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RESUMO

VARGAS, M. N. Avaliacdo de risco baseada na metodologia do plano de
seguranca da agua: estudo de caso da ETA do municipio de Viana-ES e pontos
de captacdo de agua bruta. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Engenharia e
Desenvolvimento Sustentavel) - Centro Tecnoldgico, Universidade Federal do Espirito
Santo - UFES, 2019.

A aplicacdo da avaliacdo de risco em Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA)
conforme os principios do Plano de Seguranca da Agua (PSA) esta descrita na
Portaria N° 5/2017, Anexo XX, do Ministério da Saude (MS). Tal avaliacdo de risco
visa garantir a seguranca da qualidade da agua potavel para o consumo humano. Para
tal, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) introduziu conceitos bases que ressaltam
a importancia da realizacdo da avaliacdo de risco em todo o SAA, da captacao até o
consumidor final. A presente pesquisa de mestrado aborda um estudo de caso da
Estac&o de Tratamento de Agua (ETA) no municipio de Viana-ES, Brasil, e seus dois
pontos de captacdo (Rio Santo Agostinho e Rio Formate). Foram realizadas duas
avaliacdes de risco baseadas na metodologia de caracterizacdo semi-quantitativa dos
riscos. Na primeira avaliagdo, checklists foram aplicados para identificar possiveis
eventos perigosos estruturais e em sequéncia o risco foram caracterizados. A
segunda avaliagdo buscou caracterizar o risco de alguns parametros utilizados como
indicadores de qualidades da agua potavel descrito na Portaria do MS N° 5/2017
(Anexo XX), o qual também, foi realizado uma analise dos dados estatisticos da agua
potavel no periodo de janeiro de 2015 até dezembro de 2018. Os indicadores
estudados foram turbidez, cloro residual livre, ion fluoreto, Coliformes Totais (CT) e
Escherichia coli (E. coli), e subprodutos da desinfeccdo. A metodologia proposta
baseou-se nas diretrizes apresentadas no Manual de PSA - Gestao de risco passo a
passo para fornecedores de agua potavel da OMS e Associacao Internacional da
Agua (AlA). Os resultados das classificacdes dos riscos foram consolidados em dois
guadros, denominados de “painel de risco”. Os riscos da avaliacdo estrutural
obtiveram graus de risco mais criticos do que os resultados da avaliagcdo de riscos dos
parametros de potabilidade. Entretanto, foi possivel concluir que os riscos estruturais
nao afetam diretamente a qualidade da agua na saida do tratamento. Visto que 0s
riscos dos parametros foram baixos, com excecao de dois parametros caracterizados
como risco médio (CT/E.coli e acidos haloacéticos totais). Por fim, conclui-se que as
diretrizes da OMS e AIA foram bastantes relevantes para a aplicacdo da metodologia
de avaliacdo dos riscos e descri¢cdo da area de estudo.

Palavras-chave: Andlise de Risco. Plano de Seguranca da Agua. Identificacdo de
Perigos. Eventos perigosos. Controle da Qualidade da Agua.



ABSTRACT

VARGAS, M. N. Risk assessment based on water safety plan methodology: ETA
case study from Viana-ES and raw water catchment points. Dissertation
(Professional Master in Engineering and Sustainable Development) - Technological
Center, Federal University of Espirito Santo - UFES, 2019.

The application of risk assessment in Water Supply Systems (WSS) according to the
principles of the Water Safety Plan (WSP) is described in Ordinance N°. 5/2017, Annex
XX, of the Ministry of Health (MH). Such a risk assessment aims to ensure the quality
of drinking water for human consumption. To this end, the World Health Organization
(WHO) introduced basic concepts that underline the importance of conducting risk
assessment throughout the SAA, from capture to the final consumer. This master's
research addresses a case study of the Water Treatment Plant (WTP) in the
municipality of Viana-ES, Brazil, and its two collection points (Santo Agostinho river
and Formate river). Two risk assessments were performed based on the semi-
guantitative risk characterization methodology. In the first assessment, checklists were
applied to identify possible structural hazardous events and the risk sequence was
characterized. The second evaluation sought to characterize the risk of some
parameters used as indicators of drinking water quality described in the Ordinance of
MH N°. 5/2017 (Annex XX), which also carried out an analysis of drinking water
statistical data in January. from 2015 to December 2018. The indicators studied were
turbidity, free residual chlorine, fluoride ion, Total Coliforms (TC) and Escherichia coli
(E. coli), and disinfection by-products. The proposed methodology was based on the
guidelines presented in the WSP Manual - Step by Step Risk Management for WHO
and International Water Association (IWA) drinking water providers. The results of the
risk ratings were consolidated into two tables, called the “risk scoreboard”. The
structural assessment risks obtained more critical risk grades than the potability
parameters risk assessment results. However, it was concluded that the structural risks
do not directly affect the water quality at the treatment exit. Since the risks of the
parameters were low, except for two parameters characterized as medium risk (TC/
E.coli and total haloacetic acids). Finally, it is concluded that the WHO and IWA
guidelines were quite relevant for the application of the risk assessment methodology
and description of the study area.

Keywords: Risk analysis. Water Safety Plan. Hazards identification. Hazardous
events. Water Quality Control.
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1 INTRODUCAO

A atual crise hidrica no Estado do Espirito Santo (ES) e a degradacédo dos mananciais,
contribuem no sentido de piorar a qualidade da a4gua captada para abastecer a
populacdo. Mapear os possiveis riscos existentes no Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA), traz um melhor preparo para combater situacdes criticas ou condi¢oes

adversas a saude coletiva.

Algumas condi¢cdes adversas, podem ser descritas como as contaminacdes nos
mananciais devido a descarga de aguas residuais e agrotdxicos. Bem como, valores
elevados dos parametros utilizados como indicador de poluicdo no manancial
(Escherichia coli, cianobactérias, entre outros). Ja nas Estacfes de Tratamento de
Agua (ETAs), alguns parametros como a ineficiéncia na desinfec¢ao, a turbidez acima
do padrao de potabilidade, producéo acima da vazao de projeto e equipamentos com
necessidade de manutencdo ou até mesmo defeituosos, aumentam o risco de
contaminacgdao por agentes patégenos (MOREIRA; BONDELIND, 2017).

As metodologias convencionais utilizadas para gerenciar a qualidade da agua, séo
estratégias com foco no atendimento de requisitos do padrdo de potabilidade, que
muitas vezes nao garante o abastecimento seguro de agua, pois quando os resultados
das andlises sdo obtidos, a populacédo ja consumiu a agua produzida. Apesar de
recentes avancos tecnoldgicos, os surtos de contaminacao pela agua tém persistido,
0 gue pode ser resultantes de um conhecimento insuficiente dos possiveis riscos
associados a producdo de agua para abastecimento publico (DO NASCIMENTO et
al., 2016; EFSTRATIOU; ONGERTH; KARANIS, 2017).

Desta forma, a producdo de agua segura para abastecimento publico tem passado
por uma revisdo de paradigmas, seja pelos recentes estudos de contaminantes
emergentes, ou até mesmo pelo reconhecimento das limitacdes das técnicas do
controle laboratorial da qualidade. Tais mudangas de abordagem implicam no
entendimento e na aceitacdo de que os métodos de avaliacdo e gerenciamento de

risco, aplicados de modo abrangente e integrado, sdo uma forma efetiva de garantir a
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seguranca da qualidade da agua para consumo humano (SUMMERILL; POLLARD;
SMITH, 2010; VENTURA; VAZ FILHO; NASCIMENTO, 2019).

Portanto, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda uma abordagem
preventiva conforme os Planos de Seguranca da Agua (PSAs). Definido como um
instrumento de avaliacdo e gestdo de riscos em SAA, o PSA identifica os possiveis
perigos e eventos perigosos, classificando-os em riscos potenciais, visando
estabelecer medidas de controle para reduzir ou elimina-los, promovendo assim,

maior protecdo a saude publica (WHO, 2004).

A avaliacdo e gestdo dos riscos nos moldes do PSA, devem ser estabelecidos néo
somente por necessidade de regulamentacao, prevista na Portaria de consolidacéo
do Ministério da Saude (MS) N° 5/2017, mas de forma a visar os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Os ODS sédo objetivos integrantes da agenda
de sustentabilidade adotada por paises membros da Organizacao das Nacdes Unidas
(ONU) e que devem ser cumpridos até 2030. Em especial o ODS numero 6, que
menciona “Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento
para todos” (ALCAMO, 2019; RONDI; SORLINI; COLLIVIGNARELLI, 2015).

Logo, a proposta deste projeto de pesquisa, objetivou realizar um estudo minucioso
da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), que abastece o municipio de Viana-ES,
para identificar os perigos e eventos perigosos e, posteriormente, avaliar 0s riscos
associados. Além disso, os dados de monitoramento da qualidade da agua da ETA
foram analisados para a identificacdo de possiveis falhas na frequéncia de
amostragem, bem como, no atendimento ao padrado de potabilidade (qualidade da

agua produzida).



21

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar uma avaliacdo de risco nos pontos de captacédo de agua bruta e na ETA do
municipio de Viana-ES, com base nos principios da metodologia do PSA e nos

parametros de qualidade da agua tratada da Portaria do MS N° 5/17 (Anexo XX).

2.2 Objetivos especificos

1. Elaborar o diagrama de fluxo dos pontos de captacdo até a ETA;

2. Aplicar checklists para identificar os eventos perigosos nos pontos de captacao e

na ETA visando uma avaliagéo estrutural;

3. Caracterizar o grau dos riscos dos pontos de captacao e da ETA, com base na

identificacdo do objetivo especifico 2 e nos registros fotograficos em campo;

4. Determinar o percentual de atendimento ao plano minimo de amostragem e o

percentual de atendimento ao padrao de potabilidade (qualidade da agua);

5. Caracterizar o grau dos riscos dos parametros de turbidez da agua filtrada, cloro
residual livre, coliformes totais e Escherichia coli, ion de fluoreto, &cidos
haloacéticos totais e trihalometanos totais, com base nos limites estabelecidos
pela Portaria do MS N° 5/17 (Anexo XX).



22

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Segurancada qualidade da agua

A garantia da qualidade, e consequentemente, a seguran¢a da agua para consumo
humano vem passando por uma revisdo de seus paradigmas, tornando evidente que
apenas controle laboratorial, para verificar o atendimento ao padréo de potabilidade,
€ insuficiente para garantir a efetiva seguranca da agua para consumo humano. Neste
sentido, as ferramentas de avaliacdo e gerenciamento dos riscos, denominadas PSA,
constituem os instrumentos mais efetivos, pois utilizam uma abordagem que engloba
a avaliacdo de todas as etapas do fornecimento de agua, desde a captacdo até o
consumidor (BASTOS; BEVILACQUA; MIERZWA, 2009; DO NASCIMENTO et al.,
2016; VENTURA; VAZ FILHO; NASCIMENTO, 2019).

De acordo com o MS, o controle da qualidade da agua (controlados pela operadora
do SAA), bem como a sua vigilancia, sao instrumentos essenciais para a garantia da
protecdo a saude dos consumidores. Entretanto, somente a compreensdo de que
basta a concepc¢ao do projeto, implantagéo, operagcédo e a manutencdo adequada do
SAA para que este esteja livre de riscos a saude humana, ja ndo se sustenta (BRASIL,
2006).

Existem fatores diversos que podem afetar a seguranca dos SAA, por mais eficientes
gue estes sejam. Esses fatores, de variadas formas e imprevisiveis, podem expor 0s
SAA aos riscos de uma qualidade indesejada da agua produzida. Problemas
operacionais e de manutencdo, podem ser um dos fatores que resultam em uma
distribuicdo de agua fora dos padrbes de qualidade. Algumas das situacfes
operacionais indesejadas que podem ocorrer nas ETAs sédo (BRASIL, 2006):

e Coagulacéo incorreta;

e Produto quimico inadequado;

e Lavagem ineficiente de filtros;

e Comprometimento do leito filtrante;

e Danos em equipamentos de manuseio de produtos quimicos;
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Contudo, ndo somente algumas situacdes operacionais indesejadas sdo suscetiveis
de ocorrerem nos SAA, mas também algumas ETAs sdo construidas em locais
distantes do abastecimento final ao consumidor, ou até mesmo localizadas em areas
rurais com logistica complexa no abastecimento de produtos para o tratamento da
agua, a qual necessitam de uma gestdo do SAA com maior planejamento e
previsibilidade (BARRINGTON; FULLER; MCMILLAN, 2013; LANE; STODDART;
GAGNON, 2017; STRING; LANTAGNE, 2016).

A gestdo do SAA é uma tarefa que exige da companhia gestora, o desenvolvimento
de procedimentos que confiram confianca ao consumidor na agua que Ihe é fornecida.
Para isso, € necessario garantir a qualidade (seguranca em aspectos fisicos,
guimicos, microbiolégicos, radioativos e organolépticos), a quantidade (vazdo de
abastecimento) e a continuidade da prestacao do servigo de producéo e distribuicdo
de agua (ALMEIDA; VIEIRA; SMEETS, 2014; STABEN; NAHRSTEDT; MERKEL,
2015).

Em relacdo ao primeiro quesito, a qualidade, Vieira (2013) diz que a metodologia de
controle de qualidade da agua tratada € lenta, complexa e dispendiosa, apresenta
sérias limitacGes, em especial no que diz respeito a qualidade microbiolégica da agua.

Algumas dessas limitacdes estéo relacionadas com:

e A pequena correlagcdo entre microrganismos patogénicos e 0S organismos
indicadores, geralmente indicados nas normas legais;

e A demora no conhecimento dos resultados analiticos que pode inviabilizar
medidas de prevencao de situagdes acidentais;

e A limitada significancia estatistica dos resultados monitorados.

Assim, as metodologias de avaliagdo e gestédo de riscos voltadas para o controle da
gualidade da agua, devem desenvolver acdes para garantir a seguranca da agua
consumida pela populacéo, tais como a implementacdo do PSA. O PSA é um plano
de avaliacédo e gerenciamento de riscos, utilizado para avaliar e identificar os pontos
vulneraveis dos SAA. De forma geral, assegura a garantia da qualidade da &gua
tratada (AGHAEI et al., 2017).



24

3.2 ETA e processos associados

As ETAs, consistem em uma parte do SAA, que tém a finalidade de tratar a 4gua bruta
para adequa-la aos padrdes de potabilidade. As ETAs sdo dimensionadas com base
no manancial onde ocorre a captacdo de agua bruta, avaliando sua qualidade e o
volume. Entre as técnicas empregadas no tratamento, destaca-se como mais usual
no Brasil o tratamento convencional (ou ciclo completo) (DI BERNARDO; DANTAS;
VOLTAN, 2017).

Na Figura 1 pode-se observar as técnicas usuais de tratamento da agua para
abastecimento publico. Na qual, ndo estdo demonstradas o pré-tratamento, a correcéo
de pH, fluoretacdo e desinfeccdo, pois sdo etapas comuns a todas as técnicas
demostrada na figura (HELLER; PADUA, 2010).

Figura 1 — Técnicas usuais de tratamento de agua para abastecimento publico

Tratamento convencional »| Coagulacdo Floculagdo Decantacdo Filtrac3o
Tratamento com flotagdo »| Coagulagdo Floculagdo Flotagdo Filtragdo
" ~ Filtragdo Filtracdo
Dupla filtragao »| Coagulagdo
P ¢ gulae ascendente descendente
. o . Filtragcdo
Filtracdo direta ascendente »| Coagulagio ¢
ascendente
i 3o di 5 5 o Filtracdo
Filtragdo direta descendente com floculagdo —| Coagulagio Floculagdo
descendente
. o . Filtracdo
Filtracao direta descendente Coagulagio H
descendente
Filtragio em muiltiplas etapas (FME) Pré-filtraco Filtrac3o
Filtracdo lenta »|  Filtragdo

Fonte: adaptado de Heller; Padua (2010).

3.2.1 Etapas do tratamento de agua para abastecimento publico

Conforme mencionado no subcapitulo anterior, a ETA € a unidade operacional
responsavel para realizar o tratamento da agua bruta. O tratamento da agua tem o
objetivo de adequar a agua bruta aos padrées estabelecidos na Portaria do MS N°

2.914/11, com os menores custos de implanta¢cédo, manutencao e operagao possiveis.
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A escolha da tecnologia mais adequada deve ser guiada pelos seguintes fatores: i)

caracteristicas da agua bruta; ii) custos envolvidos; iii) manuseio e confiabilidade dos

equipamentos; iv) flexibilidade operacional; v) localizagéo geografica e caracteristicas
da populacéo (LIBANIO, 2017).

O Quadro 1 demonstra as principais etapas para a realizacdo do tratamento

convencional ou tratamento de ciclo completo com suas devidas descricdes, bem

como, os fatores que influenciam na eficiéncia de cada etapa de tratamento.

Quadro 1 — Descricao das etapas do tratamento de agua

Fatores que

Etapa do oo : .
Descricdo da etapa influenciam na
tratamento PP
eficiéncia
Concentragéo e
tamanho do material
~ | Desestabilizagdo quimica das particulas contidas na | particulado; pH;
Coagulacéo | ; : L : ~ ) !
agua bruta, para posterior aglutinacéo e sedimentagéo. | temperatura;  tipo,
dosagem e mistura
do coagulante.
Processo fundamentalmente fisico e consiste no Ef'c'e.nc,'a. da etapa
L L .~ | anterior; intensidade
~ _ |transporte das espécies hidrolisadas, para que haja N
Floculacao . . da agitacéao;
contato com as impurezas presentes na agua, »
. : : concentracao e
formando particulas maiores denominadas de flocos.
tamanho dos flocos.
Eficiéncia das
i . etapas  anteriores;
Processo fisico, onde as impurezas que foram tamanho o
previamente aglutinadas em flocos, na etapa de .
~ ~ N . densidades dos
Decantacédo |floculagdo, sdo depositadas no fundo do tanque, , :
Ny - flocos; Intensidade
formando um lodo, e por consequéncia atribuindo N
. . X . da agitacao;
menor turbidez na agua a forca da gravidade. .
velocidade de
sedimentacao.
Eficiéncia das
Pode envolver fenémenos fisicos, quimicos e até|etapas anteriores;
Filtraco mesmo biolégicos. Nesta etapa ocorre a remocao de |tipo de leito filtrante;

particulas suspensas e coloidais dispersas na agua,
quando estas, escoam por um meio poroso.

tamanho do material
a ser filtrado; método
de filtracéo.

Desinfeccdo

Destruicéo ou inativagdo de organismos patogénicos e
outros indesejaveis, normalmente ocorre entre a etapa
de filtracdo e reservacdo da agua tratada. Alguns
produtos desinfectantes s&o: o gas cloro e seus
compostos (hipoclorito de so6dio, cal clorada,
cloraminas organicas), ozonio, dentre outros.

Tempo de contato
com a agua; método
de desinfeccao;
caracteristicas do
desinfectante;
microrganismos
envolvidos.

(continuacgéo)
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Quadro 1 — Descricao das etapas do tratamento de agua

(conclusao)

Fatores que

Etapa do . . :
tratamento Descricado da etapa influenciam na
eficiéncia
No final do tratamento o pH da agua podera estar

: alcalino ou é&cido, com isso tem-se a necessidade de | Alcalinidade ou
Ajuste de . - -~ ; X . .
H ajustar o valor do pH. A adicao de cal, carbonato sédio | acidez da agua; pH;

P ou soda caustica faz com que o pH aumente e os |temperatura.

acidos diminuem o valor do pH.

Fluoretagao

Etapa onde é adicionado compostos de fllor a agua
filtrada, com intuito de prevencdo as caries dentérias.
E um método eficaz e econdmico para o controle da
cérie dental.

Eficiéncia da etapa
anterior (ajuste do
pH) e temperatura.

Fonte: adaptado de Di Bernardo; Dantas; Voltan (2017); Heller; Padua (2010); Pohimann et al. (2015).

Conhecer as etapas de tratamento e os fatores que influenciam a eficiéncia do

tratamento, € tdo importante quanto, conhecer algumas definicdes e conceitos do

tratamento da agua. Neste trabalho, sdo adotadas algumas definicdes conceituais

basicas, mas importantes para o entendimento do estudo apresentado. Algumas

definicdes previstas na Portaria vigentes séo (BRASIL, 2017):

e 4gua para consumo humano: 4gua potavel destinada a ingestéo, preparacéo

e producdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem;

e 4gua potavel: agua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido por

normativa vigente e que nao ofereca riscos a saude;

e Qagua tratada: agua submetida a processos fisicos, quimicos ou combinacéo

destes, visando atender ao padréao de potabilidade;

e padrdo de potabilidade: conjunto de valores permitidos como parametro da

qualidade da &gua para consumo humano, conforme definido por normativa

vigente.

As demais definicbes previstas na normativa vigente no Brasil, estdo descritas no

Anexo A.
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3.3 Qualidade da agua para consumo humano

3.3.1 Portaria do MS N° 2.914/11

A Portaria do MS N° 2914 de 12 de dezembro de 2011, dispbe sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade. Tal Portaria se aplica a agua destinada ao
consumo humano proveniente de sistema e solugéo alternativa de abastecimento de
agua (BRASIL, 2011).

Segundo Bensoussan et al. (2015), a previsdo constitucional do principio da
prevencao, € abordada na Portaria do MS N° 2.914/11, pois a mesma recomenda a
necessidade do PSA conforme as diretrizes da OMS. Desta forma, o termo “agua
potavel”’, descrito na portaria, leva em consideracdo o atendimento ao padrdao de
potabilidade, o controle e vigilancia da qualidade da agua, bem como, recomenda que

a agua seja produzida e distribuida de forma segura sem de riscos a saude humana.

O artigo 5°, da Portaria 2.914/11 define como controle e vigilancia:

e Controle da qualidade da dgua para consumo humano: conjunto de atividades
exercidas pelo responsavel do SAA ou da Solucédo Alternativa Coletiva (SAC),
destinado a verificar se a agua fornecida a populacédo se encontra dentro do
padrédo de potabilidade vigente, de forma a assegurar a manutencdo desta
condicao;

e Vigilancia da qualidade da agua para consumo humano: conjunto de acdes
adotadas regularmente pela autoridade de saude publica para verificar o
atendimento a Portaria do MS n° 2.914/11, avaliando se a &gua consumida pela
populacdo apresenta risco a salde humana.
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Na Secdo IV da Portaria 2.914/11, no artigo 13, descreve as principais competéncias
gue os responsaveis pelo SAA ou SAC de abastecimento, devem obedecer. Entre

elas, manter e controlar a qualidade da agua conforme principios do PSA.

Art. 13°. Compete ao responsavel pelo sistema ou solugéo alternativa coletiva
de abastecimento de agua para consumo humano:

[...]
Il - manter e controlar a qualidade da agua produzida e distribuida, nos
termos desta Portaria, por meio de:

[...]

e) na qualidade da agua distribuida, conforme os principios dos Planos de
Seguranca da Agua (PSA) recomendados pela Organizagdo Mundial de
Saude (OMS) ou definidos em diretrizes vigentes no Pais; (BRASIL, 2011,
Secéo IV, Art. 13, Inciso lll, Alinea e).

Assim, a Portaria 2.914/11, estabelece competéncias e responsabilidades para as
Secretarias de Saude e os responsaveis pelo SAA, de modo, a promover e
acompanhar o controle e a vigilancia da qualidade da agua para consumo humano,
bem como, estabelecer as a¢bes especificadas pelo Programa Nacional de Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA).

3.3.2 Vigilancia da Qualidade da Agua (VIGIAGUA)

O programa VIGIAGUA consiste no conjunto continuo de ac¢des adotadas para
garantir que a agua distribuida para a populacdo esteja dentro do padrdo de
potabilidade estabelecido na Portaria 2.914/11, abrangendo todo o SAA, desde a
captacdo até o ponto de consumo, incluindo ETAS, reservatorios e a rede de
distribuicdo (BRASIL, 2016).

O VIGIAGUA possui uma ferramenta de consolidacédo dos dados chamada de Sistema
de Informacdo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(SISAGUA). O banco de dados construido com base na Portaria do MS n°® 2.914/2011,
gue regulamenta a obrigatoriedade de uma periodicidade de amostragem e namero
minimo de amostras, com objetivo auxiliar o gerenciamento de riscos a saude
associados a qualidade da agua tratada, como parte integrante das acdes de
prevencao de agravos e de promocao da salide, previstas no Sistema Unico de Saude
(SUS) (BEVILACQUA et al., 2014; CARMO; BEVILACQUA; BASTOS, 2008).
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O Quadro 2 apresenta o numero minimo de amostras na etapa final do tratamento
(saida do tratamento), bem como nos reservatorios e redes, considerando a captacao

realizada em manancial superficial.

Quadro 2 — Namero minimo de amostras e frequéncia para o controle da qualidade da agua
de sistemas de abastecimento considerando captacdo em manancial superficial.

Saida do Tratamento Sistema d,e _dlstrlbuu;ao
(reservatérios e redes)
T o N° de amostras | Frequéncia
e Frequéncia Populqgao abastecida .
amostras De 50 mil a De 50 mil a
250 mil hab. 250 mil hab.
Cor 1 para cada 5mil hab Mensal
Turbidez,
Cloro residual livre (1), 1 A cada 2 horas Conforme Conforme
Cloraminas (), §3°do art. 41 § 3°do art. 41
Di6xido de Cloro (1
pH e fluoreto 1 A cada 2 horas
Gosto e odor 1 Trimestral
Semgnal quando Dispensada a anélise Dlsper)gada a
. . namero de andlise
Cianotoxinas 1 . -
cianobactérias =
20.000 células/mL
Subpr_odut0§ da 1 Trimestral 4 (2 Trimestral
desinfeccéo
Demais parametros () ) 1 Semestral 1) Semestral
NUumero de
NGmero de amostras
Parametro amostras Frequéncia . Frequéncia
por ETA A0 n.“l a
250 mil hab.
Coliformes totais 5 S | 30 + (1 para cada M |
Escherichia Coli © emana 2.000 hab.) ensa

NOTAS:

(1) Andlise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

(2) As amostras devem ser coletadas, preferencialmente, em pontos de maior tempo de detencédo da agua no
sistema de distribuicao.

(3) A definicdo da periodicidade de amostragem para o quesito de radioatividade sera definido apés o
inventario inicial, realizado semestralmente no periodo de 2 anos, respeitando a sazonalidade pluviométrica.

(4) Para agrotéxicos, observar o disposto no § 5° do art. 41 da Portaria do MS N° 2.914/11.

(5) Dispensada andlise na rede de distribuicdo quando o parametro ndo for detectado na saida do tratamento
ou no manancial, a excecao de substancias que potencialmente possam ser introduzidas ao longo da
distribuicao.

(6) Recomenda-se a coleta de, no minimo, quatro amostras semanais.
hab. - habitantes

Fonte: adaptado de Brasil (2011).
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Assim, a Portaria do MS N° 2.914/11, que é espelhada nas diretrizes da OMS,
demonstra uma preocupacéo com a vigilancia e o controle da qualidade da agua para
consumo humano, bem como, a necessidade de um gerenciamento preventivo
sistematico dos parametros da qualidade da agua. Além da frequéncia de
amostragem, tais parametros devem estar adequados dentro do padrdo de

potabilidade que preconiza a portaria.

3.3.3 Padrédo de potabilidade

O padréao de potabilidade da agua constitui-se por valores minimos e/ou maximos
permitidos para cada parametro estabelecido na Portaria 2.914/11, desta forma, a
agua tratada e distribuida deve estar em conformidade com este padrdo. Em relacéo
aos Coliformes Totais (CT) e Escherichia coli (E. coli), a Portaria 2.914/11 em seu
Anexo | define o Valor Maximo Permitido (VMP) no padrédo microbiolégico, conforme
0 Quadro 3 (BRASIL, 2011).

Quadro 3 — Padrdo microbiologico da dgua

Parametro VMP

Agua para consumo humano

E. coli Auséncia em 100 mL

Agua Tratada (Saida do Tratamento)

CT Auséncia em 100 mL
Fonte: adaptado de Brasil (2011).

Para o parametro da turbidez, a Portaria 2.914/11 determina os VMPs da agua pos-
filtracdo ou pré-desinfeccdo, conforme demonstrado no Quadro 4. Para a filtragdo
rapida, o qual é abordado neste trabalho, os 5% das amostras que sao maiores que
0,5 uT, ndo podem ultrapassar o limite de 1 uT, pois a portaria determina este valor

de parametro maximo para os 5% restante da amostra (BRASIL, 2011).



Quadro 4 — Padrao de turbidez da agua pos-filtracao e pré-desinfeccéo

Tratamento da Agua

VMP

~ Desinfecgao
(Aguas subterraneas)

1 uT em 95% das amostras

Filtragcdo Rapida

0,5 uT em 95% das amostras

Filtracdo Lenta

1 uT em 95% das amostras

Fonte: adaptado de Brasil (2011).
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Entretanto, quando em vigor a portaria 2.914/11, a mesma estabeleceu o atendimento

de metas progressivas ao padrao da turbidez, de forma a permitir que as empresas

responséaveis pelo SAA pudessem adequar os seus sistemas de tratamento de agua

progressivamente ao padrdo estabelecido. Assim, conforme é demonstrado no
Quadro 5 o periodo e o percentual de atendimento ao VMP (BRASIL, 2011).

Quadro 5 — Metas progressivas para atendimento ao padréo de turbidez para filtracao rapida

Filtracdo rapida

Periodo apoés a
publicacdo da Portaria

Data vigente

Turbidez < 0,5 uT

de 12/12/2011

Minimo de 25 % das

17 ano até 12/12/2012 amostras mensais
2° A0S de 13/12/2012 Minimo de 50 % das
até 12/12/2013 amostras mensais
3° anos de 13/12/2013 Minimo de 75 % das
até 12/12/2014 amostras mensais
o de 13/12/2014 Minimo de 95 % das
4° anos

até 12/12/2015

amostras mensais

Fonte: adaptado de Brasil (2011).
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Em termos de desinfec¢do da agua por meio da cloragéo, o Anexo IV da Portaria
2914/11, indica a relacdo entre concentracéo de Cloro Residual Livre (CRL) na saida
do tratamento e o tempo de contato do produto utilizado com a agua (C.t). Essa
relacdo depende da temperatura média mensal da agua tratada e do pH. Além da
relacdo mencionada, a portaria estabelece o padréo para o CRL, determinando o
valor minimo e o VMP, bem como, os valores recomendados para este parametro

conforme é demonstrado no Quadro 6.

Quadro 6 — Padréo de CRL e valores recomendados

Concentracao de Padréo de Valores
CRL Potabilidade Recomendados
Minima 0,2 mg/L 0,2 mg/L

Méxima (VMP) 5 mg/L 2 mg/L

Fonte: adaptado de Brasil (2011).

Ainda referentes aos padrbes de potabilidade da Portaria 2.914/11, dentre o0s
parametros estudados neste trabalho, para o ion fluoreto, os Acidos Haloacéticos
Totais (AHT) e o Trihalometanos Totais (TTHM) a portaria cita no seu Anexo VII,
referente ao padrao de potabilidade para substancias quimicas que representam risco
a saude os VMP conforme Quadro 7.

Quadro 7 — Padrédo de potabilidade para algumas substancias quimicas que representam
risco a saude

Parametro VMP

Substancia inorganica

Fluoreto 1,5 mg/L
Desinfetantes e Produtos Secundarios da Desinfeccdo
AHT 0,08 mg/L
TTHM 0,1 mg/L

Fonte: adaptado de Brasil (2011).
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A concentragdo minima e maxima de ion fluoreto recomendado na agua tratada deve
ser determinada de acordo com a Portaria n® 635/GM/MS (1976), que varia de acordo
com a temperatura média das temperaturas maximas diarias para a cidade onde a
ETA esté localizada. Para o parametro de cor aparente, a portaria 2.914/11 cita em
seu Anexo X o VMP de 15 uH referente ao padrdo organoléptico de potabilidade
(BRASIL, 2011).

Em resumo, a legislacdo brasileira normatizada pela Portaria do MS baseia-se nas
diretrizes de normas estrangeiras, principalmente a OMS que é mencionada na
propria portaria. A OMS ¢é a autoridade internacional de coordenacdo em salde da
ONU desde abril de 1948. Outras normatizacdes internacionais que o Brasil se
espelha sdo a da agéncia Canadense (Health Canada) e da Agéncia de Protecéo

Ambiental dos Estados Unidos (U.S.EPA).

A Tabela 1 demonstra um resumo comparativo de alguns parametros dos padrdes de
potabilidade propostos para o Brasil, Estados Unidos, Canada e a diretriz da OMS
para a agua tratada, na saida do tratamento (BRASIL, 2011; EPA, 2018; HEALTH
CANADA, 2019; WHO, 2018).

Tabela 1 — Comparacao dos padrdes de potabilidade do Brasil, Estados Unidos, Canadéa e
diretriz da OMS para a agua tratada

Brasil Estados Canada OMS
Parametros Portaria do MS Unidos (Health Canada, (WHO, 2018)
N° 2.914/11 (EPA, 2018) 2019) ’
Max. 1 uT e
95% < 0,5 uT no
Turbidez da ano 2015 Max.de 1,0 uT Max.de 1,0uT  Max. de 0,5 uT
agua filtrada Max. 0.5 uT 95% < 0,3 uT 95% < 0,3uT emédia<0,2uT
no ano 2016
em diante
CRL . 1 " 1
Min. 0,2 mg.L . 1 ®) Min. 0,2 mg.L
(rede de . 1@ Max.4mg.L - . 1@
distribuicéio) e Max.5mg.L-®@ e Max. 5 mg.L—@
AHT Max. 0,08 mg.Lt M- 006mMa.L" 00 0508 mg.Lt Max. 0,08 mg.L
TTHM Max. 0,1 mgLt M 008mMaL" i 01 mgLl?  Max. 0,1 mg.Lt
Fluoreto Max. 1,5 mg.L*? Max.2 mg.L? Max.15mgL? Max.15mg.L?

(continuacao)
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Tabela 1 — Comparacao dos padrdes de potabilidade do Brasil, Estados Unidos, Canadéa e
diretriz da OMS para a agua tratada

(concluséo)

Brasil Estados Canada
A . ) OMS
Parametros Portaria do MS Unidos (Health Canada, (WHO, 2018)
N° 2.914/11 (EPA, 2018) 2019) ’

95% ausentes,
para os SAA que

coletam =40
cT Auséncia em amostras/més Auséncia em Auséncia em
100 mL 100 mL 100 mL
1 amostra
positiva para SAA
com < 40
amostras/més
= ool Auséncia em Auséncia Auséncia em Auséncia em
' 100 mL 100 mL 100 mL

Max. - Valor maximo permitido (VMP); Min. - Valor minimo.

(a) O valor maximo permitido para cloro residual livre é de 5 mg.L1, no entanto, recomenda um teor maximo de
2 mg.L! em qualquer ponto do sistema de abastecimento.

(b) Ndo ha valor padrdo. Recomenda manter entre 0,04 a 2 mg.L! no sistema de distribuigcéo.

Fonte: Brasil, 2011; EPA, 2018; Health Canada, 2019; WHO, 2018.

3.3.4 Portaria de Consolidagdo do MS N° 5/17

No dia 03 de outubro de 2017, foi publicado no Diéario Oficial da Unido (DOU) N° 190
a Portaria 2.500, a qual, dispbe sobre a elaboracéo, a proposicao, a tramitacéo e a
consolidagédo de atos normativos no ambito do MS. Tal consolidacdo, revogou a
Portaria do MS n° 2.914/11, através de uma consolidacdo, conforme determinacéo da
Lei Complementar n°® 95 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 1998).

Devido tais alteracdes, previstas em Lei, foram criadas 06 (seis) Portarias de
Consolidagao. Destas seis, a Portaria de Consolidagdo N° 5 do MS, consiste na

consolidagédo das normas sobre as a¢des e 0s servi¢cos de saude do SUS.

Logo, a Portaria MS 2.914/11 foi revogada por completo e passa a ser o objeto legal
de controle e vigilancia da qualidade da &gua e seu padrao de potabilidade a Portaria
de Consolidagéo N° 5 do MS, na forma do Anexo XX. Em linhas gerais, ndo houve
alteracédo no padréo de potabilidade, nos parametros de referéncia, nem mesmo nos

textos que estavam descritos na portaria anterior. Assim, 0 Anexo XX em seu Art. 1°



35

diz que “Ficam definidos os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.” (BRASIL, 2017, Anexo
XX, Art. 19).

3.4 Avaliacao derisco

Uma abordagem preventiva de risco, aplicada no gerenciamento da qualidade da
agua, auxilia na garantia da seguranca da agua para consumo humano. O controle da
gualidade microbiol6gica e quimica da agua para consumo humano requer o0
desenvolvimento de planos de gestdo de riscos. Esses, quando implementados,
fornecem uma melhor protecéo do sistema e o controle dos processos, garantindo que
patdégenos e substancias quimicas ndo representem risco a saude publica, e que a
agua distribuida para a populacdo esteja sob a gestdo da seguranca da qualidade
(VICENTE et al., 2015; WHO, 2011).

A gestéao de risco eficaz exige a determinacao dos potenciais perigos e de suas fontes,
bem como, avaliar os possiveis eventos perigosos que podem estar presentes no
SAA. ApOs estes estabelecidos (perigos e eventos perigosos), 0s mesmos deverao
ser avaliados quanto ao nivel de risco que cada qual representa a salude humana
(DEERE; DAVISON, 2005; POST; THOMPSON; MCBEAN, 2017; WHO, 2011).

De acordo com Brasil (2006), devem ser ressaltados, na definicdo de risco, os termos
incerto e indesejavel. Assim, a agua tratada, pode acarretar a efeitos incertos sobre a
saude do usuario, alguns deles benéficos e outros nocivos, logo indesejaveis. Dessa
forma, as avaliagdes de risco buscam mitigar a probabilidade de ocorréncia dos efeitos
indesejaveis, para a saude humana no SAA. Nesse contexto:

e Perigo: agente fisico, quimico ou biolégico com potencial de provocar danos a
saude humana;

e Evento perigoso: situacdo ou ato que pode levar & exposi¢cao ao perigo;

e Risco: é o produto entre a probabilidade de ocorréncia dos perigos identificados
vezes a gravidade das consequéncias de causar danos a saude da populacao

exposta.
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E importante distinguir o termo risco do termo perigo. O risco esta associado a

probabilidade de ocorréncia de um evento indesejado, ja o perigo € uma caracteristica

intrinseca de uma substéncia, de uma fonte, de um agente ou de uma situacéo/ato.

Desta forma, a presenca de organismos patogénicos ou substancias quimicas na

agua seriam exemplos de perigo. O consumo da agua contaminada, seria a

exposicdo, que pode levar a ocorréncia de efeitos adversos para a populacéo

consumidora, significando o risco, o qual pode ser quantificado e expresso em termos
numeéricos, denominado de grau de risco (BASTOS; BEVILACQUA; MIERZWA, 2009).

De acordo com Godfrey e Howard (2005), numa perspectiva geral, a avaliacdo de

risco pode ser descrita em 3 tipos:

a)

b)

<)

Avaliagdo qualitativa — o risco é avaliado qualitativamente quanto a sua
probabilidade de ocorréncia e o impacto que o0 perigo ou evento perigoso pode
causar a saude humana. Normalmente € aplicado esta metodologia em SAA
ou SAC com pouca informacdo, sem monitoramento dos parametros de
qualidade ou sem dados de ocorréncia dos perigos ou eventos perigosos.
Segundo Ramona (2011), os resultados obtidos s&o subjetivos, uma vez que
eles dependem da perspectiva do avaliador e da interpretagao intuitiva da

equipe participante da avaliacao.

Avaliacdo semi-quantitativa — o risco é estimado, utilizando métodos de
caracterizacao e classificacao do risco. Ainda pode haver subjetividade neste
tipo de avaliacdo de risco, principalmente na adocdo das escalas de
classificagdo. No entanto, os célculos utilizados sédo de simples entendimento
e implementacdo. Assim o processo permite maior deducdo na tomada de
decisdo (GODFREY; HOWARD, 2005; WHO, 2011).

Avaliagdo quantitativa — o risco € numericamente avaliado quanto o efeito do
perigo ou evento perigoso a saude humana. Normalmente baseado numa
modelagem matematica, trata-se de um método mais complexo. No
abastecimento de agua é muito utilizado em relacdo ao risco microbioldgico,
conhecido como Andlise Quantitativa de Risco Microbiol6gico (AQRM) (DE
MAN et al., 2014; DEERE; DAVISON, 2005; HASS; ROSE; GERBA, 1999;
SUNGER; HAAS, 2015).
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O desenvolvimento e a adaptagdo de ferramentas metodoldgicas de avaliagdo e
gerenciamento de riscos a saude, associados aos SAA, desde a captacdo até o
consumidor, facilita a implementacdo dos principios de mdultiplas barreiras, boas
praticas no setor do saneamento e gerenciamento de riscos, inseridos na portaria do
MS sobre potabilidade da dgua para consumo humano — Portaria do MS N° 5/2017.
Tais ferramentas sdo denominadas pela OMS como PSA (BRASIL, 2012).

3.5 PSA

O PSA é uma metodologia de avaliacdo e gerenciamento de riscos a saude,
associados aos SAA e SAC, que aborda desde a captacdo da agua, passando pela
ETA e sistema de distribuicdo até o ponto de consumo, visando estabelecer medidas
de controle para reduzir ou mitigar os riscos a saude, para garantir a seguranca da
agua para consumo humano (WHO, 2011).

O PSA deve ter a finalidade e visao voltados para a saude publica, tornando-se
necessario que haja regularmente uma verificacdo de todos os elementos que o
constituem, sua eficacia e conformidade, objetivando a garantia de seguranca da agua
a ser consumida (VIEIRA; MORAIS, 2005).

Os trés elementos macro do PSA, que sdo normalmente desenvolvidos de forma
sequencial e integrada é a avaliacdo de risco, 0 gerenciamento de risco e a gestdo e
comunicacao de risco, cada um possui um papel distinto. Entretanto, tais elementos
de forma conjunta sao utilizados na tomada de decisé&o para prevenir e controlar os
riscos (BASTOS; BEVILACQUA; MIERZWA, 2009).

A prevencao e controle dos riscos devem ser comumente incorporados no dia-a-dia
das companhias de tratamento de 4gua. Entretanto, as companhias estdo envolvidas
com problemas cotidianos, de modo a solucionar desafios como vazamentos na rede
de distribuicdo e atender a demanda crescente por agua potavel, fazendo com que o
planejamento de longo prazo, como por exemplo a gestdo dos riscos, fique em
segundo plano (PARKER; SUMMERILL, 2013).
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Vieira e Moraes (2005) conceituam que a seguranca no abastecimento de 4gua para
consumo humano é conseguida de forma efetiva, quando aplicado processo de gestéo
de riscos aos SAA e SAC baseados nas diretrizes da OMS, de forma a implementar

um PSA mais confiavel. A Figura 2 demonstra as principais macro etapas de um PSA.

Figura 2 — Macro etapas do PSA

Objetivos baseados na Contexto de Saude
protecao de Saude Publica Publica

1 :

Plano de Seguranca da Agua para consumo humano

Avaliagao do Monitoramento Gestao e —
sistema operacional Comunicacgao
Vigilancia

Fonte: adaptado de WHO (2011).

A Figura 3 demonstra as trés etapas macros detalhadas. Na primeira coluna
demonstrada na figura (etapa 1) estdo descritas as etapas de avaliacdo dos sistemas,
as quais contemplam as avaliacbes de riscos que devem ser realizadas para a
implementacé&o e desenvolvimento do PSA.
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Figura 3 — Etapas de desenvolvimento do PSA

Etapa 1 Etapa 2 Etapa3
Avaliacao do sistema —» Monitoramento ™ Gestdoe comunicagao
operacional
4 i v
Descricao e avaliacao Estabelecimento de Estabelecimento de
do Sistema limites criticos procedimentos de
de Abastecimento (quais limites definem um rotina e emergenciais
¢ desempenho aceitavel e (treinamento, praticas de higiene,
como podem ser monitorados) procedimentos operacionais
Construcao e validacao + D e
do Diagrama de Fluxo em condigoes dg emergéncias
Estabelecimento de € comunicacso)
‘ procedimento *
de monitoramento
Ic!e:nti‘ficagéq e (para verificar que o Validacao e
analise cle_p_erlgos Plano de Seguranca da Agua verificacao do PSA
potenc!als e funciqna efe‘tivamentete (avaliacao do
caracterizacao alcancara as metas de saude) funcionamento do PSA)
de riscos +
‘ Estabelecimento de

Identificacao e avaliacao acoes corretivas

de medidas de controle (as formas como os riscos
podem ser controlados)

(toda acdo ou atividade que pode
ser utilizada para prevenir ou
eliminar um perigo ou reduzi-lo
a um nivel aceitavel)

v

Identificacao dos _
pontos criticos de controle,

(pontos a serem controlados
e monitorados)

Fonte: adaptado de Brasil (2012); WHO (2011).

Todas as etapas do PSA, devem ter o envolvimento de diversos setores da
companhia. A orientacdo e conscientizacado dos principais gestores é fundamental
para o provimento de informacfes sobre como a agua deve ser gerenciada para
manter a seguranca da qualidade (MUDAU; MUKHOLA; HUNTER, 2017).

Desta forma, a alta gestdo da companhia tem papel fundamental que visa prover a
motivacdo e o empenho dos seus colaboradores e, subsequentemente, difundir a
cultura de gestéo de risco, bem como, proporcionar recursos financeiros e humanos

necessarios para que o PSA seja implementado com sucesso (OMAR et al., 2017).
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De forma geral, varios beneficios podem ser observados na implementacdo do PSA
em um SAA. Para o gestor se torna uma ferramenta importante com uma perspectiva
de atencao operacional e de gestédo de riscos. Assim, 0s riSCoS que nunca ocorreram
podem ser avaliados, além da possibilidade de desenvolver procedimentos de gestdo
de risco especificos. Logo, pontos criticos sao identificados no SAA e medidas de

controle serdo propostas para melhorar a qualidade da agua (SORLINI et al., 2017) .

3.5.1 Avaliacéo do sistema

A avaliacao do sistema deve partir de um diagnéstico detalhado de todo o SAA, desde
0 ponto de captacao até o consumidor, e tem por objetivo verificar se o0 sistema pode
garantir o tratamento e o fornecimento de uma agua segura. Como primeira etapa no
desenvolvimento do PSA, deve-se coletar e avaliar todas as informacdes relevantes

disponiveis, estando atento, aos riscos que os SAA podem conter (WHO, 2011).

A implementagédo dos PSAs tem-se disseminado globalmente, mostrando-se como
um meio eficaz de gestdo e avaliagdo de riscos, garantindo consistentemente, a
seguranca de um abastecimento de agua potavel. A experiéncias com a
implementacdo dos PSA em paises desenvolvidos, como também em paises com
recursos limitados, demonstra a eficacia do modelo como uma boa prética para
gerenciar o SAA e avaliar os possiveis riscos (AMJAD et al, 2016;
COLLIVIGNARELLI, 2017; KAYAGA, 2013).

3.6 Disseminacdo do PSA em escala global

Nos ultimos dez anos, numa escala global, tém sido relatadas, de forma geral,
experiéncias de sucesso na implementacdo de PSA, tanto em paises desenvolvidos
como em paises em desenvolvimento. Neste contexto, a constituicdo de redes
colaborativas assume uma relevancia especial, uma vez que estas redes
proporcionam contatos e trocas de experiéncias que estimulam a implementacao do
PSA (BENSOUSSAN et al., 2015; HAYES et al., 2016).
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Em 2007, a Associacdo Internacional da Agua (AIA) (em inglés, IWA - International
Water Association), langou a “Rede de Bona” (Bonn Network), uma rede de entidades
gestoras de SAA que adotaram a Carta de Bona (de 2004), e se comprometeram a
colaborar no sentido de promoverem os principios basicos do abastecimento de agua

potavel segura.

Os trabalhos desenvolvidos pela Rede de Bona, foram centrados prioritariamente no
desenvolvimento de ferramentas tecnoldgicas desenhadas para a implementacdo dos
PSAs. Foram envolvidas diversas entidades gestoras de SAA pelo mundo, com intuito
de trocar conhecimento e um apoio entre seus membros no desenvolvimento e
compartilhamento de ferramentas para a gestdo da qualidade da agua. A Figura 4,
demonstra as 15 “entidades gestoras fundadoras da rede”, as quais sdo pertencentes
a 13 paises, distribuidas pelos cinco continentes (BENSOUSSAN et al., 2015).

Figura 4 — Entidades gestoras globais que colaboram com a Rede de Bona

Three Valleys Water Reino Unido
South West Water Reino Unido

Lyonnaise Des Eaux Franga

Agbar Group
Espanha

Aguas de Potugal
Portugal Waternet Holanda

Seattle Public
Utilities
Estados Unidos

Ranhill utilities Berhad
Malasia

Spanish Town

Jamaica Water Corporation

Australia

South Australian Water
Corporation

Austrilia
SABESP

Brasil Sydney Water
rasi

Austrilia

[(and Water National Water & Sewerage Corporation
Africa do Sul Uganda

Fonte: adaptado de Bensoussan et al. (2015).

Desde que os PSAs foram introduzidos na terceira edicdo das Diretrizes da OMS e na
Carta de Bona da AIA, ambos em 2004, um numero crescente de companhias de
tratamento de 4gua, governos e outras partes interessadas adotaram tal abordagem.

A OMS e a IWA publicaram um relatério sobre o status global dos PSAs, o qual
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apresenta informacfes de 118 paises com abordagens equivalentes de
gerenciamento de riscos que podem ter outros nomes, mas que aplicam 0os mesmos
principios (WHO; IWA, 2017).

A Figura 5 demonstra que no ano 2013, 40 paises ja estavam implementando o PSA
em seus SAA, na mesma figura pode-se observar também o acentuado aumento de

implementacéo dos PSAs apoés o de 2004 (WHO; IWA, 2017).

Figura 5 - Numero total de paises com PSAs implementados (total de 40 paises)

® Resulta_dos
globais

10O OO SRS
A o e
35
30
D) e
1D

10

Numero acumulado de paises

5

0
| | \ | \ I \ | | \ | \ I \
1996 1997 1999 2001 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Ano

Fonte: WHO; IWA (2017).

De acordo com Baum e Bartram (2017), alguns paises desenvolvidos (PDs) obtiveram
sucessos na melhoria da seguranca da agua potavel, através da implementacéo de
PSAs, entretanto alguns PDs tém pouca experiéncia. Os paises desenvolvidos, de
certa forma, contribuem para aumentar a aceitacao e a extensdo dos PSAs para 0s
paises em desenvolvimento, ajudando a empregar mundial o conceito de seguranca

da agua, e consequentemente, a melhora na saude publica destes paises.

De forma a contribuir com o estado da arte sobre a implementagédo dos PSAs em
escala global, o presente trabalho traz no Quadro 8 uma revisdo dos paises que
implementaram uma abordagem do PSA ou equivalente a uma avalia¢do de risco com

publicados em revistas ou artigos cientificos.
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Quadro 8 - Lista de paises que publicaram artigos cientificos sobre PSA

. A Local de Quantidade de etapas e/ou
Pais Referéncias . ~ L . .
aplicacao avaliacdo de risco utilizada
. 3 projetos
Barrington; Fuller; .
Nepal McMilan (2013) piloto 10 etapas
(zona rural)
) Filtracao
India Bartak et al. (2015) | margem do rio 4 etapas
(manancial)
, Bereskie; Rodriguez; Méto_do~de .
Canada Sa di' (2017) ' avaliacao 4 etapas (ciclo PDCA)
9 dos PSAs
Portugal Carneiro; Damiao; Manancial e Matriz de risco
9 Benoliel (2015) ETA (WHO; IWA, 2009)
n _ . Método de
Regla}q do Chang; Chong; avaliacao Modelo de avaliagcdo dos PSAs
Pacifico Bartram (2013)
dos PSAs
Brasil Do Nascimento et al. SAA Analise de modo e efeito de falha
(2016) (FMEA)
Regido do Lane; Stoddart; Comparacao Avaliagéo das normas legais no
Artico Gagnon (2017) de jurisdicdo Artico
Método de
Filipinas Magtibay (2017) avaliacao Modelo de indice de avaliacédo
dos PSAs
. Analise de Perigos e Pontos Criticos
india Nuhe(lgvoalnllgat al. SAA de Controle (APPCC);
WHO e IWA (2009)
~ . |Vidal, Lozada; Rivera : Analise de Perigos e Pontos Criticos
Colombia (2016) Manancial de Controle (APPCC)
N , Andlise de Perigos e Pontos Criticos
Colémbia Vidal et al. (2018) ETA de Controle (APPCC)
Canadéa Petterfzogl;gshbolt SAA Modelo da companhia de Alberta
Canada Reid et al. (2014) SAA Modelo da companhia de Alberta
. Seghezzo et al.
Argentina (2013) SAA 11 etapas
. - Matriz de risco
Italia Sorlini et al. (2017) 3 ETAs (WHO: IWA, 2009)
Brasil Ventura; Vaz Filho; ETA Matriz de risco
Nascimento (2019) (WHO; IWA, 2009)
China Ye etal. (2015) 2 ETAs Matriz de risco

(WHO; IWA, 2009)

Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi estruturada com base nas diretrizes da OMS que conceituam
0s PSAs. A metodologia desenvolvida orientou-se nas diretrizes da WHO (2011) e nas
diretrizes do Brasil (2012), que por sua vez, baseia-se também nas recomendacdes
da OMS. Por isso, o desenvolvimento metodoldgico da pesquisa teve como pilares as
duas referéncias supramencionadas, bem como, o Manual de Plano da Seguranca da
Agua - Gest&o de risco passo a passo para fornecedores de agua potavel da WHO e
IWA (2009).

O Quadro 9 demonstra o desenvolvimento metodoldgico através de um fluxograma.
Dentre as 3 principais macro etapas do PSA (primeira coluna do fluxograma), a
pesquisa foi aplicada visando desenvolver parte da macro etapa de avaliagdo do
sistema (WHO, 2011).

Na segunda coluna do Quadro 9 encontra-se o detalhamento da macro etapa de
avaliacdo do sistema, descrita em 5 procedimentos. Dentre tais procedimentos, a
pesquisa delimitou-se nos 3 primeiros, de modo a restringir especificamente a
avaliacdo de risco, desta forma, os 3 primeiros procedimentos descritos foram
reorganizados para atender os objetivos especificos (OES) 1, 2 e 3 (terceira coluna do

fluxograma) na forma de uma abordagem de pesquisa qualitativa.

O OE 4 foi abordado de forma separada, pois traz uma abordagem de pesquisa
guantitativa que visa a analise estatistica dos dados e as analises percentuais de
atendimento a Portaria N° 5/17 (Anexo XX). Este OE foi desenvolvido para dar suporte
ao OE 5, ou seja, uma andlise dos dados foi realizada, antes da avaliacdo semi-
guantitativa do risco dos parametros de potabilidade, a qual utilizou os mesmos dados

descritos e detalhados no OE 4.

Os capitulos descritos na quarta coluna do Quadro 9, descrevem com melhor
detalhamento as metodologias utilizadas nesta pesquisa para atender os objetivos

especificos, bem como, as referéncias utilizadas.
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Legenda:
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).

83 Etapas nao abordadas na pesquisa
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Inicialmente, o projeto de pesquisa iria estudar 3 ETAs no municipio de Vila Velha-ES,
entretanto, por ser um estudo piloto realizado na companhia de saneamento, foi entdo
solicitado para modificarmos o local da pesquisa, assim, o estudo foi realizado com
uma abordagem mais aprofundada na ETA em Viana-ES. Assim, foi acrescentado ao
estudo de caso no municipio de Viana-ES, a avaliacdo de risco dos parametros de
potabilidade (OE 5).

Desta forma, além da avaliacé@o de risco estrutural da ETA Viana, foi também avaliado
o grau de risco dos parametros de potabilidade descritos no OE 5 (Subcapitulo 2.2).

4.1 Etapas preliminares

Conforme WHO (2011) e Brasil (2012) a etapas que antecede a avaliagcéo de risco,

baseada na metodologia do PSA, é denominada de etapa preliminar.

A etapa preliminar deste trabalho foi composta por:
e Planejamento das atividades;
e Constituicdo da equipe;
e Levantamento dos dados;
e Descricdo da ETA e dos pontos de captacao de agua bruta;

e Criagao e validacao do diagrama de fluxo.

O planejamento das atividades foi composto por reunides, apresentacdo da proposta
de trabalho e cronograma das atividades, bem como, a metodologia e os dados
necessarios para iniciar as atividades de avaliagéo dos riscos.

A equipe de trabalho foi composta pela gestora da companhia responsavel pelo SAA,
uma coordenadora das atividades, quatro técnicos operacionais da companhia e um
pesquisador da Universidade Federal do Espirito Santo (autor da dissertacédo). Ainda
nesta etapa, foi solicitado a companhia responsavel pelo SAA os dados de analises
da agua bruta e da agua tratada no periodo de 4 anos (janeiro/2015 até
dezembro/2018).
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Todas as atividades da etapa preliminar basearam-se nas metodologias de WHO e
IWA (2009), WHO (2011) e Brasil (2012), com excecado da criacdo do diagrama de
fluxo, este embora seja mencionado nos trés documentos, baseou-se especificamente
no manual de PSA da OMS (WHO; IWA, 2009) que exemplifica com maior detalhe o
método de cria¢do do diagrama de fluxo conforme € demonstrado no Anexo B.

4.1.1 Descricao geral da area de estudo

O municipio de Viana encontra-se localizado no Estado do Espirito Santo (ES), Brasil.
Possui extensdo territorial aproximada de 312,28 km?, populacéo estimada em 2018
de 76.954 habitantes e sua localizacdo encontra-se demonstrada na Figura 6 (IBGE,
2018). Ainda na mesma figura, pode-se também localizar a ETA em estudo e os dois
pontos de captacdo de agua bruta. O presente trabalho delimitou-se especificamente

na ETA Viana e seus dois pontos de captacao de agua bruta para o estudo de caso.

Figura 6 — Localizacdo do municipio de Viana, da ETA e dos pontos de captacéo
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A taxa de mortalidade infantil média em Viana é de 6,4 para 1.000 nascidos vivos. O
municipio esta na posi¢ao 53°, no ranking de taxa de mortalidade infantil no ES, dentre
0s 78 municipios (sendo que o 1° colocado tem a maior taxa de mortalidade). As
internagdes devido a diarreias sdo de 0,3 para cada 1.000 habitantes, ficando na
posicdo 62° em todo o Estado (DATASUS, 2017).

O municipio de Viana € abastecido por 4 ETAs. A ETA em estudo (ETA Viana)
representa um percentual médio de 21,89% do volume total de agua tratada que
abastece o municipio. Desta forma, a ETA representa o segundo maior percentual de
agua tratada que atende o municipio. A Figura 7 demonstra os percentuais do volume

total de agua tratada que abasteceu o municipio de Viana-ES no 1° semestre de 2019.

Figura 7 — Percentual do volume total de agua tratada que abastece ao municipio de Viana
por ETAs

21,89%
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= ETA Jucu-Xuri

70,78% = ETA Vale Esperancga

Fonte: CESAN (2019).

4.1.2 Descricao dos pontos de captacédo de agua bruta e ETA Viana

O Subsistema da ETA Viana foi implantado em 1986 para abastecimento da sede do
Municipio de Viana e adjacéncias. Na época, operava com capacidade nominal
aproximada de 20 L.s, com captacédo de agua bruta no Rio Formate e o tratamento
era realizado por filtragdo direta (CAUS, 2012).
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Entretanto, em decorréncia da baixa capacidade produtiva do Rio Formate em periodos
de estiagem, no ano de 2013 foi inaugurada a ETA nova, com vazao de projeto para
60 L.s' e um reservatério novo para agua tratada, ao lado da ETA nova, com
capacidade de 300 m3. A ETA velha foi desativada, mas aproveitou-se o seu
reservatorio, interligando-o na ETA nova. A ETA nova possui tratamento convencional
(CAUS, 2012; PMV, 2016).

Devido ampliagao da vazéo nominal, foi implantada uma nova captagéo, no Rio Santo
Agostinho, que por obter sua cota no ponto de captacdo abaixo da ETA, necessitou
de recalque para aducdo da agua bruta. Desta forma, o novo SAA de Agua de Viana
possui duas captacdes, uma no Rio Formate, o qual o fluxo da agua bruta ocorre por
gravidade, e outra no Rio Santo Agostinho (por recalque). Na Figura 8 pode-se

observar os dois pontos de captacao de agua bruta (PMV, 2016).

Figura 8 — Pontos de captacdo de agua bruta (A - Rio Formate; B - Rio Santo Agostinho)

2 A ¥ % o t* B el S

Fonte: acervo do autor (2019).

A interligacdo entre o ponto de captacdo de 4gua bruta do Rio Formate e a ETA é
realizada por adutora em ferro fundido com diametro de 150mm. Para o0 novo ponto
de captacdo, o Rio Santo Agostinho, foi construida uma adutora com diametro de
200mm em ferro fundido. Entretanto, ha uma interligacao entre as duas adutoras (do
Rio Formate e do Rio Santo Agostinho), de modo que, a agua bruta que chega na
ETA é uma agua bruta mista dos dois mananciais. Assim, somente é possivel realizar
analises da agua bruta separadamente (de cada manancial), se as coletas das

amostras forem realizadas nos pontos de captacdo de agua bruta nos mananciais.
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Na Figura 9, pode-se observar a vista geral da ETA nova com o reservatdrio novo ao
lado. Tal reservatério € descrito neste trabalho como “reservatério 2”, pois o
reservatorio velho (da ETA velha) foi o primeiro a ser construido, logo o reservatorio

velho é denominado de “reservatoério 1”.

Figura 9 — Vista geral da ETA do municipio de Viana

Fonte: acervo do autor (2019).

Na Figura 10 estd demonstrado um esquematico dos mananciais, da ETA, dos

reservatorios e do abastecimento.

Figura 10 — Esquemaético do sistema de abastecimento de agua
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Fonte: adaptado de ANA (2010).
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As etapas de tratamento da ETA Viana sdo constituidas por calha parshall, onde é
adicionado o coagulante (sulfato de aluminio), camara de mistura rapida, floculador
hidraulico (n&o mecanizado) com escoamento vertical, dois decantadores (laminares),
quatro filtros e um tanque de contato, onde sdo adicionados o cloro, o flior e a Cal.
As imagens demonstradas na Figura 11 foram extraidas dos registros fotograficos que

também auxiliaram na avaliacéo de riscos.

Figura 11 — Etapas do tratamento de dgua da ETA de Viana
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Fonte: acervo do autor (2019).
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Por fim, conforme mencionado anteriormente, a ETA possui dois reservatoérios de
agua tratada (reservatério novo e o reservatoério velho). Cada reservatorio possui a
capacidade de 300 m3, totalizando 600 m? de capacidade de reservagdo da agua
tratada. O “reservatdrio novo” é interligado a rede de distribuicdo que abastece a
populacdo do municipio de Viana. Tal reservatorio abastece 8 distritos municipais:
Bom Pastor, Centro, Nova Viana, Ribeira, Santa Terezinha, Santo Agostinho, Vila
Nova e Verona. Ja o “reservatorio velho” abastece o presidio de Viana, denominado
de MOSESP (Md&dulo de Seguranca do Sistema Penal).

Na Figura 12 sdo demonstrados os dois reservatorios. Tanto o “reservatorio velho”

como o “reservatoério novo” séo do tipo semi-enterrado (ou semi-apoiado).

Figura 12 — Reservatérios da ETA Viana

13

S Reservatorio velho XL Reservatorio novo

Fonte: acervo do autor (2019).

4.2 ldentificacdo dos eventos perigosos

A presente etapa, consistiu na identificacdo dos eventos perigosos. Para isso, foi
realizada a observacao direta (in-loco), com registros fotograficos e aplicacdo dos
checklists, que auxiliaram na identificacdo dos perigos ou eventos perigosos
(Apéndices A, B e C). Nos dois pontos de captacao, além dos registros fotograficos e
checklists, foram realizadas filmagens aéreas (com drone) para identificar areas
proximas aos pontos de captacdo que pudessem conter algum tipo de perigo ou

evento perigoso.
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Os checklists aplicados originaram-se da metodologia descrita no Relatério de
implantacdo do Plano de Seguranca da Agua - Projeto Piloto Brasil — PSA da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), com algumas modificagcbes necessarias

visando abranger um namero maior de perigos e eventos perigos (BRASIL, 2009).

De posse dos eventos perigosos identificados no checklist (“ocorre”) e nos registros
de fotogréaficos, os mesmos foram organizados numa planilha no software excel. Tal

planilha foi denominada de “planilha de classificagéo dos riscos”.

Para identificar os eventos perigosos no checklist e na planilha de classificacdo dos
riscos, de forma que sejam correlacionados o evento perigoso (do checklist) com o
risco avaliado (na planilha de classificagdo dos riscos), foi criado uma coluna com o
indice de referéncia para cada evento perigoso. Na Figura 13 € demonstrado o indice
de referéncia e sua descricdo, do qual o 1° algarismo identifica o local do evento
perigoso (P - Ponto de captacao e E - ETA), o 2° algarismo identifica o processo/etapa

e 0 3° algarismo identifica o niumero do evento perigoso no checklist.

Figura 13 — Exemplo da descri¢do do indice de referéncia do checklist

Indice
de ref.
E)-(1-@ |Auséncia do equipamento jartest na ETA

Evento Perigoso

i Numero do evento perigoso no checklist

1 - Coagulagdo / Mistura rapida ou Ponto de captacdo e aducdo
2 - Floculagao

3 - Decantagao

4 - Filtracdo

5 - Desinfeccao

6 - Reservagao

v
P - Ponto de captacdo

E -ETA
Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Com os checklists utilizados foi possivel avaliar 62 “possiveis” eventos perigosos na
ETA e 28 no ponto de captacdo de 4gua bruta (esses correspondem ao total de item
listados no checklist). Assim, neste trabalho, foi possivel analisar 118 possiveis

situacOes de eventos perigosos, pois foi aplicado em dois pontos de captacéao.
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4.3 Avaliagéo de risco estrutural

Na “matriz de classificacdo dos riscos” foi utilizada a metodologia recomendada pela
OMS e pela Associacdo Internacional da Agua, descrita no Manual de Plano de
Seguranca da Agua (em inglés, Water Safety Plan Manual: Step-by-step risk
management) e nas Diretrizes da OMS. Tal metodologia descreve passo a passo as
principais etapas de implementacdo de um PSA e quais 0s principais itens que
compdem a matriz de classificacéo dos riscos (WHO, 2011; WHO; IWA, 2009).

Cada evento perigoso, associado a um perigo, foi classificado (numa escala de 1 a 5)
em relacdo a probabilidade de ocorréncia e em relacdo a gravidade das
consequéncias. O método de classificacdo consiste no enquadramento numérico do
perigo/evento perigoso conforme a Tabela 2 para a probabilidade de ocorréncia e

conforme a Tabela 3 para a gravidade das consequéncias.

Tabela 2 — Classificacdo da probabilidade de ocorréncia

Probabilidade  Classe Definicao
Quase certo 5 Evento muito comum (1 vez por dia)
Provavel 4 Provavelmente pode ocorrer (1 vez por semana)
Possivel 3 O evento pode ocorrer (1 vez por més)
Improvavel 2 O evento pode n&o ocorrer (1 vez por ano)
Raro 1 Provavelmente ndo ocorrerd (1 vez a cada 5 anos)

Fonte: adaptado de WHO e IWA (2009); WHO (2011).

Tabela 3 — Classificacao da gravidade das consequéncias

Gravidade Classe Definicdo

Potencial para causar mortes (impacto na saude
publica)
Potencial para causar doencas e hospitalizacéo de

Catastrofico 5

Grande 4 pessoas dentro de uma comunidade
Moderado 3 Potencial para causar doenca
Pequeno 2 Potencial para causar pouca irritacdo ou desconforto
_— N&o ha potencial para causar danos a saude publica
Insignificante 1

dentro de uma comunidade

Fonte: adaptado de WHO e IWA (2009); WHO (2011).
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Assim, determinado o valor da probabilidade de ocorréncia e o valor da gravidade das
consequéncias, o proximo passo € multiplicar as duas grandezas estabelecidas, por
exemplo, se a probabilidade do evento perigoso for 5 (qQuase certo) e a gravidade das

consequéncias for 2 (pequeno), tem-se que a pontuacédo do risco é igual a 10 (alto).

A metodologia da WHO (2011) e da WHO e IWA (2009) diz que, se a pontuacao do
risco for menor do que 6, este é classificado como “baixo”, se estiver entre 6 € 9, o
risco € “meédio”, se estiver entre 10 e 15, o risco € “alto” e se a pontuacao for maior do

gue 15 o risco sera classificado como “muito alto”.

O Quadro 10 demonstra com maior clareza o que foi descrito no paragrafo anterior,
através do qual o evento perigoso pode ser classificado ao cruzar a linha
(probabilidade) com a coluna (gravidade da consequéncia), obtendo-se entdo, um
valor numeérico, resultante do produto (probabilidade x gravidade das consequéncias),

o qual é denominado de pontuac¢éo do risco (WHO, 2011).

Quadro 10 — Matriz semi-quantitativa de classificacdo do grau de risco

Gravidade das consequéncias

) (2) ©) (4) ©)

Quase certo Alto Alto Muito alto Muito alto
(5) () (10) (15) (20) (25)
Provavel Baixo Médio Alto Muito alto Muito alto
(4) 4) (8) (12) (16) (20)
Possivel Baixo Médio Médio Alto Alto
€) 3) (6) 9) (12) (15)
Improvavel Baixo Baixo Médio Médio Alto
) (2) 4) (6) (8) (10)
Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo
1) 2) 3) 4) )
Legenda: (Baixo <6) - (Médio 6 a9) - (Alto 10 a 15) - (Muito alto > 15)
Fonte: adaptado de Deere et al. (2001); WHO (2011).

De posse da avaliagdo dos riscos, verificou-se a necessidade de analisar 0s
parametros indicadores de qualidade da 4gua tratada. Pois, ainda que a avaliacéo de

risco seja efetivamente realizada, uma andlise dos parametros indicadores da
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gualidade da &gua tratada consta como obrigacdo de atendimento ao padrdo de
potabilidade da Portaria do MS N° 5/17 do MS (BRASIL, 2017).

Além da exigéncia de enquadramento dos parametros que visa o padrdo de
potabilidade, a andlise destes indicadores contribuiu para a verificacdo dos dados
histéricos em relacdo a qualidade da agua tratada produzida pela ETA. Logo, 0s
proximos subcapitulo 4.4 e 4.5, abordaram a metodologia utilizada na analise
estatistica do banco de dados dos parametros qualidade da agua e a identificacdo do
percentual de atendimento em relagdo ao plano de amostragem da &gua tratada,

respectivamente.

4.4 Analise estatistica dos dados

4.4.1 Coleta e andlise dos dados

Os dados disponibilizados dos parametros de turbidez, CRL, ion fluoreto, AHT e TTHM
da agua tratada foram caracterizados estatisticamente. Os parametros de CT e E. coli,
por apresentarem-se de forma qualitativa (presente ou ausente), foram apenas
guantificados quanto ao niumero de dados disponibilizados e o percentual que atende
(classificado como “ausente”) ao padréo de potabilidade da Portaria de Consolidacéo
do MS N° 5/17.

Os dados referentes as analises da agua tratada, foram disponibilizados no periodo
de 4 anos (janeiro/2015 até dezembro/2018). Os dados e informacdes sé&o

provenientes de 3 bancos de dados:

e Laboratorio ETA: os dados sdo provenientes das analises da agua realizadas
no laboratério de anélises localizado na ETA. Tais andlises sdao denominadas

de “analises de rotina”. Dados de agua filtrada e agua tratada,

e Laboratério central: os dados sdo provenientes das andlises da agua
realizadas no “laboratério central” da companhia de tratamento de agua. Este

banco de dados obtinha dados da agua bruta e da agua tratada;
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e Laboratorio externo: as analises de alguns parametros sdo realizadas por
laboratério prestador de servicos para companhia de tratamento da 4gua. Tais
dados foram denominados neste trabalho de dados do “laboratério externo”.

Dados dos parametros de subprodutos da desinfeccao.

O Quadro 11 demonstra, nas linhas, os parametros de gqualidade da agua e as
guantidades de dados. Nas colunas, demonstra-se o0os dados que foram

disponibilizados para cada banco de dados.

Quadro 11 — Quantitativos de amostras por banco de dados

Bancos de dados

A Agua bruta Agua tratada
Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio
central ETA central externo
Turbidez da agua filtrada (uT) — 17.377 — —
Turbidez (uT) 34 17.470 385 —
CT — — 385* —
E. coli 97 — 4* —_
Cianobactérias (Cél.ml%) 99 — — —
CRL (mg.L"Y) NA 17.473 385 —
fon fluoreto (mg.L%) NA 17.452 383 —_
AHT (mg.L?) NA — — 16
TTHM (mg.L™) NA — — 16
Legenda:

E Analises qualitativas (ausente ou presente); E Dados ausentes no banco de dados; | NA | Nao se aplica.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Vale ressaltar, que os dados das analises da agua bruta, realizados pelo laboratério
central sdo coletados separadamente em cada ponto de captacdo da agua bruta.
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4.4.2 Estatistica descritiva

Através da técnica de amplitude interquartis (AIQ) foram identificados outliers. E
considerado outlier todo valor superior a soma do terceiro quartil com 1,5 vezes o valor
da amplitude interquartis (3Q+1,5xAIQ), e todo valor inferior a diferenca do primeiro
quartil com 1,5 vezes o valor da amplitude interquartis (1Q-1,5xAlQ). Embora tenha-
se identificado a existéncia de outliers, observou-se que dados apontados pela técnica

como outliers, na realidade, sao factiveis de ocorrer.

Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva: nUmero de dados, média
aritmética, mediana, valores maximo e minimo, quartis inferior e superior, percentis 10
e 90%, variancia, desvio padrdo e coeficiente de variagdo. Em seguida, foram
elaborados os graficos (boxplot ou grafico de caixa) para auxiliar a anélise estatistica

do comportamento das amostras.

45 Percentual de atendimento a Portaria do MS N° 5/17

Com base no plano minimo de amostragem (frequéncia de realizacdo das analises
laboratoriais) e nos parametros de qualidade da agua (limite estabelecido como
padréao de potabilidade) foram identificados os percentuais de atendimento a Portaria
do MS N° 5/17 (Anexo XX), ou seja, observando o percentual de atendimento ao limite
minimo estabelecido de analises anuais e o percentual de atendimento de cada
parametro especificado pelo seu limite ou VMP estabelecido pela Portaria na saida do
tratamento da ETA (BRASIL, 2017).

Para proceder a avaliacdo dos itens relativos ao atendimento ao plano minimo de
amostragem, primeiramente foi calculado o indice de Coleta (IC), expresso na
Equacédo 1, para todos os parametros (turbidez, cor, CRL, ion fluoreto, CT, E. coli,
AHT e TTHM).

N¢ de amostras coletadas na Estacdo de Tratamento de Agua
N¢ de amostras a coletar segundo os planos de amostragem
da Portaria de Consolida¢do N2 5 do MS (Anexo XX)

IC (%) = x 100 @)
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Posteriormente, para o calculo do atendimento ao padrdo de potabilidade, foram
calculados os parametros de indice de turbidez (IT), indice de CRL (ICRL), indice de
ion fluoreto (IF), indice de CT (ICT), indice de E. coli (IEC), indice de AHT (IAHT) e
indice de TTHM (ITTHM) conforme demostrado nas equag¢fes a seguir (CARMO;
BEVILACQUA; BASTOS, 2008):

N2 de amostras de acordo com o padrao de turbidez
IT (%) = X 1 2
( /O) N¢ de amostras coletadas 00 ( )
N¢ de amostras de acordo com o padrio de CRL
ICRL (%) = P X 100 3)
N¢ de amostras coletadas
N¢ de amostras de acordo com o padrio de ion fluoreto
IF (%) = P x 100 (4)

N2 de amostras coletadas

ICT (%) _ N¢ de amostras com auséncia de CT % 100 (5)

N¢ de amostras coletadas

IEC (%) _ N¢ de amostras com auséncia de E.coli % 100 (6)

N¢ de amostras coletadas

N¢ de amostras de acordo com o padrdo de AHT
N¢ de amostras coletadas

IAHT (%) =

x 100 (7)

N2 de amostras de acordo com o padriao de TTHM
N¢ de amostras coletadas

ITTHM (%) =

x 100 8)

Com os resultados obtidos dos célculos percentuais, foram preenchidos dois quadros
(Quadro 15 e 16) para avaliar as porcentagens anuais de cada parametro de qualidade
da 4gua tratada. O primeiro, consiste em avaliar o percentual anual de atendimento
ao plano minimo de amostragem, o qual utilizara a Equacéo 1. O segundo, avalia o
percentual anual de atendimento ao padrdo de potabilidade da agua, ou seja, o
percentual que encontra-se em conformidade com o padrdo de qualidade da agua
(Portaria do MS N° 5/17, Anexo XX) na saida do tratamento da ETA. Para o segundo

guadro, utilizou-se as demais equacdes descritas neste subcapitulo (Equacgdes 2 a 8).
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4.6 Avaliacado de risco dos parametros de potabilidade

A caracterizacdo dos riscos foi realizada com o banco de dados dos parametros da
gualidade da &gua cedidos pela companhia de tratamento da agua para
abastecimento da populacdo de Viana-ES. Os parametros de qualidade da agua
foram considerados como possiveis perigos caso estes ndo possuam seus valores
dentro dos limites estabelecidos pela Portaria do MS N° 5/17 (DE SOUZA, 2017).

Assim, da mesma forma que os perigos identificados nos checklists foram
classificados os seus graus de riscos, os parametros de qualidade da agua também
foram caracterizados os graus riscos conforme a probabilidade de ocorréncia e a
gravidade das consequéncias (WHO, 2011; WHO; IWA, 2009).

A probabilidade de ocorréncia dos parametros de potabilidade foi classificada numa
escala de 1 a 5, entretanto os critérios de classificacdo foram definidos com uma
abordagem qualitativa, pois a frequéncia de amostragem dos parametros é
diferenciada. Desta forma, alguns parametros tém a frequéncia de amostragem diaria
e outros tém a frequéncia de amostragem trimestral. Por isso, a probabilidade de
ocorréncia foi classificada conforme a Tabela 4, considerando somente a abordagem
gualitativa da metodologia recomendada pela OMS. Assim, os dados de frequéncia
ndo foram considerados (diario, semanal, mensal, anual) (WHO, 2011; WHO; IWA,
20009).

Tabela 4 — Classificacao da probabilidade de ocorréncia dos parametros de potabilidade

Probabilidade Classe Definicao

Quase certo 5 Evento muito comum, ocorre regularmente

Provavel 4 O evento ja ocorreu antes e provavelmente pode ocorrer
Possivel 3 O evento pode ocorrer

Improvavel 2 O evento pode néo ocorrer

Raro 1 Evento muito incomum - provavelmente ndo ocorrera

Fonte: adaptado de WHO e IWA (2009); WHO (2011).
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A classificacdo da gravidade das consequéncias foi determinada conforme os limites
minimos e maximos (VMP) e os limites recomendados pela Portaria do MS N° 5/17.
Entretanto, para o padrdo de turbidez da agua filtrada é necessario verificar qual o
limite ma&ximo ou recomendado pela Portaria (0,5 uT ou 0,3 uT), bem como, verificar

a obrigatoriedade de analises laboratoriais de cianotoxinas.

Para isso, conforme preconiza a Portaria, foi necessario verificar a média geométrica
anual das amostras de E. coli coletadas nos pontos de captacdo de agua bruta da
ETA. A metodologia que estabeleceu o limite analisado na gravidade das
consequéncias para a turbidez encontra-se demonstrada na Figura 14. Em relacdo a
obrigatoriedade das analises laboratoriais de cianotoxinas, a metodologia que
verificou tal obrigatoriedade exigida pela Portaria do MS N° 5/17 (Anexo XX) esta
demonstrada na Figura 15. Todos os limites e condi¢gbes utilizados para a concepgéo
dos fluxogramas estdo descritos na Portaria do MS N° 5/17, Anexo XX (BRASIL,
2017).
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Figura 14 — Fluxograma de andlise da média geométrica anual de E. coli para determinar limite da turbidez da &gua filtrada

Monitorar cistos de Giardia

Spp. e oocistos de

Cryptosporidium spp. no(s)
ponto(s) de captagdo de agua

Amostras
anuais de E.coli
coletadas no(s)
ponto(s) de
captacéo de
agua "

Meédia geométrica
anual de E.coli

Legenda

condicéo

(1) - Art. 31 da Portaria N. 5 do MS (Anexo XX).
(2) - § 1° do Art. 31 da Portaria N. 5 do MS (Anexo XX).
(3) - § 2° do Art. 31 da Portaria N. 5 do MS (Anexo XX).
(4) - § 2° do Art. 31 da Portaria N. 5 do MS (Anexo XX). Valor recomendado.

Média
geomeétrica
anual @

2 1.000
E.coli / 100mL

Sim

Média aritmética
de oocistos de
Cryptosporidium
2 3 oocistos/L®

v v
Turbidez da agua Turbidez da agua
filtrada filtrada

<0,5uT <0,3uT®

Fonte: elaborado pelo autor (2019). Adaptado de Brasil (2017).
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Figura 15 — Fluxograma de analise da obrigatoriedade de monitoramento de cianotoxinas

Realizar analises
laboratoriais das
cianotoxinas na saida do
tratamento de agua (ETA)

Sim

Concentracéo das
cianotoxinas &
> que o VMP no
Anexo 12 da
Portaria N.5/17(

Monitorar cianotoxinas no(s)
ponto(s) de captagdo de agua

Dispensada as analises
laboratoriais das
cianotoxinas na saida do
tratamento de agua (ETA)

Se: a densidade de
cianobactérias for
>10.000 cel/mL
a frequencia de
amostragem devera ser
semanal. Caso seja
menor, a frequéncia
sera mensal

Monitorar
cianobactérias
no(s) ponto(s)

de captacgéo de
agua "

A densidade de
cianobactérias e
>20.000 cél./mL(@

AN

Dispensado o
monitoramento de
cianotoxinas no(s) ponto(s)
de captacdo de agua

Legenda

o

(1) - § 1% do Art. 40 da Portaria N.5/17 do MS (Anexo XX).
(2) - § 4° do Art. 40 da Portaria N.5/17 do MS (Anexo XX)
(3) - § 5° do Art. 40 da Portaria N.5/17 do MS {Anexo XX).

Fonte: elaborado pelo autor (2019). Adaptado de Brasil (2017).
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Os demais parametros estudados, por ndo possuirem requisitos de variagdo em
funcdo da agua bruta, foram estabelecidos pelos seus VMP do padréo de potabilidade
preconizados pela Portaria N° 5/17 do MS. Tais VMPs estéo descritos no subitem
3.3.3. A Tabela 5 demonstra a classificagdo da gravidade das consequéncias de cada
parametros do padrédo de potabilidade analisados neste trabalho (BRASIL, 2017).

Desta forma, com a utilizacdo da Tabela 4, da Tabela 5 e da Matriz semi-quantitativa
de classificacdo do grau de risco (Quadro 10), foram caracterizados os riscos dos
parametros de turbidez da agua filtrada, CRL, CT e E. coli, ion fluoreto, AHT e TTHM.

Tabela 5 — Critérios de classificacdo da gravidade das consequéncias dos parametros de
potabilidade analisados

Gravidade das consequéncias

Parametros
1 2 3 4 5
Turbidez <0,5uT >05e<1uT  >1es15uT >15e<25uT  >25uT
(4gua filtrada)
CRL 202e<2 >2e<34 >34es<5 >5e<0,2 <0,2mg.Lre
mg.L™? mg.L™? mg.L™? mg.L? CT (presente)
CT e E. coli CT (ausente) e _ _ CT (presente) e CT (presente) e
’ E. coli (ausente) E. coli (ausente) E. coli (presente)
fon fluoreto =206e<12 _ >212e<15 _ <0,60u>15
mg.L™? mg.L™? mg.L™?
AHT <0,08 mg.L? - - — >0,08 mg.L?
TTHM <0,1 mg.L? — — = >0,1 mg.L?

Fonte: elaborado pelo autor (2019). Adaptado de Brasil (2017).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Diagrama de fluxo

As etapas preliminares tém como objetivo planejar as atividades de trabalho e
conhecer detalhadamente o processo de producéo, de forma que 0s perigos, eventos
perigosos e 0s riscos observados possam ser devidamente localizados nos processos

de producédo da agua tratada.

Para isso, foram criados dois diagramas de fluxo. O primeiro com uma visao geral da

area de estudo e o segundo com maior detalhamento da ETA.

O primeiro diagrama de fluxo (Figura 16) demonstra a area de estudo, incluindo os
dois mananciais que abastecem a ETA, o detalhamento do fluxo de cada manancial e
a ETA (de forma macro) com os seus dois reservatorios, reservatorio 1 (velho) e

reservatorio 2 (novo).

O segundo diagrama de fluxo (Figura 17) demonstra a ETA com maior detalhamento
dos processos/etapas de tratamento da agua. Tal construcdo realizada de forma
separadamente € uma recomendacao da WHO e IWA (2009) para melhor visualizacéo

de cada etapa.

E importante observar nos diagramas de fluxo, que tanto os vaz&o do Rio Santo
Agostinho, quanto o abastecimento de agua no Reservatério 2 sdo intermitentes
(linhas tracejadas). Isso deve-se ao fato de que a Captacdo 2 tem o objetivo de
complementar a vazao de demanda nos horérios de alta demanda. Nos horérios de
baixa demanda, esta € interrompido o bombeamento. E o0 Reservatorio 2, tem o fluxo
intermitente pois a prioridade de abastecimento € o presidio (Reservatério 1), desta
forma, quando a demanda de agua esta alta e/ou a vazéo de agua bruta esta baixa, é

entdo, interrompido o abastecimento do Reservatdrio 2.



Figura 16 — Diagrama de fluxo geral (pontos de captacéo e ETA)
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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Figura 17 — Diagrama de fluxo da ETA
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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5.2 Perigos e eventos perigosos (checklist)

E importante ressaltar que a observacéo direta foi a etapa que documentou através
de registros fotogréaficos os possiveis eventos perigosos que foram observados in loco.
Os eventos perigosos identificados por meio dos checklists estdo demonstrados no
Apéndice A (Rio Formate) e no Apéndice B (Rio Santo Agostinho).

5.2.1 Ponto de captacao

Na captacdo do Rio Santo Agostinho, observou-se que as telas e o gradeamento do
ponto de captacdo estavam ausentes, conforme é demonstrado na Figura 18. Tal
perigo foi descrito como “ocorre” no indice de referéncia “P-1-28" do checklist do ponto

de captacéo do Rio Santo Agostinho, demonstrado no Apéndice B.

Figura 18 — Auséncia telas e gradeamento na capta¢do do Rio Santo Agostinho

——— e =

Fonte: acervo do autor (2019).

Ainda na captacao de agua bruta do Rio Santo Agostinho, observou-se que uma das
tomadas de agua bruta estava desacoplada da succdo da bomba, conforme é
demonstrado na Figura 19. Desta forma, a bomba reserva estava inoperante, uma vez
gue, uma tomada de agua ndo tem by-pass para a outra. Tal perigo foi descrito como
“ocorre” no indice de referéncia “P-1-15" do checklist do ponto de captagdo do Rio
Santo Agostinho. Posteriormente, 0 mesmo foi avaliado o grau de risco na planilha de

classificacéo dos riscos demonstrado no Quadro 13.
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Figura 19 — Bomba reserva inoperante na captacao do Rio Santo Agostinho

Fonte: acervo do autor (2019).
5.2.2 ETA Viana

Na ETA observou-se a auséncia de régua de medicdo de vazéo na calha parshall,
porém a vazado € medida por sensores eletrdnicos de forma continua. Entretanto, a
Figura 20 demonstra que o coagulante estava sendo aplicado sem um dispersor
(calha de dispersdo do coagulante), o que diminui a eficiéncia do processo de
coagulacao. Tal perigo foi descrito na planilha de classificacao dos riscos conforme é
demonstrado no Quadro 14 com o documento de referéncia “foto”, pois este item n&o

estava descrito no checklist e foi identificado na inspecéo realizada na ETA.

Figura 20 — Auséncia da calha de dispersdo do coagulante

Fonte: acervo do autor (2019).
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Observou-se que as chicanas do floculador estavam deterioradas por agédo de cupins
(inseto), conforme é demonstrado na Figura 21. Tal perigo foi identificado no checklist
da ETA (Apéndice C) e na planilha de classificac@o dos riscos no indice de referéncia
“‘E-2-11".

Figura 21 — Chicanas do floculador deterioradas

Fonte: acervo do autor (2019).

O agitador mecénico do tanque de diluicdo de Cal estava danificado e ndo existia um
agitador reserva na ETA. A Figura 22 demonstra a auséncia de agitador mecanico no
tanque de Cal. Assim, o operador estava diluindo a Cal com auxilio da bomba de agua

do tanque para efetuar diluicdo do produto.

Figura 22 — Auséncia de agitador mecénico reserva para o tanque de diluicdo de Cal

BN X

Fonte: acervo do autor (2019).
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A Figura 23, demostra que a escada do reservatorio de agua tratada estava
deteriorada. Tal item foi identificado com indice de referéncia “E-6-50" no checklist da
ETA.

Figura 23 — Escadas deterioradas no interior dos reservatérios de agua tratada

Fonte: acervo do autor (2019).

Ainda na ETA, observou-se a auséncia de gerador de energia elétrica conforme é
demonstrado na Figura 24. Tal auséncia acarreta na ineficiéncia do tratamento de
agua quando ocorre falta de energia elétrica na rede. Tal perigo foi descrito na planilha
de classificacdo dos riscos conforme é demonstrado no Quadro 14.

Figura 24 — Auséncia de gerador de energia elétrica na ETA

Fonte: acervo do autor (2019).
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5.3 Classificacao do grau de risco

Conforme descrito na metodologia, os riscos foram classificados em dois eventos.
Primeiramente foram classificados os graus de riscos referentes aos perigos e eventos
perigosos identificados no checklist e nos registros fotograficos. Entéo, posteriormente
foram classificados os graus de riscos referentes aos parametros do padrdo de
potabilidade de turbidez da agua filtrada, CRL, CT, E. coli, ion fluoreto, AHT e TTHM.

5.3.1 Checklist e registros fotograficos

Os perigos e eventos perigosos, identificados no checklist, obtiveram sua
classificacdo, em relacéo a probabilidade de concorréncia e a classificacdo em relagcéo
a gravidade das consequéncias (Tabela 2 e 3).

No Quadro 12 encontram-se as informacdes descritas da classificacdo dos riscos do
ponto de captacdo do Rio Formate. No Quadro 13 estdo as informacbes da
classificagao dos riscos do ponto de captagéo do Rio Santo Agostinho e o Quadro 14

demonstra os riscos levantados da ETA do municipio de Viana.

O grau de risco ilustrado nas cores verde, amarelo, laranja e vermelho na planilha de
classificagcao dos riscos (Quadro 12, 13 e 14) sao oriundos da classe de pontuacgéo do

grau de risco que foram descritos na metodologia (Quadro 10).

Em resumo, apos a classificacdo dos riscos observados neste estudo de caso, foi
criado um painel quantitativo dos riscos, de modo a obter uma visualizacéo geral dos
riscos classificados nos pontos de captacdo e em cada etapa de tratamento da agua.
A Figura 25 demonstra o painel quantitativo dos riscos observados nos pontos de

captacao e na ETA



Quadro 12 — Planilha de classificagédo dos riscos do ponto de captacdo do Rio Formate

Etapa/ Documento | indice de

Gravidade das | Pontuacéo Grau do

Probabilidade N . .
consequéncias do risco risco

Processo - o Causa/ Evento Perigoso Perigo

Rio Formate

Falta de dgua

Pontp de captacdo Checklist P-1-2 Acesso de animais. FIS.ICO s 10 Alto
Rio Formate Microbioldgico
Pont-o GO CEIE T Checklist P-1-3 | Acesso de pessoas estranhas. Ql.“mlcf) L. 9 Médio
Rio Formate Microbioldgico
Pontp de captagdo Checklist P17 Insuficiente capacidade de P (o e 6 Médio
Rio Formate armazenamento.
~ = . . Fisico
Pont'o de captacdo Checklist P1-11 EIevagap acentuada da turbidez devido a Quimico 9 Médio
Rio Formate chuvas intensas. . o (Af
Microbioldgico
Fisico
Pontp de captacdo Checklist P-1-20 | Auséncia de plano de emergéncia. Ql:lImICF) . Muito alto
Rio Formate Microbioldgico
Falta de dgua
Ponto de captacio Existéncia de ocupagdes humanas e de Falta de 3eua
. pac Checklist P-1-23 | construgGes nas faixas de terreno sob as . . g . 15 Alto
Rio Formate . . Microbiolégico
quais estejam implantadas as adutoras.
P a . . a am
ontp de captacio Checklist P-1-25 | Rompimentos de adutoras. Falta de dgua 8 Médio
Rio Formate
HECEIAEEY Checklist P-1-28 | Inexisténcia de gradeamento. Fisico Muito alto

Fonte: elaborado pelo autor (2019).




Quadro 13 — Planilha de classificacdo dos riscos do ponto de captacdo do Rio Santo Agostinho

Documento | indice de Gravidade das Grau do

SEIEY
processo

de ref.

ref.

Causa/ Evento Perigoso

Perigo

Probabilidade

consequéncias

Pontuacéo
dorisco

risco

E‘onto de capta.gao Checklist P-1-2 Acesso de animais. Fls.lco s 5 2 10 Alto
Rio Santo Agostinho Microbioldgico
Ponto de captacdo . Quimico .
Rio Santo Agostinho Checklist P-1-3 Acesso de pessoas estranhas. Microblol6gico 3 3 9 Médio
F?onto de capta.c;ao Checklist p.1.7 Insuficiente capacidade de = dle e 3 ) 6 Médio
Rio Santo Agostinho armazenamento.
~ ~ . . Fisico
F?onto de capta.gao Checklist P-1-11 EIevagaF) acentuada da turbidez devido a Quimico 3 3 9 Médio
Rio Santo Agostinho chuvas intensas. . s
Microbioldgico
F.’onto de capta.cao Checklist P1-13 Precarl.o estado de conservagao dos e o e 3 4 12 Alto
Rio Santo Agostinho mecanismos de tomada.
Ponto de captacdo Checklist P-1-15 | Inexisténcia de bomba reserva ou bomba ,
Rio Santo Agostinho Foto Figura 19 | reservainoperante Falta de dgua 3 4 12 Alto
~ - - o Fisico
F?onto de capta'gao Checklist P-1-16 Auséncia de protecdo das estac¢des de it e 3 4 12 Alto
Rio Santo Agostinho tomada. .
Falta de dgua
Fisico
Ponto de captagao . a A Quimico .
Checklist P-1-20 |A de pl d . 5 5 M |
Rio Santo Agostinho ecklis uséncia de plano de emergéncia Microbiolégico uito alto
Falta de dgua
Ponto d taca Auséncia d t a tivad
.on o de cap a.(_;ao Checklist P-1-21 uséncia de manutengdo preventiva das Falta de 4gua 3 4 12 Alto
Rio Santo Agostinho adutoras.
Ponto de captacio Existéncia de ocupag¢des humanas e de
. P C Checklist P-1-23 | construgGes nas faixas de terreno sob as Falta de 4gua 5 3 15 Alto
Rio Santo Agostinho . L
quais estejam implantadas as adutoras.
Fisico
P 3 heckli P-1-2 A . C .
Rizgzongsgzzzif:ﬁo ¢ f;tOISt Figura is Inexisténcia de tela e/ou gradeamento. Microbioldgico 5 4 Muito alto

Falta de dgua

Fonte: elaborado pelo autor (2019).




Quadro 14 — Planilha de classificacdo dos riscos da ETA

Etapa / Documento | Indice : : . Gravidade das | Pontuacdo Grau do
processo de ref. de ref. Causa/ Evento Perigoso Perigo Probabilidade e T o Iy fisco
Mistura répida Foto Figura 20 Auséncia de régua de medicao da vazao na calha F|s.|co o 5 1 5 Baixo
Parshall. Microbioldégico
Mistura rapida Checklist E-1-8 | Turbidez alta e vazdo reduzida da agua bruta. FIS.ICO L 3 4 12 Alto
Microbiolégico
- . . . Fisico 5
Coagulagao Foto Figura 20 | Dispersao inadequada do coagulante. el alisas 5 1 5 Baixo
Floculagdo Checklist .E-Z_ll Chicanas do floculador deterioradas. FIS.ICO L 5 3 15 Alto
Foto Figura 21 Microbioldgico
. A . L. Fisi
Floculagdo Checklist E-2-13 | Auséncia de limpeza periddica do floculador da ETA. IS_ICO L 5 3 15 Alto
Microbiolégico
. . Auséncia de cronograma de remogao do lodo dos Fisico -
Decantagdo e E-3-20 decantadores da ETA. Microbiolégico 4 2 8 I
Fisico
. Auséncia de trat to edi icdo de lodo d .
Decantagdo Checklist E-3-24 usencla de tratamento € disposicao de lodo dos Microbiologico 5 4 20 Muito alto
decantadores. e
Quimico
. ~ . - . . Fisico .
Filtragdo Checklist E-4-31 | Auséncia de lavagem superficial do leito. . s 1 3 3 Baixo
Microbioldgico
Filtragio Checklist £-4.3) Ausenua do monitoramento da expansao do leito F|$.|co o 5 4 3 Médio
filtrante. Microbiolégico
Filtragio Checklist £-4-33 Auséncia de monitoramento da qualidade da agua de Mic,ro.biolc')gico 5 4 20 Muito alto
lavagem do filtro. Quimico
Fisico
Filtracdo Checklist E-4-34 | Auséncia de tratamento da dgua de lavagem. Microbioldgico 5 3 15 Alto
Quimico
Mi iologi
Desinfecgao Checklist E-5-47 | Inexisténcia de desinfetante alternativo. Ql:?r:'\oi:l)o oglco 2 1 2 Baixo

(continuacao)



Etapa/

processo

Documento
de ref.

Quadro 14 — Planilha de classificacdo dos riscos da ETA

Causa/ Evento Perigoso

Probabilidade

Gravidade das
consequéncias
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(conclusao)

Grau do
risco

Pontuacao
do risco

DI Falta de agitador reserva para os tanques de dilui¢do A5lE
Fluoretagdo Foto Figura 22 & . P E & Microbioldgico 5 3 15 Alto
N de produtos quimicos. ..
Corregdo de pH Quimico
Reservagao Checklist E-6-50 | Escadas deterioradas (interior dos reservatorios de Fisico 5 ) 10 Alto
*Reserv. 1 (Velho) Foto Figura 23 | dgua tratada). Estado de conservagao insatisfatorio. Quimico
Reservagdo Checklist E-6-50 Escadas deterioradas (interior dos reservatorios de Fisico 5 5 10 Alto
Reserv. 2 (Novo) dgua tratada). Estado de conservagao insatisfatorio. Quimico
Reservagao . E-6-50 | Régua de medigdo do nivel do reservatério novo Falta de agua .
Checklist . - 4 1 4 Baixo
Reserv. 2 (Novo) E-6-61 | deteriorada. Falta de manutengdo. (incerteza volume)
Fisico
R a . Ausénci i li 3 . . 9
eservagao Checklist £-6-58 u}senua de momt}or_amento da qualidade da dgua na el 5 4 Muito alto
Reserv. 1 (Velho) saida dos reservatorios. Quimico
Reservagao Auséncia de monitoramento da qualidade da dgua na FlE
§ Checklist E-6-58 , L. E - Microbiolégico 5 4 20 Muito alto
Reserv. 2 (Novo) saida dos reservatorios. Quimico
Reservagdo . Auséncia de régua de medicdo do nivel do Falta de dgua .
Checklist E-6-59 L. 5 1 Baixo
Reserv. 1 (Velho) ecklis reservatério velho (MOSESP). (incerteza volume) X
Reservagao Checklist E-6-61 Limpeza dos re.servatérios. N&o ocorrem as limpezas F|'s.ico o 5 4 20 Muito alto
Reserv. 1 (Velho) dos reservatorios. Microbioldégico
Reservagdo Checklist E-6-61 Limpeza dos ,re.servatorlos. N&o ocorrem as limpezas F|s.|co o 5 4 20 Muito alto
Reserv. 2 (Novo) dos reservatorios. Microbioloégico
Fisico
Microbiolégico
Equipamentos Foto Figura 24 | Inexisténcia de gerador de energia elétrica na ETA Quimico 5 3 15 Alto

Falta de agua
(incerteza volume)

*Reserv. - Reservatorio

Fonte: elaborado pelo autor (2019).



Figura 25 — Painel de riscos dos pontos de captacdo e da ETA

Etapas de
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[Qtd de riscos] [Qtd de riscos] [Qtd de risoos]
observados observados observados observados
(Baixo) (Médio) (Alto) (Muito Alto)  (Sem risco observado)

*Qutros - riscos que ndo se enquadram especificamente em uma etapa de tratamento

Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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5.3.2 Parametros do padréo de potabilidade

Os parametros do padrao de potabilidade da turbidez da agua filtrada (pos-filtracéo e
pré-desinfeccdo), CRL (apds 30 minutos de tempo de contato), CT, E. coli, ion fluoreto,
AHT e TTHM foram caracterizados os seus devidos graus de riscos conforme
subcapitulo 4.6. Os dados detalhados da classificacdo dos parametros estédo

demonstrados no Apéndice D.

O fluxograma da média geométrica anual de E. coli (Figura 14) e o fluxograma da
obrigatoriedade das andlises laboratoriais de cianotoxinas (Figura 15) obtiveram os
resultados que a turbidez da agua filtrada monitorada e controlada na saida dos filtros
deve ser de 0,5 uT e as andlises laboratoriais de cianotoxinas podem ser dispensadas
nos pontos de captacdo e na ETA. O caminho resposta dos fluxogramas estao
demonstrados na Figura 26 e Figura 27 na cor azul. A média geométrica anual de E.
coli e o valor maximo anual de cianobactérias nos pontos de captacao encontram-se

descritos no subitem 5.4.1.

Figura 26 — Caminho resposta do fluxograma de determinagéo do limite de monitoramento e
controle da turbidez na saida dos filtros em funcdo da média geométrica anual de E.coli

Média
geométrica
anual @
=1.000
E.coli/ 100mL

Amostras
anuais de E.coli
coletadas no(s)
ponto(s) de
captagao de
agua

Turbidez da agua
= filtrada
- <0,5uT

Média geométrica
anual de E.coli
Legenda

).

(1) - Art. 31 da Portaria N. 5 do MS (Anexo XX

(2) - § 1°do Art. 31 da Portaria N. 5 do MS (Anexo XX).

(3)- § 2°do Art. 31 da Portaria N. 5 do MS (Anexo XX).

(4) - § 2° do Art. 31 da Portaria N. 5 do MS (Anexo XX). Valor recomendado

Caixas e losangulo representados em cinza claro correspodem ao fluxo néo percorrido no fluxograma

Fonte: elaborado pelo autor (2019). Adaptado de Brasil (2017).
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Figura 27 — Caminho resposta do fluxograma de determinacéo da obrigatoriedade de
monitoramento de cianotoxinas nos pontos de captacdo e na ETA.

Realizar
Ree

Se: a densidade de

; cianobactérias for
cial\r:‘gglatgtr:rrias HURD Gl A densidade de
no(s) ponto(s) a frequencia de cianobactérias (2
de captagao de amostragem devera ser >20.000 cél./mL?

agua @ semanal. Casq seja

menor, a frequéncia

seréa mensal

Dispensado o
monitoramento de
cianotoxinas no(s) ponto(s)
de captagéo de agua

A\ 4

Legenda

(1) - § 1° do Art. 40 da Portaria N.5/17 do MS (Anexo XX)
(2) - § 4° do Art. 40 da Portaria N.5/17 do MS (Anexo XX).
(3) - § 5° do Art. 40 da Portaria N.5/17 do MS (Anexo XX).
Caixas e losangulo representados em cinza claro correspodem ao fluxo néo percorrido no fluxograma.

Fonte: elaborado pelo autor (2019). Adaptado de Brasil (2017).

A Figura 28 demonstra o painel dos riscos dos parametros do padréo de potabilidade
analisados. Os riscos foram caracterizados com base nos dados das amostras
realizadas nos anos de 2015 a 2018 coletadas na saida do tratamento da ETA Viana,
com excecao da turbidez que foi caracterizada com base nas amostras coletadas na

saida dos filtros (antes da desinfec¢éo, correcéo de pH e fluoretacéo).

Figura 28 — Painel de riscos dos parametros do padrao de potabilidade

e 2

[ Turbidez J [ CRL ] [CTeE.coli] [Ibnfluoreto] [ AHT ] [ TTHM ]

Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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5.4 Parametros de qualidade da dgua e anélise estatistica

5.4.1 Dados da agua bruta

Conforme descrito no subcapitulo 4.6, foi necessario analisar as amostras coletadas
no ponto de captacdo de agua bruta (mananciais) para determinar o limite da turbidez

da agua filtrada e a necessidade de realizar as analises laboratoriais de cianotoxinas.

Para o parametro de turbidez da agua filtrada, a média geométrica anual de E. coli das
amostras coletadas nos pontos de captacdo ndo atingiu o valor limite determinado
pela Portaria N° 5/17 de 1.000 E. coli/100ml em nenhum dos anos. A Tabela 6
demonstra o resultado das médias geométricas anuais de E. coli por ponto de
captacao (Rio Formate e Rio Santo Agostinho).

Tabela 6 — Média geométrica anual de E. coli na agua bruta coletada nos pontos de
captacao

Média geométrica (E. coli /100ml)

Ano Rio Rio Santo
Formate Agostinho
2015 136,25 498,79
2016 62,50 231,33
2017 36,22 118,32
2018 99,31 411,09

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Logo, a companhia de tratamento de 4gua da ETA Viana ndo tem a obrigatoriedade
de realizar as analises laboratoriais de cistos de Giardia e oocistos de
Cryptosporidium, bem como, o monitoramento do parametro de turbidez das amostras

de &gua filtrada deve ser < 0,5 uT.

Para o critério de obrigatoriedade de realizacdo das analises laboratoriais de
cianotoxinas, conforme é demonstrado no Gréfico 1, os valores maximos anuais de
cianobactérias ndo atingiram o limite estabelecido pela portaria N° 5/17 (Anexo XX).

Desta forma, a companhia de tratamento de agua da ETA Viana ndo tem a



81

obrigatoriedade de realizar as analises laboratoriais de cianotoxinas nos pontos de

captacao e na saida do tratamento de agua (ETA).

Os dados estatisticos das amostras coletadas nos pontos de captacao referentes ao
banco de dados do laboratério central para o parametro de E. coli e cianobactérias

estdo demonstrados no Grafico 2. O detalhamento dos valores estatisticos esta
demonstrado no Apéndice E.

Gréfico 1 — Valores maximos anuais de cianobactérias por ponto de captacao (de jan/2015 a

dez/2018)
10.000
1.000
|
£
w
© 100
=
(0]
[&]
10
1
2015 2016 2017 2018
ORio Formate 835 887 259 1.523
M@ Rio Santo Agostinho 1.218 4.207 934 7.225

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Gréfico 2 — Boxplot dos dados de (A) E. coli e (B) cianobactérias das andlises do laboratorio
central nos pontos de captacdo de agua (de jan/2015 a dez/2018)
1600 1400

L 1.539,00 A B

1200

1400

]
1200 1000

1000

oo

o
o

800
800

600

NMP.100 mL?
Células.mL?

600 477,00

400
400

200 210,

84,
0 0,0

200 171,52X

[7] Rio Formate [ Rio Santo Agostinho [ Rio Formate [ Rio Santo Agostinho

Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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5.4.2 Dados da agua potavel

O Grafico 3 e 4 demonstram os dados estatisticos das amostras do banco de dados
do laboratério ETA e o Grafico 5 demonstra os dados estatisticos do banco de dados
do laboratério central para os parametros de turbidez, CRL e ion fluoreto nos anos de
2015 a 2018.

Os dados estatisticos dos parametros de turbidez, CRL e ion fluoreto referentes ao
banco de dados do laboratério ETA e central estdo demonstrados no Apéndice F.

Gréfico 3 — Boxplot dos dados de turbidez das andlises do laboratério ETA (de jan/15 a

dez/18)
2984 3,22
0,50 VMP Turbidez agua filtrada o
(Portaria N° 5/17) ':'
0,45 : ——0M
0,40 3
<
: 6 Outliers Max.
0l35 E O Outliers
3 X Média
0,30 VMP Turbidez agua filtrada 0 T Waximo
” (EUA, Canada e OMS) 3 75%
> O' 25 0,24_'.’_ ,24 Mediana
25%
0,20 Média da Turbidez —l— Minimo
da agua filtrada 6
0,15 | ecomendada pela OMS B 0,14X
0,11
0,10 0,1 10
0,05 0.04——
0,00
[ Agua filtrada [l Agua tratada

Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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Grafico 4 — Boxplot dos dados de CRL e ion fluoreto das andlises do laboratério ETA (de

jan/15 a dez/18)
2,31
16 1.55
VMP Fluoreto
1,4 (Portaria N° 5/17)
(Canada e OMS) 1,3
1,201,248
1,2 1,15 B outtiers Méx.
O Outliers
1 1’008 X Média
Maximo
- 0,91——
0y g . 0,85 T 75%
%D 0'8 ] 74 Mediana
O 7
l ;@,5'9 I: 65 25%
0,6 ® ’ —|— Minimo
& & 0,55
0,4
0.2 Min. CRL -
(Portaria N° 5/17 e OMS)
0
[] cRL [ ion fluoreto

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Gréfico 5 — Boxplot dos dados de turbidez, CRL e ion fluoreto das andlises do laboratério

central (de jan/15 a dez/18)
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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A distribuicBo das frequéncias auxiliou na classificagdo da gravidade das
consequéncias para a caracterizacdo dos riscos dos parametros de turbidez da agua
filtrada, CRL e ion fluoreto. Os Graficos 6, 7 e 8 demonstram tais parametros

respectivamente.

Gréfico 6 — Distribuicao de frequéncia dos valores anuais da turbidez da 4gua filtrada do
laboratério ETA

4352 4322 4345 463

4500
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3500
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500
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15 38 4 6 1 5 4 3 2 4 4 0 0 0 4 0
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E2016 4322 38 5 4
@2017 4345 4 4 4
02018 4268 3 0
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Gréfico 7 — Distribuicao de frequéncia dos valores anuais do CRL na agua tratada
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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Grafico 8 — Distribuicdo de frequéncia dos valores anuais do ion fluoreto na 4gua tratada

4500 4440 4440 4403 4412

4000
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o m2016 25 4440 1 0
c
< m2017 50 4403 0 1
2018 37 4412 1 0

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Para a caracterizacdo dos riscos em relagdo a classificacdo do critério de
probabilidade de ocorréncia foi necessario observar as frequéncias, como também, os
valores minimos anuais (para o CRL) e os valores maximos anuais para os demais
parametros (turbidez, ion fluoreto). Assim, foi possivel verificar se os valores maximos

e minimos ocorrem de forma mensal, anual ou uma vez a cada 4 anos.

Os Graficos 9 e 10 demonstram os valores minimos e valores maximos mensais para
o parametro de CRL respectivamente. O Gréafico 11 demonstra os valores maximos
de turbidez da agua filtrada e o Grafico 12 demonstra os valores maximos de ion

fluoreto na agua tratada.
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Grafico 9 — Valor minimo mensal observado por ano de CRL na agua tratada
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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Graéfico 10 — Valor maximo mensal observado por ano de CRL na agua tratada
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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Grafico 11 — Valor maximo mensal observado por ano da turbidez da agua filtrada
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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Grafico 12 — Valor maximo mensal observado por ano do ion fluoreto na 4gua tratada
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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Para os parametros microbiolégico da qualidade da 4gua (CT e E. coli), como estes
sdo amostrados de forma qualitativa (ausentes e presentes), a Tabela 7 auxiliou na
caracterizacdo dos riscos em relacdo a quantidade de amostras anuais com

ocorréncia de CT e E. coli.

Tabela 7 — Numero de amostras da agua tratada com presenca de CT ou E. coli

Quantidade de amostras com presenca

Ano CT E. coll atﬁé?t?:s
2015 0 0 96
2016 0 0 93
2017 2 0 97
2018 2 1 99
Total 4 1 385

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Os subprodutos da cloracdo (AHT e TTHM) foram caracterizados 0s seus riscos com
0 auxilio da Tabela 8 e 9. Para o AHT, uma amostra no ano 2018 estava acima do
VMP, ocasionando em 25% de probabilidade de ocorréncia acima do VMP neste ano.

Para o TTHM, nenhuma amostra estava acima do VMP nos anos de 2015 a 2018.

Tabela 8 — Distribuicéo da frequéncia anual em funcédo do VMP de AHT

Quantidade de amostras em relacdo ao VMP

Total de

Ano tras
< 0,08 mg/L > 0,08 mg/L amos
2015 4 0 4
2016 4 0 4
2017 4 0 4
2018 3 1 4
Total 15 1 16

Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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Tabela 9 — Distribuicdo da frequéncia anual em func¢éo do VMP de TTHM

Quantidade de amostras em relagdo ao VMP

Total de

Ano tras
< 0,1 mg/L > 0,1 mg/L amos
2015 4 0 4
2016 4 0 4
2017 4 0 4
2018 4 0 4
Total 16 0 16

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Os dados estatisticos das amostras de AHT e TTHM referentes ao banco de dados
do laboratorio externo estdo demonstrados no Grafico 13. O detalhamento dos valores

estatisticos estdo demonstrados no Apéndice F.

Gréfico 13 — Boxplot dos dados do laboratério externo (de jan/15 a dez/18)
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Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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5.5 Atendimento a Portaria do MS N° 5/17 (Anexo XX)

Para analisar do atendimento a Portaria N° 5/17 do MS (Anexo XX), foram realizadas
duas analises distintas, uma em relacao ao plano de amostragem e outra em relacao
ao atendimento aos parametros de qualidade (padréo de potabilidade). Nos subitens
5.5.1 e 5.5.2 estdo os resultados percentuais de atendimento a Portaria N° 5/17 do
MS (Anexo XX).

5.5.1 Plano de amostragem

Em relacéo ao plano de amostragem, o Quadro 15 demonstra que os parametros que
ndo obtiveram um quantitativo de amostragem satisfatéria, foram os parametros
microbiolégicos de CT e E. coli. Os demais parametros atenderam 100% ao

guantitativo de amostras determinadas pela Portaria.

Quadro 15 — Percentual de atendimento ao quantitativo de amostragem anual na saida do
tratamento e de produtos secundarios da desinfeccédo (TTHM e AHT)

Banco de Ano L
dados DarAmetros 2015 2016 2017 2018 Frequéncia
Laboratorio | r e, 100% 100% 100% 100% 2em?2
ETA horas
Laboratdrio 2em?2
CRL 100% 100% 100% 100%
ETA horas
+
Laboratorio | {51 fyoreto 100% 100% 100% 100% 2em?2
central horas
cT 92,31% | 89,42% | 93,27% | 9519% 2;22;:?:
Laboratoério
central 2 amostras
E. coli - — 100% 100% .
semanals
AHT 100% 100% 100% 100% Trimestral
Laboratério
externo
TTHM 100% 100% 100% 100% Trimestral

(1): Na saida dos filtros (pré-desinfecgdo); (2): Nao obteve amostragem pois todas as andlises anuais indicaram CT “ausentes”.
Cinza escuro: Nao atenderam ao plano de amostragem anual.
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Para os parametros de CT e E. coli, considerando 52 semanas no ano e duas
amostras semanais, deveriam ter realizado um namero minimo de 104 amostras
anuais. Entretanto pode-se observar que para o parametro de CT, 0 ano mais critico
foi 2016, o qual realizou 93 amostragens, faltando 11 amostras (10,58%) para atender
ao plano minimo de amostras anuais preconizado pela Portaria do MS N° 5/17.

Para o parametro de E. coli, a auséncia de amostragem (ano de 2015 e 2016) é devido
as analises laboratoriais serem realizadas somente para as amostras cujo 0S
resultados de CT indicar positivo (CT “presente”). Assim, conforme foi demonstrado
anteriormente na Tabela 7, no ano de 2017 e 2018 foram realizadas 2 andlises
laboratoriais para E. coli e nos anos de 2015 e 2016 nenhuma andlise laboratorial foi

realizada pois todas as andlises de CT foram negativas (CT “ausente®).

5.5.2 Padrdo de potabilidade

No atendimento aos parametros do padrdo de potabilidade, o Quadro 16 demonstra
gue os parametros de E. coli e AHT obtiveram somente 50% das amostras analisadas
com valores satisfatorio para E. coli e 75% satisfatorio para AHT. Os dois parametros
(E.coli e AHT), devido ao baixo numero de amostras de E. coli e a frequéncia de
amostragem de AHT ser trimestral, obtivemos um baixo quantitativo de amostras,
assim, como € o caso da E. coli, bastou 1 amostra com resultado positivo (“presencga”)
para representar 50% das amostras “fora do padrao de qualidade” (1 de 2) no ano
2018. No mesmo ano, para o parametro de AHT, de 4 amostras, uma estava acima
do VMP, o que representou 25%, assim o percentual atendimento ao padrdo de

potabilidade foi de 75% das amostras analisadas.

Os demais parametros, quais as amostras nao atingiram 100% de atendimento ao
padréo de potabilidade, obtiveram um percentual de “ndo” atendimento entre 0,02% e
2,06%. Entretanto, vale ressaltar que o Quadro 16 (atendimento ao padrao de
potabilidade) deve ser analisado em conjunto ao Quadro 15, como exemplo, 0
parametro de CT no Quadro 16 obteve 100% de qualidade nos anos de 2015 e 2016,
porém, 7,69% e 10,58% das analises laboratoriais (Quadro 15) destes anos,

respectivamente, ndo foram realizadas conforme preconiza a Portaria do MS N° 5/17.



Quadro 16 — Percentual de atendimento ao padrédo de potabilidade
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Banco de Ano
dados Daramonss 2015 2016 2017 2018 VMP
] y
aboErT"";O”O Turbidez | 99,59% 2 | 98,92% | 99,63% | 99,79% 05 uT
Laboratério
ETA CRL 100% 100% 99,98% 100% 5 mg.L1(3)
+
Laboratorio | o fluoreto | 99,98% 100% 99,98% 100% 1,5 mg.Lt
central
cT 100% 100% 97,94% 97,98% A”j‘;'g;fm
Laboratério
central Ausente em
E. coli —@ — 100% 50% 100
ml
AHT 100% 100% 100% 75% 0,08 mg.L1
Laboratério
externo
TTHM 100% 100% 100% 100% 0,1 mg.L1

(1): Na saida dos filtros (pré-desinfec¢éo) (2): 3 amostras > 1 uT; (3): Minimo de 0,2 mg/L; (4): — Auséncia de amostragem.
Cinza escuro: Nao atenderam aos parametros de qualidade da Portaria N.5/17 do MS (Anexo XX).
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6 CONCLUSAO

A aplicacado dos critérios utilizados na metodologia do PSA na avaliacao dos riscos na
ETA do municipio de Viana e nos pontos de captacéo foi de grande importancia, tanto
no contexto de conhecer 0s riscos estruturais nas etapas e processos do tratamento,
guanto na ampliagdo do conhecimento de avaliagdo de riscos. Tal metodologia,
demostrou-se como um instrumento preventivo para alertar possiveis riscos que
possam estar presentes nos pontos captacdo e na ETA, como também, avaliar os
riscos dos parametros de potabilidade estabelecidos pela Portaria do MS N° 5/17
(Anexo XX).

A construcao e concepcao dos diagramas de fluxo permitiu um melhor entendimento
das etapas de tratamento (ou processos), bem como, auxiliou no mapeamento dos
riscos por etapa da ETA em estudo. Os checklists utilizados demostraram-se como
uma ferramenta de facil aplicacdo, otimizando o tempo de identificacdo dos perigos e

eventos perigosos.

Na avaliacdo de risco estrutural da ETA e pontos de captacdo, foi possivel concluir
que dentre as etapas que obtiveram maiores graus de risco na ETA Viana, colocando-
as em ordem de importancia, foi a etapa de reservacédo, floculacéo, filtracdo e
decantacdo. Dentre os riscos, a manutencaol/limpeza dos reservatorios e 0
monitoramento da 4gua tratada na saida dos reservatérios devem ser priorizadas,

assim como, o monitoramento da agua de lavagem dos filtros.

Embora a avaliacdo de risco estrutural da ETA e dos pontos de captacao obtiveram
alguns riscos “altos”, os parametros de potabilidade obtiveram somente riscos baixos
e medios, desta forma conclui-se que os riscos estruturais ndo afetaram diretamente
0s parametros de potabilidade analisados. O resultado da avaliacdo de risco dos
parametros de potabilidade (Figura 28) convergiu os valores percentuais de
atendimento da portaria ao padrao de potabilidade (Quadro 16). Em resumo, 0s
parametros com menor percentual de atendimento (E. coli e AHT) obtiveram os seus

graus de riscos classificados como médios na avaliagdo dos riscos.
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7 RECOMENDACOES

Recomenda-se um estudo de pesquisa na comunidade localizada préxima a captagao
do rio Formate, que nao € abastecida pela companhia de tratamento de agua. Na
pesquisa em campo, obtive-se ciéncia que esta comunidade consome agua bruta
captada diretamente nos mananciais. Assim, estudos relacionados com o consumo
desta agua e as patologias relacionadas seria de importante ajuda na orientacao e
conscientizacdo desta populacdo. Estes estudos ndo foram realizados pois ndo é

objeto desta pesquisa.

Em complementacdo a presente pesquisa, pode-se ainda avaliar os parametros
operacionais da ETA, para verificar a eficiéncia no processo de tratamento visando

complementar os estudos de avaliagdo de riscos com essas analises.

As recomendacdes de continuacao desta pesquisa, estendendo o estudo de avaliacao
de riscos relacionado a qualidade da agua na rede de distribuicdo até o consumidor
final. Assim, tal pesquisa seria complementar a esta, de maneira a abranger toda
regido abastecida pela companhia responséavel, bem como, as demais ETAs e
mananciais que abastecem o municipio de Viana-ES. De modo que, a avaliacdo de
risco consiga atender os objetivos de implementacdo do PSA, avaliando os riscos da

fonte de 4gua bruta (mananciais) até o consumidor final.

Outras etapas de avaliagdo também devem ser complementares a esta pesquisa, tal
como, Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), implementacéo de
medidas mitigadoras e medidas de controle dos riscos, como também, as demais
complementagdes aos requisitos do PSA como: o monitoramento operacional e a
comunicacao e gestao do PSA.

Cabe ressaltar, que a avaliacéao de risco deve ser realizada de forma continua, sempre

revendo os riscos e melhorando o processo de avaliago.
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Quadro 17 — Checklist aplicado no ponto de captacéo e na aducado de agua bruta do Rio

Formate
indice Nao | NEo
de ref. Eventos Perigosos Ocorre | orre | S€ Observacdes
(€] aplica
P-1-1 | Assoreamento X
P-1-2 | Acesso de animais X
P-1-3 | Acesso de pessoas estranhas X
P-1-4 | Problemas estruturais
P-1-5 | Estratificacdo da agua X
P-1-6 | Eutrofizacdo e bloom de algas X
P-1-7 | Insuficiente capacidade de armazenamento X
P-1-8 | Ocorréncias de floragdes de cianobactérias X
p.1.g |CONtaminacéo por efluentes domésticos a X
montante da captacéo
P-1-10 Contaminagdo por efluentes industriais a X
montante da captacao
P11 Elevacéo acentuada da turbidez devido a chuvas X
intensas
18 P-1-12 Contaminacdo por aguas pluviais oriundas de X
< areas urbanas (drenagem urbana)
§e] Precério estado de conservacdo dos mecanismos
© | P-1-13 X
o de tomada
o | P-1-14 | Perda de 4gua X
uT B
C A Manancial abastece a
O 1-
3 P-1-15 | Inexisténcia de bomba reserva X ETA por gravidade.
S| P-1-16 | Auséncia de protecdo das estaces de tomada X
3 P-1-17 | Inadequado ponto de captacdo X
O | p11s Elevacéo, critica, do nivel de agua (inviabilizacao X
o da captacio)
o . . .
g P-1-10 Profundidade inadequada do mecanismo de x| Manancial abastece a
a bombeamento ETA por gravidade.
P-1-20 | Auséncia de plano de emergéncia X
A adutora sera
A ~ . trocada em breve (as
P-1-21 | Auséncia de manutencao preventiva das adutoras X obras de instalacao
estdo execucao).
P-1-22 Inexisténcia de mecanismos de controle (valvulas X Possui somente
de retencdo e ventosas) ventosa.
Existéncia de ocupacbes humanas e de
P-1-23 | construgdes nas faixas de terreno sob as quais| X
estejam implantadas as adutoras
Existéncia de falhas mecéanicas, elétricas e
P-1-24 . X
estruturais?
P-1-25 | Rompimentos de adutoras X
P-1-26 | Inexisténcia de obstaculos a solidos grosseiros X
A . . . Existe uma barragem
P-1-27 | Inexisténcia de caixa de areia X no ponto de captacio.
Existe um crivo
P-1-28 | Inexisténcia de gradeamento X instalado na admiss&o
da adutora.

(1) indice de referéncia evento perigoso (ver detalnamento na Figura 13).
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Quadro 18 — Checklist aplicado no ponto de captacéo e na aducao de agua bruta do Rio

Santo Agostinho

indice Nao | NEo
de ref. Eventos Perigosos Ocorre | orre | S€ Observacdes
1) aplica
P-1-1 | Assoreamento X
P-1-2 | Acesso de animais X
P-1-3 | Acesso de pessoas estranhas X
P-1-4 | Problemas estruturais X
P-1-5 | Estratificacdo da agua X
P-1-6 | Eutrofizacdo e bloom de algas X
P-1-7 | Insuficiente capacidade de armazenamento X
P-1-8 | Ocorréncias de flora¢des de cianobactérias X
P-1-9 Contaminacdo por efluentes domésticos a montante
da captacéo
P-1-10 Contaminagéo por efluentes industriais a montante
o da captacéo
S Elevagédo acentuada da turbidez devido a chuvas
O | P-1-11 | X
S5 intensas
o Contaminacao por aguas pluviais oriundas de areas
© | P-1-12
© urbanas (drenagem urbana)
o Precério estado de conservagao dos mecanismos
& | P113 | 4o tomad X
S e tomada
8 | p-1-14 | Perda de agua X
% P-1-15 | Inexisténcia de bomba reserva X
o P = ~
o | P-1-16 | Auséncia de protecdo das estacBes de tomada X X
'g P-1-17 | Inadequado ponto de captagéo X
2| p.11s Elevacdo, critica, do nivel de agua (inviabilizagao da X
o captacao)
o P-1-19 Profundidade inadequada do mecanismo de X
bombeamento
P-1-20 | Auséncia de plano de emergéncia X
P-1-21 | Auséncia de manutencdo preventiva das adutoras X
Inexisténcia de mecanismos de controle (valvulas valvula de retencéo
P-1-22 de retench t X inoperante,
e retencéo e ventosas) mas possui ventosa.
Existéncia de ocupagbes humanas e de
P-1-23 | construgBes nas faixas de terreno sob as quais| X
estejam implantadas as adutoras
P-1-24 EX|stenC|_a de falhas mecénicas, elétricas e X
estruturais?
P-1-25 | Rompimentos de adutoras X
P-1-26 | Inexisténcia de obstéculos a sélidos grosseiros X
P-1-27 | Inexisténcia de caixa de areia X
P-1-28 | Inexisténcia de gradeamento X

(1) indice de referéncia do evento perigoso (ver detalhnamento na Figura 13).
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indice Nao | Néo

de ref. Eventos Perigosos Ocorre | /v | S€ Observagdes
< (1) aplica
-D ~ . . .
'% E-1-1 | Auséncia do equipamento jartest na ETA X
% E-1-2 | Reduzida frequéncia de realizacéo do teste de jarros X
5 E-1-3 | Auséncia de ensaios para estabelecimento de concentracéo, pH e dose étimos X
-‘zﬂ E-1-4 | Armazenamento incorreto do coagulante X
g N&o atende a vazao adequada de
On o A . aplicacao do coagulante em funcao da
®© E-1-5 | Ineficiéncia do dosador X vazao de entrada da agua bruta.
% (subdimensionado ou superdimensionado).
© . ~ -
3 E-1-6 | Ponto de aplicacdo do coagulante inadequado X
4 E-1-7 | Auséncia de bomba dosadora reserva X

1.8 Auséncia de agitador mecénico para vazao reduzida nos periodos de estiagem X

entre outros (gradiente de velocidade de mistura rapida reduzido)

o E-2-9 | Deposi¢éo excessiva de sedimentos no floculador X
uT . . ~
o | E-2110 Problemas estruturais nas instalagdes do floculador X
é E-2-11 | Necessidade de trocas das chicanas X
E 212 Existéncia excessiva de fluxos preferenciais, afetando o perfil hidraulico do X
' floculador
AN . ~ .

E-2-13 | Intervalo de tempo excessivo entre as operacgdes de limpeza do floculador X

(continuacao)
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(continuacéo)
indice _ N Nao )
de ref. Eventos Perigosos Ocorre | e se Observacdes

1) aplica
Ea.14 | T€MPO de detenc¢éo inadequado, favorecimento de zonas mortas ou curtos- X
circuitos
E-3-15 | Vaz&o operacional superior & vaz&o de projeto X
[ E-3-16 | M4 distribui¢cdo da vaz&o nas bordas vertedouras do decantador X
& | e317 |Problemas estruturais X
§ E-3-18 | Existéncia de correntes ascensionais, ressuspencao de lodo X
D, E-3-19 | Ocorréncia de flotagdo (formacao de flocos na superficie do decantador) X
@ E-3-20 |Intervalo de tempo excessivo entre as operacdes de limpeza X
E-3-21 | Auséncia do monitoramento da qualidade da 4gua (andlises laboratoriais) X
E-3.2 Coleta inadequada da agua decantada ou ponto de coleta inadequado no
decantador
E-3-23 | Presenca de cianobactérias e cianotoxinas X
E-3-24 | Auséncia de tratamento do lodo do decantador X

(continuacéo)
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(continuacgéo)

4 - Filtracéo

indice Nao | Nao
de ref. Eventos Perigosos Ocorre | /- oire | S€ Observacgdes
Q) aplica
Auséncia ou falha de monitoramento da cgrreira de fiItrac;_éo (ndo é monitoramento Carreira de filtragdo = tempo em que o filtro
E-4-25 |0 tempo de operagdo do processo de filtragcéo cada filtro ou ocorre falha nos X passa trabalhando entre uma lavagem e
registros dos periodos) outra.

E-4-26 | Auséncia de monitoramento da qualidade da 4gua efluente (dgua filtrada) X

E-4-27 | Leito filtrante deteriorado e/ou ma distribuicdo dos graos do leito (granulometria) X

E-4-28 | Perda de leito filtrante X

A , ~ g Amost te fora d drées d

E-4-29 | Deficiéncia do processo de filtracdo em 01 ou mais filtros X mostras Comupn;fa%ﬁdggi_ 0s pacioes de

E-4-30 | Excesso de carga hidraulica X
NBR 12.216 (1992): 5.12.8.2 Em estacfes
com capacidade superior a 10.000 m*/dia

" A . . . (115,74 L/s), a agitacéo deve ser feita
E-4-31 | Auséncia de lavagem superficial do leito X hidraulicamente, na camada superficial do
filtro, ou mediante a introducéo de ar
comprimido a partir do fundo.

E-4-32 | Auséncia de monitoramento e/ou controle da expanséao do leito filtrante X

E-4-33 | Auséncia de monitoramento da qualidade microbiolégica da agua de lavagem X

E-4-34 | Auséncia de tratamento da agua de lavagem X

(continuacéao)
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(continuacgéo)

indice Nao | Néo
de ref. Eventos Perigosos Ocorre | [ e | SE€ Observacgdes
= 1) aplica
§“ E-4-35 | Elevada razao de recirculacéo X
E E-4-36 | M4& distribuicdo da agua de lavagem X
' E.4.37 Insatisfatéria conservacdo dos registros/valvulas e estruturas de controle de vazéo X
~ de dgua de lavagem e de agua filtrada
E-4-38 | Exposic¢ao a céu aberto dos filtros ascendentes X
E-5-39 | Estado de conservagdo dos equipamentos de dosagem insatisfatério X
E-5-40 | Auséncia de conhecimento e controle acerca do tempo de contato X
E-5-41 | Existéncia de vazamentos e/ou fissuras nas paredes do tanque de contato X
E-5.42 Falha no fornecimento continuo do produto desinfectante (falta de desinfectante na X Ja ocorreu parada na producéo de agua
~ ETA) devido a falta de desinfectante ?
Q A . By
@ | E-5-43 | Auséncia de monitoramento dos subprodutos X
§ | E-5-44 | Auséncia e/ou falha de controle do residual de cloro livre X
‘S | E-5-45 | Residual insuficiente X
(%] . ~_ - . -
2 E-5-46 | pH de desinfecgdo insatisfatorio X
- Inexisténcia de desinfetante alternativo caso ocorra falha no abastecimento e/ou N&o existe desinfectante altemativo, caso
0 E-5-47 . L - . . X ocorra falha no abastecimento do
seja necessario trocar do desinfectante utilizado (falta no mercado) desinfectante utilizado.
E.5.48 Problemas estruturais (no local de armazenamento do produto desinfectante e/ou X
no tanque de contato)
Quando nao é utilizado tanque de contato
ou
L . . to de aplicagéo do desinfectante néo é
E-5-49 | Aplicacdo do desinfetante em ponto inadequado X 0 porito €€ aplicacag da desimectante neo €

localizado na entrada do tanque de contato
(aplicacdo no meio do tanque ou préximo a
saida).

(continuacao)
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(continuacéao)

6 - Reservacdo de agua tratada

indice
de ref.
(1)

Eventos Perigosos

Ocorre

N&o
ocorre

Néo
se
aplica

Observagdes

E-6-50

Estado de conservacédo dos reservatorios insatisfatério e/ou problemas
estruturais de corroséo, fissuras, entre outros.

X

Ferragem estrutural exposta, escada
enferrujada, dutos de ventilag&o e/ou
extravasor enferrujados, entre outros.

E-6-51

A abertura de inspecéao (porta de visita) ndo possui tampa inteiramente fechada
e/ou as bordas ndo possuem altura minima de 10cm da cobertura do reservatorio

NBR 12.217 (1994): 5.13.1 Cada camara
de reservacao deve ter, pelo menos, uma
abertura de inspeg¢éo, com dimensao
minima de 0,60 m, fechada com tampa
inteirica, dotada de dispositivo de
travamento.

5.13.3 As bordas da abertura de inspe¢éo
devem estar pelo menos 0,10 m acima da
superficie da cobertura.

E-6-52

Auséncia de dutos de ventilagao para entrada e saida de ar

NBR 12.217 (1994): 5.14.1 O reservatorio
deve possuir ventilagcdo para entrada e
saida de ar, feita por dutos protegidos com
tela e com cobertura que impeca a entrada
de agua de chuva e limite a entrada de
poeira.

E-6-53

Auséncia de tela de protecdo nos dutos de entrada e saida de ar do reservatorio

NBR 12.217 (1994): 5.14.1 O reservatorio
deve possuir ventilagdo para entrada e
saida de ar, feita por dutos protegidos com
tela e com cobertura que impecga a entrada
de agua de chuva e limite a entrada de
poeira.

E-6-54

Existéncia de acumulo de sedimentos na cobertura do reservatério ou ao redor

Folhagem, areia, galhos de arvore entre
outros

E-6-55

A cobertura do reservatério ndo escoa naturalmente a agua pluvial (ocorréncia de
agua parada)

NBR 12.217 (1994): 5.12.1 A cobertura do
reservatorio deve proporcionar escoamento
natural das aguas pluviais e impedir a
entrada de agua, animais e corpos
estranhos.

(continuacéao)



Quadro 19 — Checklist aplicado na ETA do municipio de Viana

108

(conclusao)

indice Nao | NEo
de ref. Eventos Perigosos Ocorre | /. Cra| S€ Observacdes
() aplica
s | E656 Contaminacao externa de agua e/ou sedimentos (Agua de chuva entre outros) X
o
8
S | e-657 | Dificuldade em manter-se o residual de cloro X
S
2 | gesg |Auséncia de monitoramento da qualidade da agua na saida do reservatorio X
© (andlises laboratoriais)
©
o . . ) NBR 12.217 (1994): 5.15.1 O reservatorio
@ | E-6-59 | Auséncia de monitoramento do nivel de agua do reservatorio (régua de nivel) X deve ser dotado de dispositivo indicador do
o] nivel de agua.
>
@ o i L
® E-6-60 | Insuficiéncia de reserva para atender as variag@es horarias de consumo X
x
© | E-6-61 | Operacdes de limpeza e/ou operacdes de manutencéo ineficientes. X
Caso a cota de entrada do reservatério
E-6-62 | Possibilidade de refluxo X tenha nivel proximo a saida do tanque de

contato ou caso o reservatorio nao possua
extravasor.

(1) Indice de referéncia do evento perigoso (ver detalhamento na Figura 13).
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Ano

Probabilidade
(P)

Gravidade das
consequéncias
(G)

Limite da Gravidade

(ver Tabela 5)

Pontuacao
do Risco

Pxc) @

Pontuacéao
do risco
(média anual)

Grau de
risco
(anual)

Pontuacao do
risco
(média PxG)

Grau de
risco @

Turbidez ®

2015

2016

2017

2018

P = N O

-4

R N O R, R R R O] NN

=

g W NPFP OO WDNEROOPOWNEPOOMMWDN

<0,5uT
>0,5e<1uT
>1e<15uT
>1,5e<25uT
>2,5uT
<0,5uT
>0,5e<1uT
>1e<15uT
>1,5e<25uT
>2,5uT
<0,5uT
>0,5e<1uT
>1e<15uT
>1,5e<25uT
>25uT
<0,5uT
>0,5e<1uT
>1e<15uT
>1,5e<25uT
>2,5uT

©® w N | N wbd o

w b~ OO0~ W DN O

3,8

Baixo

Baixo

Baixo

Baixo

4,19

Baixo

(continuacéo)
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(continuacéo)

Ano

Probabilidade
(P)

Gravidade das
consequéncias

(©)

Limite da Gravidade
(ver Tabela 5)

Pontuacao
do Risco
(PxG) @

Pontuacéao
do risco
(média anual)

Grau de
risco
(anual)

Pontuacdo do
risco
(média PxG)

Grau de
risco @

CRL

2015

2016

2017

2018

5
1

| = o |

| = o |

[ =Y

= o |

a b~ WONPFE OO WNEFEPOPRPO®WDNDNE OO WOWODN P

20,2e<2mg.lL?
>2e<34mg.L?
>34e<5mg.L?
>5e<0,2mg.L?
<0,2mg.L1 e CT (presente)
20,2e<2mg.lL?
>2e<34mg.L?
>34e<5mg.lL?
>5e<0,2mg.L?
<0,2mg.L1 e CT (presente)
20,2e<2mg.L?
>2e<34mg.lL?
>3,4e<5mg.L?
>5e<0,2mg.L?
<0,2mg.L1 e CT (presente)
20,2e<2mg.lL?
>2e<34mg.lL?
>34e<5mg.lL?
>5e<0,2mg.L?
<0,2mg.L1 e CT (presente)

5
2

| N o

(ISR R

N

N o |

3,5

3,5

3,67

3,5

Baixo

Baixo

Baixo

Baixo

3,56

Baixo

(continuacgéo)
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(continuacéo)

E. coli (presente)

o Gravidade das . . Pontuacéo Pontuacgéo Grau de | Pontuacéo do Gr
N : : ; ; au de
Ano Proba(t;)l)lldade consequéncias lelt(ee(;i?a(ggavg?ade do Risco do risco risco risco . B
(G) v (PxG) @ | (média anual) (anual) (média P x G) rsco
CT (ausente) e
5 1 E. coli (ausente) >
_ CT (presente) e _ ]
2015 4 E. coli (ausente) > Barxo
_ 5 CT (presente) e _
E. coli (presente)
CT (ausente) e
> 1 E. coli (ausente) °
_ CT (presente) e _ ;
— 2016 4 E. coli (ausente) 5 Baixo
8 _ 5 CT (presente) e _

. E. coli (presente) L -
L 6,57 Médio
() 5 1 CT (ausente) e 5
- E. coli (ausente)

(@)
CT (presente) e 2
2017 2 4 E. coli (ausente) 8 6,5 Médio
_ 5 CT (presente) e _
E. coli (presente)
CT (ausente) e
5 1 E. coli (ausente) >
CT (presente) e 2
2018 2 4 E. coli (ausente) 8 7,67 Médio
2 5 CT (presente) e 10

(continuacéo)
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(continuacéo)

oo | Provaine SUSSESeS i daGraviade | “apieack? | Ponuacio | Grayde ponaciodo | orave
(G) (PxG) M | (média anual) (anual) (média P x G) rsco
5 1 20,6e<12mg.L? 5
2015 1 3 21,2e<1,5mg.L? 3 4,33 Baixo
1 5 <0,6o0u>15mg.L? 5
5 1 20,6e<12mg.L? 5
% 2016 1 3 >12e<1,5mg.L1 3 4 Baixo
B = 5 <0,60u>15mg.L? — )
g 5 1 206e<12mg.L? 5 4,33 ECIRG
\5 2017 = 3 21,2e<1,5mg.L? — 5 Baixo
1 5 <0,6 0u>15mg.L1 5
5 1 206e<12mg.L? 5
2018 1 3 21,2e<1,5mg.L? 3 4 Baixo
— 5 <0,6 ou>15mg.L? —

(continuacgéo)
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(concluséo)

. Gravidade das . . Pontuacao Pontuacao Grau de | Pontuacao do Grau de
Ano | Probabilidade consequéncias Limite da Gravidade do Risco do risco risco risco _ >
(P) (ver Tabela 5) risco @
(G) (PxG) @ | (média anual) (anual) (média P x G)
5 1 <0,08 mg.L? 5
2015 5 Baixo
— 5 > 0,08 mg.L? =
5 1 <0,08 mg.L? 5
2016 5 Baixo
— _ 5 > 0,08 mg.L? — i
T 6,8 Médio
< 5 1 <0,08 mg.L? 5 .
2017 5 Baixo
— 5 > 0,08 mg.L? =
4 1 <0,08 mg.L1 4
2018 9,5 Alto
3 5 > 0,08 mg.L? 15
5 1 <0,1mg.L? 5
2015 5 Baixo
— 5 >0,1 mg.L? =
5 1 <0,1mg.L? 5 .
2016 5 Baixo
= _ 5 >0,1 mg.L? -
T 5 Baixo
— 5 1 <0,1mg.L? 5
— 2017 5 Baixo
— 5 >0,1 mg.L? =
5 1 <0,1mg.L? 5 .
2018 5 Baixo
— 5 >0,1 mg.L? =

(1) Pontuacao do risco: Baixo < 6, Médio =6 e <9, Alto >9 e <15 e Muito alto > 15.

(2) Grau de risco do parametro de potabilidade.
(3) Amostras de turbidez do efluente dos filtros. Amostrados pos-filtracéo e pré-desinfec¢éo.
(4) “=" Néao obteve frequéncia de dados (sem probabilidade de ocorréncia).



APENDICE E

114

Quadro 21 — Dados estatisticos da agua bruta - Rio Formate: analises do laboratério central no periodo de Jan/2015 a Dez/2018

Parametros dgégs Minimo Média (Qﬂ%jlﬁ?fi‘l) Méaximo Moda | 1° Quatrtil | 3° Quartil Fl?a?j:glz C\:/(;er:‘i;(;.gloe
Turbidez uT) 18 1,80 6,05 5,08 18,00 11,00 3,24 8,38 4,21 0,70
E. coli (N\MP.100mI) 49 3,00 | 247,76 | 61,00 |2.420,00| 29,00 25,00 | 172,00 | 461,34 1,86
Ciar(‘ggf;‘flﬂé)”as 48 0,00 | 171,52 | 84,00 |1.523,00| 0,00 0,00 | 209,50 | 277,23 1,62

Qtd - Quantidade; Coefic. - Coeficiente.

Quadro 22 — Dados estatisticos da agua bruta - Rio Santo Agostinho: andalises do laboratério central no periodo de Jan/2015 a Dez/2018

FEEITIEHTEE dalos  Minimo  Media (%%ﬁ;ﬁl) L el Qul;til Qf;rtn e c\:/%ﬁ:é;oe
Turbidez (uT) 16 0,65 | 10,52 6,90 29,00 3,20 3,58 | 14,00 9,26 0,88
E. coli (N\MP.100mI) | 48 200 | 639,31 | 34550 | 4.611,00 | 2.420,00 | 146,50 | 866,00 | 844,83 1,32
Ciar(‘ggﬁlé)”as 51 0,00 | 633,12 | 139,00 | 7.225,00 | 0,00 51,50 | 531,50 | 1.364,76 2,16

Qtd - Quantidade; Coefic. - Coeficiente.
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Quadro 23 — Dados estatisticos do laborat6rio ETA no periodo de Jan/2015 a Dez/2018

Parametros Qtd de \{a_lor Média Mediane_\ V,al_or Moda 1° _ 3° _ Destio Coefic.Nde

dados Minimo (2° Quatrtil) | Maximo Quartil | Quartil | Padrdao | Variacao
Turbidez ) (4gua filtrada) 17.377 0,04 0,14 0,11 2,98 0,10 0,10 0,16 0,09 0,67
Turbidez (agua tratada) 17.470 0,05 0,19 0,14 3,22 0,10 0,10 0,24 0,14 0,76
CRL 17.473 0,50 1,24 1,22 2,31 1,20 1,15 1,31 0,15 0,12
fon fluoreto 17.452 0,19 0,69 0,69 1,00 0,69 0,65 0,74 0,06 0,08

(1) Pés-filtracdo e pré-desinfeccao; Qtd - Quantidade; Coefic. - Coeficiente.

Quadro 24 — Dados estatisticos do laboratorio central e do laboratério externo (AHT e TTHM) no periodo de Jan/2015 a Dez/2018

Parametros Qtd de \{a!or Média Mediane} V,al.or Moda 1° . 3° . Desv~i0 Coefic.~de
dados Minimo (2° Quartil) | Maximo Quartil | Quartil | Padrédo | Variagao
Turbidez 385 0,10 0,31 0,25 1,60 0,10 0,10 0,40 0,70 0,85
CT 385 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
E. coli 4 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
CRL 385 0,80 1,42 1,40 7,00 1,40 1,20 1,50 0,38 0,27
fon fluoreto 383 0,33 0,67 0,63 2,53 0,60 0,52 0,76 0,21 0,31
AHT 16 0,009 0,021 0,009 0,098 0,009 0,009 0,023 0,024 1,152
TTHM 16 0,002 0,024 0,020 0,048 NOM 0,016 0,037 0,015 0,608

Qtd - Quantidade; N/A - N&o aplicavel (dados qualitativos); NOM - Ndo ocorreu moda; Coefic. - Coeficiente.
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PORTARIA DE CONSOLIDACAO DO MS N.° 5/2017

CAPI'TULO~II
DAS DEFINICOES

Art. 5° Para os fins deste Anexo, sdo adotadas as seguintes definicdes: (Origem: PRT MS/GM
2914/2011, Art. 5°)

| - agua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestdo, preparacao e producdo
de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem; (Origem: PRT MS/GM
2914/2011, Art. 5°, 1)

Il - Agua potavel: agua que atenda ao padréo de potabilidade estabelecido neste Anexo e que
nao ofereca riscos a saude; (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 5°, II)

Il - padréo de potabilidade: conjunto de valores permitidos como parametro da qualidade da
agua para consumo humano, conforme definido neste Anexo; (Origem: PRT MS/GM 2914/2011,
Art. 5°, I11)

IV - padrdo organoléptico: conjunto de parametros caracterizados por provocar estimulos
sensoriais que afetam a aceitacdo para consumo humano, mas que ndo necessariamente
implicam risco a saude; (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 5°, IV)

V - agua tratada: dgua submetida a processos fisicos, quimicos ou combinagcédo destes,
visando atender ao padrao de potabilidade; (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 5°, V)

VI - sistema de abastecimento de 4gua para consumo humano: instalacdo composta por um
conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacdo até as ligacdes
prediais, destinada a producéo e ao fornecimento coletivo de dgua potavel, por meio de rede
de distribuicdo; (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 5°, VI)

VIl - solucdo alternativa coletiva de abastecimento de agua para consumo humano:
modalidade de abastecimento coletivo destinada a fornecer agua potavel, com captacao
subterranea ou superficial, com ou sem canalizacdo e sem rede de distribui¢cdo; (Origem: PRT
MS/GM 2914/2011, Art. 5°, VII)

VIIl - solugdo alternativa individual de abastecimento de &gua para consumo humano:
modalidade de abastecimento de &gua para consumo humano que atenda a domicilios
residenciais com uma unica familia, incluindo seus agregados familiares; (Origem: PRT MS/GM
2914/2011, Art. 5°, VIII)

IX - rede de distribuicdo: parte do sistema de abastecimento formada por tubulacdes e seus
acessorios, destinados a distribuir Agua potavel até as ligagdes prediais; (Origem: PRT MS/GM
2914/2011, Art. 5°, IX)
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CAPITULO Il
DAS DEFINICOES

X - ligagbes prediais: conjunto de tubulacbes e pecas especiais, situado entre a rede de
distribuicdo de agua e o cavalete, este incluido; (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 5°, X)

Xl - cavalete: kit formado por tubos e conexdes destinados a instalacdo do hidrébmetro para
realizacdo da ligacdo de agua; (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 5°, XI)

XIl - interrupcédo: situacdo na qual o servico de abastecimento de agua é interrompido
temporariamente, de forma programada ou emergencial, em razdo da necessidade de se
efetuar reparos, modificagbes ou melhorias no respectivo sistema; (Origem: PRT MS/GM
2914/2011, Art. 5°, XII)

XIlI - intermiténcia: € a interrupgdo do servigo de abastecimento de agua, sistemética ou nao,
gue se repete ao longo de determinado periodo, com duracgédo igual ou superior a seis horas
em cada ocorréncia; (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 5°, XIII)

XIV - integridade do sistema de distribuicdo: condicdo de operacdo e manutencao do sistema
de distribuicdo (reservatério e rede) de dgua potavel em que a qualidade da 4gua produzida
pelos processos de tratamento seja preservada até as ligagdes prediais; (Origem: PRT MS/GM
2914/2011, Art. 5°, XIV)

XV - controle da qualidade da agua para consumo humano: conjunto de atividades exercidas
regularmente pelo responsavel pelo sistema ou por solugdo alternativa coletiva de
abastecimento de agua, destinado a verificar se a agua fornecida a populacéo é potavel, de
forma a assegurar a manutencédo desta condi¢do; (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 5°, XV)
XVI - vigilancia da qualidade da agua para consumo humano: conjunto de ac¢des adotadas
regularmente pela autoridade de salude publica para verificar o atendimento a este Anexo,
considerados 0s aspectos socioambientais e a realidade local, para avaliar se a agua
consumida pela populagcédo apresenta risco a saide humana; (Origem: PRT MS/GM 2914/2011,
Art. 5°, XVI)

XVII - garantia da qualidade: procedimento de controle da qualidade para monitorar a validade
dos ensaios realizados; (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 5°, XVII)

XVIII - recoleta: acdo de coletar nova amostra de agua para consumo humano no ponto de
coleta que apresentou alteragcdo em algum parametro analitico; e (Origem: PRT MS/GM
2914/2011, Art. 5°, XVIII)

XIX - passagem de fronteira terrestre: local para entrada ou saida internacional de viajantes,
bagagens, cargas, contéineres, veiculos rodoviarios e encomendas postais. (Origem: PRT
MS/GM 2914/2011, Art. 5°, XIX)



ANEXO B

Figura 29 — Exemplo de diagrama de fluxo da OMS
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