sob terapia com antibiéticos)

Transmissao: aerossol de agua ou aspiracao na ingestao de agua, com instilacao
nas vias aereas superiores (causa mais comum); transm. negativa entre pessoas

Em hospitais: 25 a 70% dos sistemas de agua estao contaminados

Contaminacao nosocomial: se inicia quando a bactéria estd em +30% dos
pontos de uso de agua (torneiras, chuveiros, etc.).

Fatores promotores: agua morna a quente (até 55°C); nutrientes (Ca, Mg, M.O.),
lodo no fundo de tanques, microrganismos hospedeiros e comensais, biofilme




Cianobactérias (algas verde-azuladas)

- Produtoras de toxinas: hepatotoxinas (microcistinas, carcinogénica),
neurotoxinas, dermatotoxinas, citotoxinas

- Nordeste:

ltaparica 1988: 88 mortes
Caruaru 1996: 76 mortes HD

Presentes em todo o Brasil

Tratamento convencional de
agua remove pouca toxina




Presenca na agua da torneira de
cidades do mundo de

Produtos Farmacéuticos

Desreguladores Endocrinos

Em SP: 2 congressos até agora

No Brasil: concentracdes elevadas ja
encontradas em Campinas







Eficiéncia de tecnologias para remover poluentes

Coagulation/ Softening/ Degradation
Group Classtfication AU DAC O A0Fs UV CLACIO > floccwlation  metal oxides NI RO [ BAE/AS J*

EDCs Pesticides

Steroids
Metals
[norganics
Organometallics

PhACs Antibiotics

Antidepressants
Anti-inflammatory - - i E (B}
Lipid regulators 3 - - i P {B}
X-ray contrast media - - - i E {B and P}
Psvchiatric control - 3 - - i G-E

PCPs Synthetic musks - - - i E (B}
Sunscreens i - 3 - - i G-E
Antimicrobials - 3 - - i F [P}

aB, biodegradation: P, photodegradation (solar); AS, activated sludge; E, excellent (=90%); G, good (7(—90%). F, fair
(40-70%): L. low (2040%): P. poor (<<20%). Fonte: Snyder et all., 200

Unica opcéo eficaz seg. estudo multi-facetado é [O.R. + carv&o ativado]:
Snyder, S.A. et all. 2007. Desalination, 202: 156-181.




1. Termo-desinfectoras (“lavadoras’”): enxague
final ou dois ultimos

2. Autoclaves: agua para a camara de vapor

3. Hemodinamica: enx
Intravasculares

4. Lavagem manual: enxague de instrumental




1. Solidos suspensos
na agua

- Sujeira
- Ferro particulado e
coloidal

. Corroséao e perfuracao
do instrumental

- Cloreto na agua




3. Incrustacodes brancas:
- Dureza da agua (calcio e magnésio)
- Silica dissolvida e coloidal

Precipitacdo de
NIGEIETS
dissolvidos na
agua — fonte de
beleza na natureza,
mas problemas na
CME

Caverna do Diabo




3. Incrustacdes brancas:

- Dureza da agua
(calcio e magnesio)

- Silica dissolvida e coloidal

- Cristalizacao por aquecimento
ou secagem e Sabéao de
calcio

Tubulacdo de aguadaruaem S. J. Rio Préto,
Bairro de Solo Sagrado (agua de poco
artesiano); tubo ocluido pela Dureza




4. Incrustacoes escuras

- Precipitacao de metais
ferro, manganés, cromo
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“Santo Sudario” de uma pinca hemostatica



Implicacao da Incrustacao

Incrustacao protege bactérias da
esterilizacao por calor umido
(vapor) a 121°C

-- Teste com Incrustacao artificial*: s
- Incrustacao branca: carbonato de calcio
- Incrustacao escura: oxido/hidroxido de ferro

Resultados:

- ambas as incrustagb’es protegeram as bactérias-

teste B. subtilis e B. stearotermophilus

- esporos ocluidos em cristais sao termo-resistentes

*Kaiser et al.. 2000. Water quality and reprocessing
Instruments. Infection Control Today, May 2000: 4 p.




Recomendacoes praticas do estudo:

- Nao utilizar instrumental com incrustacao

em procedimentos Iinvasivos,;

- A agua da rua aquecida precipita cristais
de dureza sobre o instrumental. Para evitar
tal incrustacao, usar agua purificada em
todos os enxagues de material
reprocessado.













Deionizacao em hospital
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Caracteristicas da deionizacao no CME

1
2
3
4
5
6
!
8

9.

. Troca iOnica sO remove ions da agua

. Nao remove Silica = agente incrustante

. Aumenta carga bacteriana viva (15-30X)

. Aumenta pirogénio

. Qualidade da agua oscila continuamente

. Obriga a monitorar 2 — 3 vezes /dia

. Paralisa o tratamento para regenerar (1 dia)
. Regenera com acido (HCI) e base (NaOH)

concentrados — vapores toxicos e risco
trabalhista

Nao substitui O.R. p/reprocessamento: tese USP

10. “Vantagem”: custo Iinicial menor que O.R.




Osmose Reversa- filtracao em escala atomica

3 OSMONICS The Filtration Spectrum
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Pressao
Osmotica




Fluxo de
Alimentagao

Espacador %

Produto

(1%
Fluxo de Produtal 1
(ap6s passagem pel
membrana)

Membrana

Produto contido
entre membranas







-Membrana opera dentro.de um
tubo de pressao-em aco inox

G PRESSURE FORR
RED HOUSING 38
w/ half Clamps  JSS
40 Ib-in (15.9 N-TS

stall Q-ring s-_\alls., .
d before retumingg .:




. Remove substancias organicas e inorganicas
. Remove 0s microorganismos

. Remove pirogénio e toxinas

. Processo continuo, sem regeneracao

. Qualidade da agua constante

. Nao requer monitoramento

. Nao utiliza produtos toxicos e nao apresenta
risco trabalhista

. Operado pelo pessoal do proprio hospital: os
tecnicos da Enga. Clinica ou da Manutencéao




Normas de controle de qualidade par a 4gua usada em equipamentos de C.M.E. hospitalar

Parametro Unidades HTM2030 HTM2031 NHS C30

Condutividade uS/cm 30 35 30
TDS (gravimétrico) mg/I 40 - -
Dureza Total mg/l CaCO, 50
Cloreto mg/l Cl 10
Silica mg/l SiO,

Ferro mg/l Fe

Metais pesados mg/I

Contagem bacteriana No. col./200 mi

Normas do Ministério da Saude da Inglaterra (British National Health Service), mas que sédo adotadas internacionalmente:

HTM2030: para Termo-desinfectora.
HTM2031: para Autoclave, abrangendo o vapor limpo para esterilizagdo (clean steam* for sterilisation).

NHS C30 (NHS Model Engineering Specification - C30) é também destinada a Termo-desinfectoras de instrumental cirdrgico




Norma I SO 11134 - vapor para esterilizagdo

Parametro Unidades ISO 11134

Condutividade uS/cm 50

TDS (gravimeétrico) mg/I 15

Dureza Total mg/l CaCO,

Cloreto mg/l CI
Silica
0,2

01
Sy he

Fosfato total 0,5
Cadmio 0,005
Chumbo 0,05

Aspecto limpido

pH 6,5-8,5



Estocagem sem
contaminacao







Siétema_instgl-é'dddentro ouforado CMEr




ADIToac!Q erra-.ll-aa Osmose Reversa em CME‘.i:'-.




Caracteristicas de O.R. “adaptada”com
componentes para uso residencial:

a) Membrana pg., mod. 1812, com baixa eficiéncia

b) Vaso da membrana em plastico (polietileno);

c) Bomba de dgua de pg. vazéao, diafragma borracha,
motor com fonte CC.

d) Nao tem medidores das vazoes de agua que entra e que
sal N0 processo;

e) Nao tem medidores de pressao da agua nos varios
estagios do processo;

f) Nao tem forma de verificar se os pre-filtros estéao
saturados ou entupidos;

g) Nao tem ajuste ou controle de nenhum dos parametros

de processo => flexibilidade nula.







Estou a inteira disposicao dos colegas,

Ricardo Y. Tsukamoto

Email: ricardo@bioconsult.com.br
Telefone: (11) 3864-2536
Celular: (11) 9864-0828




