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RESUMO

O Brasil passa por um processo de reconstru¢do no setor de saneamento, com a atualizacdo do Novo Marco Legal
do Saneamento, que estabelece metas quantitativas de ndo intermiténcia do abastecimento, de reducdo de perdas e
melhoria dos processos de tratamento. Por isso, é essencial que o responsavel pelo sistema, detenha mecanismos
eficientes para assegurar a producdo de uma égua segura. Este é um desafio, principalmente quando ha mudanca da
empresa gestora do sistema de saneamento e esta ndo conhece as caracteristicas operacionais do sistema, fato
ocorrido no SAA da Vila do Riacho. Neste trabalho, empregou-se as etapas de avaliacdo do sistema e
monitoramento operacional da metodologia do PSA com o objetivo de conhecer melhor o sistema, identificar e
priorizar 0s perigos existentes no sistema, visando, indicar medidas de controle para elimina-los ou reduzi-los a
niveis aceitiveis e garantir a segurancga da agua para a populagdo com vistas ao cumprimento das metas do Novo
Marco do Saneamento. Ao todo, foram identificados 89 riscos, dentre eles 44 riscos foram classificados como risco
catastrofico, muito alto e alto. Apds identificacdo e proposta de medidas de controle, foi possivel reduzir 75% desses
riscos, para o nivel baixo e médio, apenas com mudancgas na operacao.

PALAVRAS-CHAVE: plano de seguranca da agua, gestéo de riscos, dgua segura

INTRODUCAO

Durante muito tempo, a qualidade da agua esteve associada aos aspectos estéticos e sensoriais, tais como cor, sabor
e odor. Somente no final do século XIX e inicio do século XX, a qualidade da agua tornou-se questdo de interesse
para a sadde publica. Hoje para a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) todas as pessoas, em quaisquer estagios de
desenvolvimento e condicfes socioecondmicas, devem ter acesso a agua potavel e segura. A &gua segura, nesse
contexto, € uma oferta de 4gua que ndo representa um risco significativo a salde, com quantidade suficiente para
atender a todas as necessidades domésticas, que estdo disponiveis continuamente e tenham um custo acessivel
(WHO, 2017).

Todavia, monitorar e manter a segurancga da dgua em todo o sistema de abastecimento até o consumidor final € algo
desafiador, dado que desde a captagdo até o usuério, existem vérias situacbes que podem configurar-se como
vulneraveis e passiveis de contaminacdo da agua (KUMPEL et al., 2018). De acordo com o Ultimo relatério da
OMS e do Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (UNICEF), no mundo, cerca de trés em cada dez pessoas ndo
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possuem acesso a agua potavel e disponivel em casa, como resultado, todos os anos 361 mil criancas com menos de
cinco anos morrem devido a doengas diarreicas (WHO & UNICEF, 2017).

Dentre os principais motivos para a falta do fornecimento da adgua potavel e segura, estdo os métodos convencionais
de gerenciamento dos riscos da qualidade da agua potavel. Estes tendem a serem corretivos e se concentram
principalmente em garantir apenas que a agua potavel atenda aos padres da legislacdo vigente, a partir de
monitoramentos laboratoriais da qualidade da agua produzida e distribuida, com resultados demorados e de baixa
capacidade para o alerta rapido a populagdo, assim, em casos de contaminagao, ndo garantem a efetiva seguranga da
agua para consumo humano, ou seja, sdo métodos baseados no tratamento e correcdo da falha ap6s sua ocorréncia
(PETERS, 2018).

Com o intuito de mudar esse cenario, a OMS introduziu formalmente os Planos de Seguranca da Agua (PSA) como
uma abordagem preferida de gerenciamento para garantir que a agua potavel esteja realmente segura. Segundo a
OMS, o PSA é mais eficaz se comparado as abordagens convencionais, uma vez que acercar-se todo o sistema de
&gua, desde a captacdo até o consumidor, com o objetivo de evitar a contaminacdo em cada estagio por meio de
avaliagOes e gestdo dos riscos, atuando de forma preventiva (WHO, 2017).

No Brasil, os fundamentos legais para o desenvolvimento do PSA estéo regulamentados na Portaria GM/MS n° 888,
de 04 de maio de 2021. Essa portaria aponta a necessidade de o responsavel pelo sistema ou pela solucéo alternativa
de abastecimento de agua para consumo humano manter avaliacdo sistematica do sistema, com atenc¢éo a qualidade
da agua distribuida e aos riscos a salde, cabendo a Autoridade de Satde Publica exigir dos responsaveis por SAA e
SAC a elaboracdo e implementacdo de PSA, conforme a metodologia e o conteildo preconizados pela OMS ou
definidos em diretrizes do Ministério da Saude, para fins de gestdo preventiva de risco a salide (BRASIL, 2021).

Para a implantacdo do PSA, leva-se em consideragdo o conhecimento do funcionamento do sistema de
abastecimento de agua e as préaticas adequadas de gestdo da qualidade da dgua potavel. Baseia-se na estratégia de
barreiras maltiplas e conceitos basicos de tratamento de agua, andlise de perigo, pontos criticos de controle e na
abordagem sistémica de gestéo, propondo trés etapas principais: avaliacdo do sistema, monitoramento do sistema e
implantacdo de planos de gestdo (WHO, 2017).

Portanto, a metodologia de avaliacéo de risco Proposta nas diretrizes da OMS (WHO, 2017 e BRASIL 2021) é de
grande valia para as empresas de saneamento, principalmente diante 0 novo marco do saneamento, a Lei n® 14.026
(BRASIL, 2020), o qual revé regras que visam fomentar investimentos privados, estimulando a livre concorréncia e
a sustentabilidade econémica dos servicos. Entre as principais mudancas estruturais no modelo de prestacdo dos
servicos estd a obrigatoriedade de licitacdo para novas contratacbes das empresas de saneamento e 0
estabelecimento de metas quantitativas de ndo intermiténcia do abastecimento, de reducdo de perdas e de melhoria
dos processos de tratamento (BRASIL, 2020). Assim, com a implantacdo da metodologia do PSA, nos sistemas de
abastecimento de agua, é possivel estabelecer as metas necessarias para a melhoria dos sistemas utilizando uma a
abordagem assertiva e preventiva, garantindo o cumprimento da Lei n® 14.026/2020 e a seguranca da agua
distribuida.

Baseando-se nos fatos apresentados, o objetivo desta pesquisa foi utilizar as etapas de avaliacdo do sistema e
monitoramento operacional da metodologia do Plano de Seguranga da Agua no sistema de abastecimento de agua
Vila do Riacho, de modo a avaliar o sistema, identificar e priorizar 0s perigos e riscos existentes, sob a perspectiva
de risco & sadde, visando, indicar medidas de controle para elimina-los ou reduzi-los a niveis aceitaveis e garantir a
seguranca da agua para a populacdo atendida, com vistas a0 cumprimento das metas quantitativas de nao
intermiténcia do abastecimento, de redu¢do de perdas e de melhoria dos processos de tratamento do novo marco do
saneamento (Lei n° 14.026/2020).

OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Utilizar a metodologia do Plano de Seguranga da Agua no sistema de abastecimento de agua de Vila do Riacho para
avaliar o sistema, identificar e priorizar os perigos e riscos existentes no sistema, visando, indicar medidas de
controle para elimina-los ou reduzi-los a niveis aceitaveis e garantir a seguranca da agua para a populacéo atendida
com vistas ao cumprimento das metas de universalizacdo do Novo Marco do Saneamento (Lei n® 14.026/2020).

OBJETIVOS ESPECIFICOS
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1. Identificar os perigos e eventos perigosos existentes no sistema de abastecimento a partir de um diagndstico
detalhado do sistema de abastecimento de agua de Vila do Riacho por meio de um diagrama de fluxo, abrangendo
desde a microbacia até a distribuicao;

N

2. Caracterizar e priorizar os riscos relacionando-os & sua probabilidade de ocorréncia e a severidade das
consequéncias;

3. Elaborar um plano de melhoria para redugéo dos riscos, de forma a auxiliar a empresa no indicativo de melhorias
no processo de tratamento em cumprimento das metas de universalizagéo da Lei n° 14.026/2020.

4. Propor medidas de controle e procedimentos de monitoramento operacionais necessarios a reducdo ou eliminagao
dos riscos classificado como alto e muito alto.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para o cumprimento dos objetivos da pesquisa foi desenvolvido as etapas iniciais do PSA, abrangendo a
preparacéo, descricéo e avaliacdo do sistema e o monitoramento operacional, conforme apresentado na Quadro
01.

Quadro 01 - Apresentagdo dos mddulos abordados nesta pesquisa

ETAPAS MODULOS TAREFAS
P 5 N Modulo 01 N 1- Formar uma equipe multidisciplinar;
reparagdo Constitui¢do da Equipe de Trabalho 2- Planejar as atividades do PSA
Modulo 02

3- Descrever o sistema de abastecimento de agua;

+ icd i i X X
{ Desc”ga.o i S'Ster[la E 4- Construir um diagrama de fluxo.
abastecimento de agua
. __MOdUIO 0_3 5- Identificar e avaliar os perigos, eventos perigosos
¥ Determinagdo dos perigos e eventos [ & 65 FEeEs FecEEEals
Avaliagdo do perigosos e avaliagdodos riscos ’
Sistema 1
Modulo 04 . . ) i
N . ) 6- Caracterizar e priorizar os riscos;
Determinacdo e avaliagdo de medidas [ o . : .
e . 7- Identificar e avaliar medidas de controle dos riscos.
de controle e classificacdo dos riscos
Modulo 05 8- Elaborar plano de melhoria )
= - »| 9- Estabelecer metas para o cumprimento do Novo
Elaborag&o de um plano de melhoria
Marco
Monitoramento L Modulg z 10- Estabelecer procedimentos de monitoramento;
. T Definigdo do monitoramento das - - -
Operacional 11- Estabelecer acdes corretivas.

medidas de controle

Fonte: Elaborado pelo autor; adaptado de Vieira, 2013; WHO 2017

ETAPA INICIAL: PREPARACAO

Essa etapa envolveu a formacdo de uma equipe técnica multidisciplinar, identificada como equipe PSA. A
equipe foi indicada pela companhia de saneamento e ficou responsavel por realizar o levantamento,
planejamento, desenvolvimento e aplicacdo do PSA no sistema estudado. Ap6s a constituicdo da equipe de
trabalho e consequente apropriacdo dos conceitos e metodologias inerentes ao tema, foi realizada uma reunido
de planejamento das atividades a serem desenvolvidas. Definiu-se um cronograma de trabalho, destacando as
principais atividades necessarias a elaboracéo e aplicacdo da metodologia do PSA, de acordo com a realidade e
capacidade de trabalho da equipe e da instituic&o.

ETAPA 01- AVALIACAO DO SISTEMA

A avaliacdo do sistema ocorreu a partir do diagnéstico detalhado de todo o sistema de abastecimento de agua,
e teve por objetivo verificar se o sistema teria condi¢cdes de garantir o tratamento e o fornecimento de agua.
Essa etapa foi composta por quatro fases: descricdo do sistema de abastecimento de &gua, construcdo e
validacdo do diagrama de fluxo; identificacdo e analise de perigos potenciais e caracterizacdo de riscos;
identificacdo e avaliacdo das medidas de controle e elaboragdo de um plano de melhoria para os riscos
considerados altos e muito altos.
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A selecdo e adequacdo do método de identificacdo dos perigos e avaliacdo de risco levou em consideracdo a
metodologia proposta pela OMS nos Guidelines for Drinking-Water Quality, que trata da tematica, desde 2004
até os dias atuais (WHO, 2017), na norma ISO 31000 de Gestdo de Risco (ABNT, 2018), bem como as
diretrizes do Ministério da Saude (BRASIL, 2012). Para o cumprimento desta etapa, o levantamento das
informacdes foi crucial para identificacdo e caracterizacdo dos riscos. Os dados foram obtidos das informacGes
levantadas por meio de historicos fornecidos pelo gestor anterior SAAE, pela Companhia de Saneamento atual
gestor, de pesquisas académicas, projetos desenvolvidos na area de estudo, dados hidraulicos do SAA, dados
do IBGE e google Earth. Apos a descricdo do sistema, elaborou-se o diagrama de fluxo, abordando
detalhadamente todo o sistema de abastecimento de agua. Para o desenvolvimento dos fluxogramas, utilizou-
se 0 programa Lucidchart.

A partir do diagrama de fluxo e do inventario do SAA a equipe do PSA iniciou o estudo para a identificacdo
dos perigos e eventos perigosos. Observou-se em cada etapa do diagrama de fluxo do processo, o0 que poderia
falhar no ponto analisado do sistema de fornecimento de dgua; ou seja, que perigos ou eventos perigosos
poderiam produzir-se. Para isso, realizaram-se visitas constantes a ETA, avaliagdo hidraulica de cada etapa do
tratamento, andlise dos documentos existente do SAA, avaliacdo de acontecimentos na regido e informac6es
do passado por meio de entrevistas ndo estruturadas, baseando-se como principios na informacdo e
conhecimentos dos servi¢os de abastecimento de 4gua sobre aspectos particulares do sistema de tratamento.

Na etapa de identificacdo dos perigos e eventos perigosos avaliou-se cada componente da microbacia, da
captacdo, do tratamento de agua, da reservagdo e da rede de distribuicdo visando um niimero maior de perigos
e eventos perigosos. Para auxiliar o reconhecimento dos perigos, utilizou-se um checklist com diversos
exemplos de possiveis perigos que possam ocorrer em um sistema de abastecimento, bem como perguntas
chave, de modo a nortear a equipe. Esse checklist foi elaborado considerando varias experiéncias de autores
que realizaram o PSA (Mancuso (2015), WHO (2017), Brasil (2012), Peters (2018), Braga (2015) e Dantas
(2021)).

Outro ponto importante da metodologia de identificacdo dos riscos foi a inser¢cdo das macrocausas envolvidas
na ocorréncia dos eventos perigosos utilizando a metodologia de causa-raiz, com o objetivo de conhecer a
origem dos eventos perigosos, de modo a propor medidas de controle mais assertivas ao sistema. As
macrocausas sao divididas em quatro categorias: ambiente externo (contemplam os fatores externos ao SAA,
como exemplo a qualidade da agua bruta); infraestrutura do SAA; operacdo (pessoal); controles e
procedimentos operacionais em pratica no SAA (DANTAS, 2021). Para facilitar a organizagdo dos pontos
identificados, desenvolveu-se uma planilha no software Excel denominada “Identificacdo dos Perigos”. Apo6s
a identificacdo dos perigos potenciais e suas fontes, o risco associado a cada perigo ou evento perigoso foi
comparado, de modo que as prioridades de gerenciamento de risco pudessem ser estabelecidas. O risco
associado a cada perigo ou evento perigoso foi descrito, identificando a probabilidade de ocorréncia e
avaliando a gravidade das consequéncias se 0 perigo ocorrer. O objetivo nessa etapa foi distinguir entre
perigos ou eventos perigosos importantes e menos importantes.

Os riscos encontrados foram classificados segundo o efeito produzido por eles, na capacidade que o sistema
tem de fornecer 4gua segura, ou seja, considerou-se seu possivel efeito na salide publica bem como os efeitos
organolépticos, a continuidade e a suficiéncia do abastecimento, e o funcionamento do servigo de
abastecimento de dgua. Nessa pesquisa utilizou-se a Matriz Semiquantitativa de Priorizacdo de Risco (Vieira
& Morais, 2005), que atribui valores numéricos as probabilidades de ocorréncia (Tabela 01) e severidade das
consequéncias (Tabela 02), de forma que seu cruzamento (multiplicacdo) resulte em uma pontuagdo, o qual
classifica o risco nas categorias: catastréfico, muito alto, alto, médio e baixo (Tabela 03).

Tabela 01— Escala de Probabilidade de Ocorréncia
Probabilidade de Ocorréncia Descricao Peso
Quase certo de que ocorra 1 vez por dia 5
Provavelmente ocorra 1 vez por semana 4
Provavelmente ocorra 1 vez por més 3
2
1

Pouco provavel Pode ocorrer 1 vez por ano

Pode ocorrer em situacdes excepcionais (1 vez a cada 2 anos
Ou mais)

Fonte: Adaptado de Peters, 2018

Tabela 02 - Escala de Severidade de Consequéncia

Severidade das Consequéncias Descricao

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 4



Encontro Técnico

AESABESP

33° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Catastrofica Afeta a maioria da populacdo ou o funcionamento total do 5
sistema

Afeta grande parte da populacdo ou parte do funcionamento do 4
sistema

N4o afeta a populacdo, mas o impacto no sistema nio é grave 3
N4o afeta a populacéo e o impacto no sistema é pequeno 2
Nao afeta a populagéo e impacto no sistema é indetectavel 1

Fonte: Adaptado de Peters, 2018
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Tabela 03 - Matriz semiquantitativa de Priorizacdo de Risco
Probabilidade de Severidade de Consequéncias
Ocorréncia Insignificante Pequena Moderada Grande Catastrofica

Quase certa s 10 15 O
Muito provavel 44 8 12 w20
12 15

Provavel 6 9

3
Pouco provavel . 6 8 10
Raro 2 3 4 5

Legenda: Analise de risco

Muito Alto > 16: risco extremo é ndo-toleravel; necessidade de adogdo imediata de medidas de controle e/ou agdes de

gestdo ou de intervencdo fisica, a médio e longo prazos, sendo necessario, quando couber, o estabelecimento de limites

criticos e monitoramento dos perigos para cada ponto identificado.

Alto - 12 a 15: risco alto é ndo-toleravel; necessidade de adocdo de medidas de controle e/ou agfes de gestdo ou de

intervengdo fisica, a médio e longo prazos, sendo necessario, quando couber, o estabelecimento de limites criticos e

monitoramento dos perigos para cada ponto identificado.

Médio - 6 a 10: risco moderado; necessidade de adog¢do de medidas de controle e/ou ag¢des de gestdo ou de intervengdo

fisica, a médio e longo prazos, sendo necessario, quando couber, o estabelecimento de limites criticos e monitoramento dos

perigos para cada ponto identificado.

Baixo < 5: risco baixo, toleravel, sendo controlavel por meio de procedimentos de rotina, ndo constituindo prioridade.
Fonte: Adaptado de WHO, 2017 e Brasil, 2012

Todos os riscos encontrados foram documentados, incluindo os eventos que apresentaram o risco baixo. 1sso
porque, evita-se dessa forma, esquecer-se ou ignora-los, e permite que o servigco de abastecimento de dgua
documente sua atuacdo diligentemente em caso de incidente. Para compilacdo dos resultados, elaborou-se uma
planilha no software Excel denominada “Caracterizacdo dos riscos e priorizacdo dos eventos perigosos”, para
cada evento perigoso identificado, formando assim um pequeno histérico dos perigos encontrados em cada
componente do sistema de agua.

Apos a classificacdo, foi avaliado se os riscos considerados significativos (catastroficos, muito altos e altos)
detinham medidas de controle, bem como, a sua eficacia para o controle do risco, ou seja, se essa medida de
controle conseguiria evitar, reduzir ou eliminar o perigo a um nivel aceitivel. Apés a avaliagdo, 0s riscos
foram reavaliados e reclassificados. Nessa etapa criou-se a planilha no software Excel nomeada de ‘“Medidas
de Controle”. Para os riscos significativos, o qual a medida de controle ndo se fazia eficaz, foi desenvolvido
entdo um plano de melhoria.

No plano de melhoria foi elaborado um cronograma de atividades, no software Excel, com o intuito de
eliminar ou reduzir o perigo, definindo os responsaveis por cada atividade, uma estimativa de tempo possivel
para execucao e 0s recursos necessarios. O plano de melhoria destacou o0s perigos cujo risco necessita de acéo
que requer investimentos e estudos mais especificos, de modo a auxiliar o prestador de servi¢os nas tomadas
de decisbes e assim conduzi-lo no planejamento das metas quantitativas de ndo intermiténcia do
abastecimento, reducéo de perdas e de melhoria dos processos de tratamento, que sdo solicitadas pelo Marco
Regulatério do Saneamento.

ETAPA 02- MONITORAMENTO OPERACIONAL

Apo6s a avaliagdo das medidas de controle, buscou-se definir estratégias para acompanhar 0s riscos
significativos, de forma a garantir que falhas sejam prontamente detectadas, iniciando a etapa do
monitoramento operacional. Desenvolveu-se nessa etapa uma planilha no software Excel, denominada
“Monitoramento Operacional”, onde foram estabelecidos pontos vulnerdveis a serem monitorados, bem como
0 estabelecimento de limites criticos e as a¢cBes que devem ser tomadas caso necessario.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados levantados foi possivel descrever o estado atual em que se encontrava o Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) de Vila do Riacho, desde o manancial até a distribuicdo, sendo considerado
como o inventario do SAA. A Descricdo permitiu proporcionar informagdo suficiente para determinar o0s
pontos vulneraveis, 0s eventos perigosos, 0s tipos de perigos importantes, avaliar as medidas de controle
existentes e propor medidas mais efetivas para o sistema.

O SAA avaliado nessa pesquisa, foi o sistema de abastecimento de agua de Vila do Riacho, localizado em
Aracruz, no Estado do Espirito Santo. Esse sistema era gerenciado pelo SAAE de Aracruz e, em agosto de
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2020, passou a ser administrado pela Companhia de Saneamento do Estado. A escolha desse sistema foi
devida as condicdes de risco que se apresentava no momento, andlises laboratoriais com presenca de metais
pesado, pH muito baixo e rejeicdo da a 4gua pela populagdo, que reclamam da qualidade e da intermiténcia no
abastecimento. Era necessario diagnosticar a causa para esses problemas de qualidade ocorrerem, de forma a
nortear a Companhia quais os principais obstaculos que necessitariam ser resolvidos, indicando as metas que
poderiam ser estabelecidas para o cumprimento da Lei n® 14.026/2020.

DESCRIGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA, CONSTRUGAO E VALIDAGAO DO
DIAGRAMA DE FLUXO

Nessa etapa, foi realizada a descri¢do fiel do estado atual em que se encontra o Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA) de Vila do Riacho, desde o manancial até a distribuicdo. Com o objetivo de conhecer
detalhadamente o processo de producdo. Apds a avaliagdo validou-se o diagrama do fluxo, indicando todo o
caminho percorrido pela 4gua desde o manancial até a distribuicdo, os insumos adicionados e os residuos
gerados (Figura 01).

Legenda:

S [ e
Policloreto de

Aluminio (PAC)

Sedimento
& materiais Cloro Géis
grosseiros

| insurmos

v 1 L
MomAHo —a| (S | ol wrnn [ ef Mribmen || cotaut
sanerag agua bruta ‘ ! o

[ e e
Cloro gas }_* ]
Figura 01- Diagrama de fluxo do Sistema Vila do Riacho.
Fonte: elaborado pelo autor (2021)
IDENTIFICAGAO E ANALISE DE PERIGOS POTENCIAIS E CARACTERIZAGCAO DE RISCOS;

Na etapa de identificacdo dos eventos perigos, levou-se em consideracdo a experiéncia de cada membro da
equipe e seu conhecimento sobre o sistema, além de visitas in loco para avaliagdo da microbacia e de todos 0s
processos do sistema de abastecimento até a distribuicdo. Em cada etapa foi desenvolvida uma planilha no
software Excel denominada “Identificagdo dos Perigos”, conforme apresentado na Figura 02, onde consta 0s
eventos perigosos identificados na microbacia do Rio Riacho, como exemplo.

RIO RIACHO

Reservatorio
{ " Elevada

IDENTIFICACAO DOS RISCOS

MACROCAUSAS COMO FOI
COMPONENTE EVENTO PERIGOSO PERIGO JUSTIFICATIVA IDENTIEICADO

A I O P

Ha mudancas repentinas de cor e Comprometimento da qualidade da
MICROBACIA turbidez na agua_ bruta, _qqa_ndo se F'S.'CO’ guimico &gua, desabastecimento, rejeicdo e | visual/documental/analitica
produzem variagBes climaticas e microbioldgico -
) N patogénicos
sazonais devido as chuvas. X
Presenca de substancias quimicas Comprometimento da qualidade da
MICROBACIA | resultantes da constituicdo geoldgica Fisico e quimico &gua, contaminagdo quimica, visual/documental/analitica
do solo (alumino, ferro e manganés). X desabastecimento e rejei¢do
MICROBACIA Transposicdo de Bacia Hidrogréfica Fisico, quimico e Contaminagéo quimica e presenca visual/documental
por meio do Canal Caboclo Bernardo X microbioldgico de patogénicos

Figura 02- Planilha de Identificacdo dos Eventos Perigosos do Componente Microbacia
Nota: Macrocausas: A — Ambiente externo, | — Infraestrutura, O- Operacéo, P- Controles e procedimentos operacionais em
pratica no SAA
Fonte: Elaborado pelo autor

Os pontos mais importantes a serem destacados na identificacdo dos perigos e eventos perigosos foram as
caracteristicas peculiares do manancial, pois, devido a presenca do solo tiomdrfico na regido (onde o pH da
agua do Rio chega a 3,0), 0 manancial apresenta concentracdo de metais (ferro, manganés e aluminio) acima
do limite permitido pela Portaria GM/MS N° 888/21 do Ministério da Salde, principalmente o aluminio que
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contém concentrac@es altas e constantes ao longo do ano. Essa identificagdo norteou a equipe a identificar os
pontos que precisariam ser alterados no tratamento de forma a reduzir os metais a niveis abaixo do limite
determinado na Portaria do Ministério da Saude.

Foi observada a falta do controle na dosagem dos produtos quimicos usados. A ETA funcionava sem alteracéo
na dosagem, independente da qualidade da agua e o coagulante era diluido sem critério. A dosagem era
realizada com bomba dosadora, porém nao havia bomba reserva e nem outro ponto alternativo de dosagem,
assim caso a bomba apresentasse problemas, a ETA precisava ser paralisada, causando desabastecimento, pois,
a reservacdo do sistema ndo é suficiente para abastecer a populacdo em sua totalidade quando a ETA é
paralisada, causando reflexos imediatos de desabastecimento. Outro perigo identificado foi a falta de cobertura
dos filtros ascendentes da ETA. Estes sdo ascendentes e ndo possuiam qualquer tipo de cobertura para evitar a
entrada de patégenos na agua, além disso, os operadores ndo controlavam a qualidade da agua filtrada.

E apesar do conhecimento da presenca do aluminio na dgua bruta, ndo havia controle do pardmetro na estacao
de tratamento, pelos resultados analiticos apresentados no Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua para
Consumo Humano (PMQACH), desenvolvido pela Fundagdo Renova (Figura 03), indicaram uma
concentragdo de aluminio total no rio e na saida da ETA muito acima do limite estabelecido na Portaria
GM/MS n. 888/2021 em 94,4% dos 18 (dezoito) resultados (FUNDACAO RENOVA, 2021).

mel Aluminio total A mzL Aluminio total B
9 35
8 . 3 *
7 2
& o *
*
5 + z .
2 kS 15 * .
3 +*
* . ! * + + *
i1e * * 0s P MY 2
! “ * ¢ o ¢ P L2 L]
. . . * . * o 1M”,_'-°W_W'q—m¢ poy
6& 0'3 Q\o‘ Q{e ,lcu\ & & qé\ ,p"' ,ci" \16\ ,16\ d" .c')‘:‘ &é’} 5‘9‘“' {@) \,é’ 4a":" _,.y(\“"o \\:\ﬁ@ ‘.,65" n'c\';*' .ﬁ*a ﬂcso’ &:\\ ,,cs\ \,@ 5‘ h“o' .,1,\ 49\ \(‘:‘79 I
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F TP S F o o o o o o o o o o S S S I T s
—— Aluminio wtal VMP + Alurminio otal

Figura 03- Monitoramento de aluminio total (mg/L) na gua bruta e gua tratada da ETA Vila do Riacho
Grafico A: Monitoramento de aluminio total (mg/L) na &gua bruta
Gréfico B: Monitoramento de aluminio total (mg/L) na &gua tratada
Fonte: Fundagdo Renova, 2021

Além da avali¢do dos processos de tratamento, a equipe definiu outros componentes considerados importantes
a serem avaliados, que de alguma forma, prejudicava a segurancga da dgua, como: a operagdo, o laboratorio, a
estrutura fisica e a rejeicdo populacional. Destaca-se, nesse ponto, a precariedade da estrutura da casa de
quimica, do laboratdrio e a falta de controle da calibracdo dos equipamentos analiticos.

A caracterizaco dos riscos foi realizada utilizando uma metodologia de prioriza¢éo de riscos, baseada no bom
senso e no conhecimento das caracteristicas do sistema. Para avaliar o risco associado a cada evento perigoso,
foi definida a probabilidade de ocorréncia do mesmo e a severidade das consequéncias para a salde da
populacdo e/ou funcionamento do sistema, de forma que se possa ter a possibilidade de reduzir ou eliminar o
impacto que esse risco possa vir a causar a salde da populacdo. Para compilacdo dos resultados, elaborou-se
uma planilha no software Excel denominada “Caracterizagdo dos riscos e priorizacdo dos eventos perigosos”,
para cada evento perigoso identificado, formando assim um pequeno histérico dos perigos encontrados em
cada componente do sistema de &gua, conforme apresentado na Figura 04.
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CARACTERIZACAO E PRIORIZACAO DOS EVENTOS PERIGOSOS

RISCO MACROCAUSAS CARACTERIZAGAO
PROBABILIADADE SEVERLDADE CARACTERIZAGAO DO
COMPONENTE EVENTO PERIGOSO PERIGO P DEUUORRKNGIS OCORRENCIA RISCO
VALOR VALOR -
ATRIBUIDO ATRIBUiDo  TOTAL  CLASSIFICACAO
DECANTAGAQ | [ntervalo de tempo excessivoentre | ;o1 iolgaico MUITO ALTO
as operagdes de limpeza X 4 4 16
Auséncia do monitoramento da
DECANTACAO | qualidade da 4gua (analises Microbiolégico ALTO
laboratoriais) X 5 3 15
DECANTAGAO Auséncia de tratamento do lodo do Microbiolégico ALTO
decantador x 4 3 12
% Carreira de filtragdo excessiva, . R
FILTRACAO ultrapassa 60 horas Microbiolégico x | x 4 3 12 ALTO

Figura 04- Planilha de caracterizagdo dos riscos e priorizagdo dos eventos perigosos
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2021

Ao todo, foram avaliados 89 riscos, destes 11 foram classificados como risco muito alto, 30 riscos tiveram a
classificacdo de risco alto e 03 riscos considerados catastroficos, ou seja, existe 49,43% de chance de a
populagdo receber agua fora dos padrfes de qualidade ou em quantidade insuficiente para atender toda a
populagdo abastecida pelo SAA. Desta forma, ndo atendendo as metas estabelecidas pela Lei n® 14.026/2020.
O que chama a atencéo, é que dos 44 riscos classificados como alto, muito alto e catastréficos apenas 15,9%
dos riscos sdo eventos perigosos possuem a sua origem de ambientes externos, em contrapartida 81,8% desses
riscos tem sua origem em eventos operacionais.

MEDIDAS DE CONTROLE

Os riscos que foram considerados catastroficos, muito alto e alto, passaram pelo processo de avaliacdo de
medidas de controle. Em cada risco avaliado, foi verificado se existia uma medida de controle e se essa era
eficaz. Nessa etapa criou-se a planilha no software Excel nomeada de “Medidas de Controle”, conforme
exemplo apresentado na Figura 05.

MEDIDAS DE CONTROLES

MEDIDAS DE CONTROLE DO IMPLANTAGAO DE NOVAS MEDIDAS DE
RISCO CONTROLE

IDENTIFICAGAO DOS RISCOS

REAVALIAGCAO DOS RISCOS APOS MEDIDA DE CONTROLE

HOUVE
MUDANCA
NAMEDIDA ~ MEDIDA DE CONTROLE =~ MUDANCANA

HOUVE

A MEDIDA DE CONTROLE E NOVA RISCO

COMPONENTE ~ EVENTO PERIGOSO DL ERICIENTES DE IMPLANTADA OU R lcs:gl&o MOTIVO CLASSIFICACAO || MONITORADO
CONTROLE MODIFICADA DL
SIM/NAO | JUSTIFICATIVA SIM/NAO SIM/NAO RESULTADO SIM/NAO
Deposigdo de residuos Esse risco na .
Deposicag s sse risco ndo possui
industriais em decorréncia " :
do acidente ambiental - Nao foram Elaboragio do plano de . controle operacional,
MICROBACIA c CATASTROFICO NAO | identificadas medidas SIM agac NAO sdo adotadas medidas CATASTROFICO siM
proveniente do Emergéncia da:
‘ de controle emergenciais caso
rompimento da barragem
de Funddo em 2015 ocorra
Esse risco nao possul
Fabrica com tanques de Nio foram Elaboracio do plano de controle operacional,
MICROBACIA | produto quimico CATASTROFICO NAO | identificadas medidas SIM Elaboragao do NAO sdo adotadas medidas CATASTROFICO sim
desativada de controle mergencia emergenciais caso
ocorra
Melhoria da cerca ao
Acesso fcil de animais e néo foram entorno da captagdo,
CAPTAGAORIO | pessoas no ponto de MUITO ALTO NAO | identificadas medidas SIM melhoria no portio de sIM Risco estabilizado MEDIO sim
captagio de controle acesso e colocagdo de
cadeado

Figura 05- Planilha de avaliagdo das medidas de controle estabelecidas
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2021

Nessa avaliacdo, identificou-se que nenhum dos riscos possuia qualquer medida de controle. Por isso, a equipe
iniciou a fase de adequacdo do sistema, a partir dos riscos classificados como catastréficos, muito alto e alto, e
que tinham origem (macrocausa) operacional. O objetivo foi reduzir os riscos, propor medidas de controle,
estabelecer limites criticos e acdes corretivas em cada etapa do sistema. Como por exemplo, a ETA recebeu o
equipamento de jarteste e os operadores foram treinados para operarem adequadamente o sistema, foi instalado
um ponto alternativo de dosagem, a bomba dosadora foi substituida e assim ndo foi mais necessario que o
operador diluisse o coagulante. Os filtros ascendentes receberam cobertura, foi inserida a carta controle para
avaliacdo da eficiéncia dos equipamentos de bancada, substituicdo e insercdo de equipamentos analiticos,
mudanca no procedimento de operagdo, construcdo do tanque de contencdo de produtos quimicos, dentre
outros.

Para os perigos cuja macrocausa eram em “ambientes externos”, entende-se que ndo ha possibilidade da
empresa de controlar a presenca do perigo, entéo estes foram monitorados, ou seja, foram adotadas medidas de
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controle internas para eliminé-los dentro do tratamento. Como exemplo, (cita-se) a presenca de metais no solo
da regido, ndo ha como evitar que os metais cheguem a ETA, por isso o tratamento foi adequado para remové-
los dentro do processo de tratamento. Como exemplo, para a remocéo do aluminio na dgua tratada, onde foram
realizados testes de tratabilidade para acerto da dosagem do coagulante e controle do pH da agua bruta a fim
de estabiliza-lo e promover a precipitagdo do aluminio no decantador. Em relagdo aos riscos considerados
catastroficos, devido sua gravidade, foram criados planos de emergéncias para cada item. Apés a implantacao
das medidas de controle e do monitoramento operacional, foi feita a reavaliacdo dos riscos. Com a
implantagdo das medidas de controle, 83,82% riscos ap0s reavaliados foram classificados como baixo ou
médio, estes ainda precisam de atencédo, mas as consequéncias do risco ndo afetam diretamente a populacéo ou
0 sistema.

PLANO DE MELHORIA

O plano de melhoria foi desenvolvido em forma de plano de acéo para auxiliar os gestores no indicativo de
melhorias necessarias no processo de tratamento em cumprimento das metas da Lei n® 14.026/2020. A figura
06, destaca alguns dos riscos que precisam do plano de melhorias para serem reduzidos ou controlados, nesse
ponto, todos os riscos que precisam de melhoria foram apontados, independente da classificag&o.

PLANO DE MELHORIAS

MEDIDA DE CONTROLE TEMPO PREVISTO PARA O CUMPRIMENTO DA MC

(MC) PROPOSTA

RESPONSAVEIS
PELA MC

COMPONENTE DO
SISTEMA EVENTO PERIGOSO
MEDIO

PRAZO

LONGO
PRAZO

CURTO PRAZO

Deposi¢éo de residuos

industriais em decorréncia do

MICROBACIA acidente ambiental proveniente Construgdo do sistema de

do rompimento da barragem de gradeamentlohno_ canal de |

Fundao em 2015 captagdo e melhorias no canal ] "

Fabrica com tanques de produto de captacéo de modo a evitar Instalagdo de um crivo Dessgv;mler?;nto ngig#_lgaagedo Operacéo / Projeto
MICROBACIA quimico desativada na entrada entrada de poluentes no canal. na tubulagéo definitivo gradeamento Direcéo

do Rio

Inexisténcia de obstaculos a

(Aqui n&o entrou um plano de
emergéncia para
monitoramento do manancial?)

CAPTACAORIO sélidos grosseiros (gradeamento)

Figura 06- Planilha Plano de Melhorias
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2021

MONITORAMENTO OPERACIONAL

Nessa pesquisa, foram selecionados como prioritarios oito pontos de monitoramento, apresentados na Figura
07. (mas aqui s6 tem trés pontos)

MONITORAMENTO OPERACIONAL

- PLANO DE AGAO
e EA EVENTO PERIGOSO A DEIE - MEDIDA DE CORREGAO
MONITORAR PERIODICIDADE COMO FAZER RESPONSAVEL
Presenca de substancias quimicas PRSI .- . N -
MICROBACIA | resultantes da constituigdo geolégica do OAIumlmo acima de ﬁrﬁ: inio na gua Laboratério A cada duas horas f:gil";:) rial Operador Q?:éﬁ?giged:c?;i::caalswIé?\s?:éo
solo (alumino, ferro e manganés). P
Hé mudancas repentinas de cor e . "
" X Cor acima de 350,0 . 5 A1 Adequacéo do tratamento
MICROBACIA turbidez na agua Pruta‘_ qL!a_ndo se e turbidez acima de Cor e turbidez da agua Laboratério A cada duas horas Andlise . Operador conforme teste de tratabilidade,
produzem variagdes climaticas e 45,0 tratada laboratorial dificuldade acionar a supervisio
sazonais devido as chuvas. ' P
Adequacéo do tratamento
Presenca de criagéo de gado e cavalo ao | Turbidez na saida do P " - Anélise conforme teste de tratabilidade
MICROBACIA longo da microbacia filtro acima de 0,5 Turbidez agua filtrada | Laboratério A cada duas horas laboratorial Operador e fazer a lavagem do filtro,
dificuldade acionar a supervisao

Figura 07- Planilha Monitoramento Operacional
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2021

O monitoramento do sistema com base em limites estabelecidos pela equipe, de acordo, permitira determinar
se 0s perigos estdo sob controle ou se foram ultrapassados indicando a ocorréncia de um “incidente”. Um
“incidente” seria qualquer situagédo ou desvio em que haja razdo para suspeitar que a agua a ser fornecida a
populacdo pode tornar-se insegura, exigindo o estabelecimento de agdes corretivas ou mesmo acdes urgentes,
incluindo a notificacdo das autoridades locais. Complementando a definicdo dos pardmetros de
monitoramentos, nesta fase, foram estabelecidos os pontos de amostragem e a frequéncia de analises em
funcdo do perigo associado e o tempo de resposta de uma eventual acdo corretiva.
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CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho indicaram que o PSA é uma ferramenta essencial para auxiliar ao gestor do
sistema de abastecimento de adgua nas tomadas de decisGes para a melhoria, adequacdo e monitoramento da
qualidade e continuidade do abastecimento da agua, pois permite conhecer, de forma aprofundada, os
problemas que ocorrem ou que podem vir a ocorrer, de forma a identificar perigos, caracterizar riscos,
monitora-los e estabelecer medidas preventivas a curto, médio e longo prazo. Ou seja, € uma ferramenta que
proporciona ao gestor planejar e executar assertivamente qualquer perigo que esteja trazendo ou possa vir
ocasionar prejuizos ao sistema, principalmente relacionados a salde da populacdo. Assim, a ferramenta do
PSA pode ser usada tanto para sistemas construidos, como para os que estdo sendo projetados, avaliando,
nesses casos, 0S mananciais e adequando o estilo do tratamento aos desafios que podem ser enfrentados de
acordo com a caracteristica da regifo onde sera implantada a ETA. O andamento dessa pesquisa demonstrou
que com a identificacdo dos eventos perigosos e as medidas de controle estabelecidas, foi possivel adequar o
sistema e realizar pequenas melhorias operacionais. Ao todo, foram identificados 89 riscos, dentre eles, 11
riscos foram classificados como risco muito alto e 30 riscos tiveram a classificagdo de risco alto e 03 riscos
considerados catastrdficos. Ap6s identificacdo e proposta de medidas de controle, no final do primeiro ano de
gestdo, reduziu-se 75% dos riscos para o nivel baixo e alerta, apenas com mudancas na operacdo. Os demais
riscos seguiram para o plano de melhorias, 0s quais servem para indicar as metas para atendimento da Lei n°
14.026/2020, e alguns instituidos pontos criticos para monitoramento, assim nenhum risco identificado como
alto ou muito alto deixou de ser tratado, e 0s demais foram monitorados e encaminhados para tratamento.
Como o Brasil passa por um processo de reconstru¢do no setor de saneamento, com a atualizacdo da Lei n°
14.026/2020 que trata do Novo Marco Legal do Saneamento, onde as empresas podem por meio de licitacGes
aderirem a novos sistemas, 0 PSA é capaz de nortear o novo gestor a identificar os pontos de melhorias, de
modo a atingir e estabelecer as metas quantitativas de néo intermiténcia do abastecimento, de reducdo de
perdas e de melhoria dos processos de tratamento que o Novo Marco Legal do Saneamento exige.

RECOMENDAGCOES

O desenvolvimento do PSA exige elevada demanda de tempo para discussdao do método e identificacdo de
perigos, equipe técnica preparada para implantacdo de novos procedimentos, metodologia de controle de
riscos. Sendo assim, recomenda-se que a empresa de saneamento tenha em seu corpo técnico um setor para
atuar de forma continua nos trabalhos do PSA. E importante que os demais médulos da metodologia do PSA,
que abordam a continuidade da verificacdo e eficacia do plano, sejam implantados. Inclusive a contratacéo de
uma auditoria externa. Recomenda-se 0 uso da metodologia das origens dos eventos perigosos, ou seja, a
identificacdo das macrocausas, por ser de suma relevancia para orientar a equipe do PSA no estabelecimento
das medidas de controle.
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