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RESUMO

Os problemas atuais em relacdo as contaminacdes dos corpos hidricos impactam
diretamente os sistemas de tratamento de agua, sendo um dos tipos mais utilizados
o de ciclo completo que dependendo do cenario pode ndo ser suficiente para retirar
e neutralizar possiveis riscos dentro do processo. A Portaria GM/MS n°888/2021
considera a elaboracdo do Plano de Seguranca da Agua (PSA) como uma boa
pratica e condiciona sua obrigatoriedade a avaliacdo da Secretaria de Saude. O
objetivo do presente estudo foi elaborar um PSA através do aperfeicoamento da
metodologia multidisciplinar executando um piloto em um Sistema A, situado no
interior do Estado de Sédo Paulo. A metodologia utilizada foi a descricdo detalhada
de todas as etapas do sistema de tratamento, constituicio de uma equipe
multidisciplinar, avaliagdo do monitoramento operacional com dados de dois anos,
elaboracdo de documentos de gestdao e sugestdo de um indicador de avaliacdo de
eficiéncia do plano. No processo de desenvolvimento a equipe multidisciplinar foi
composta por profissionais das areas de gestéo, operacional, comercial, qualidade e
sustentabilidade, sendo capacitada para identificacdo de risco e levantamento de
todos os aspectos qualitativos e quantitativos com foco na seguranca hidrica. Na
descricdo das etapas do sistema de tratamento de agua A, utilizou-se de posse de
todas as informacgdes. O manancial A trata-se de uma represa que em seu entorno
ocorrem atividades agropecuarias e cultivos de plantacbes, como também
lancamentos de esgotos oriundos de areas verdes invadidas de forma irregular,
gerando riscos de contaminagdes por agrotoxicos, matéria organica e nutrientes. A
Estacdo de Tratamento de Agua A possui um tratamento de ciclo completo de
estrutura metdlica. A identificacdo dos riscos se deu através de uma matriz de risco,
aplicada para cada etapa do processo, onde a multidisciplinariedade, demonstrou
eficiéncia e um conhecimento global de todo processo. O histérico de analises
referente a &gua bruta apresentou resultados com oscilagbes para os parametros
de ferro, manganés, nitrogénio e densidade de cianobactérias. Na agua potavel os
resultados indicaram todos os parametros dentro do valor de referéncia da
legislacdo vigente. Os documentos de gestdo e o plano de comunicacdo e
emergéncia foram elaborados seguindo na composicdo o0 envolvimento e
comprometimento da alta gestdo até a area operacional para maior clareza e
assertividade das acdes a serem seguidas em situacfes emergenciais. Para o
acompanhamento da eficiéncia do PSA, sugeriu-se um indicador de avaliacdo de
eficiéncia do plano nomeado como IQA. O seu calculo foi realizado através das
analises dos parametros de pH, cloro residual livre, fluoretos, cor aparente e turbidez
realizadas na saida do tratamento e na rede de distribuicdo. Esses parametros
selecionados para compor o indicador caracterizam a integridade e manutencéo do
fluxo de abastecimento de agua com uniformidade e qualidade. De posse dos
resultados e levantamentos concluiu que a elaboracdo do plano, utilizando da
multidisciplinariedade, propiciou ao estudo uma visdo e avaliacdo global de todo
sistema, conforme o objetivo geral do trabalho.

Palavras-chave: Plano de Seguranca da Agua. Estacdo de Tratamento de Agua.
Seguranca Hidrica. Saude Publica. Sustentabilidade Ambiental e ASG.
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ABSTRACT

The current problems in relation to contamination of water bodies directly impact the
water treatment systems, one of the most used types being the complete cycle,
which depending on the scenario may not be sufficient to remove and neutralize
possible risks within the process. The Portaria GM/MS n°888/2021 considers the
elaboration of the Water Safety Plan (PSA) as a good practice and conditions its
obligatoriness to the evaluation of the Health Secretary. The objective of the present
study was to elaborate a PES through the improvement of the multidisciplinary
methodology by running a pilot in a System A, located in the countryside of the State
of Sdo Paulo. The methodology used was the detailed description of all the stages of
the treatment system, constitution of a multidisciplinary team, evaluation of the
operational monitoring with data from two years, elaboration of management
documents and suggestion of an indicator to evaluate the efficiency of the plan. In
the development process, the multidisciplinary team was composed of professionals
from the management, operational, commercial, quality, and sustainability areas,
being trained to identify risks and survey all qualitative and quantitative aspects with
a focus on water safety. All the information was used in the description of the stages
of the water treatment system A. Source A is a dam that is surrounded by agricultural
activities and plantations, as well as by sewage from irregularly invaded green areas,
generating risks of contamination by pesticides, organic matter, and nutrients. The
Water Treatment Station A has a complete cycle treatment of metallic structure. The
identification of risks was done through a risk matrix, applied to each stage of the
process, where the multidisciplinary team demonstrated efficiency and a global
knowledge of the entire process. The history of analysis regarding raw water
presented results with oscillations for the parameters iron, manganese, nitrogen, and
cyanobacteria density. In drinking water, the results indicated that all parameters
were within the reference value of the current legislation. The management
documents and the communication and emergency plan were prepared following in
the composition the involvement and commitment of the top management up to the
operational area for more clarity and assertiveness of the actions to be followed in
emergency situations. To monitor the efficiency of the PSA, it was suggested an
indicator for evaluating the efficiency of the plan named IQA. It was calculated
through analyses of the pH, free residual chlorine, fluoride, apparent color, and
turbidity parameters performed at the treatment output and in the distribution
network. These parameters selected to compose the indicator characterize the
integrity and maintenance of the water supply flow with uniformity and quality. In
possession of the results and surveys, he concluded that the elaboration of the plan,
using multidisciplinarity, provided the study with a global vision and evaluation of the
entire system, in accordance with the general objective of the work.

Keywords: Water Safety Plan. Water Treatment Plant. Water Safety. Public Health.
Environmental Sustainability and ESG.
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1. INTRODUCAO

Os corpos hidricos superficiais e subterrdneos no Brasil sofrem de forma
direta com os aspectos qualitativos e quantitativos, como crise de disponibilidade
hidrica, usos multiplos do recurso, disputas por outorgas, poluices pontuais e
difusas da agua.

No cenario internacional, cerca de 3 em cada 10 pessoas em todo o0 mundo
nao tém acesso a agua de qualidade e prontamente disponivel para consumo
humano, e 6 em cada 10 pessoas carecem de acesso aos servicos de saneamento,
de acordo com um novo relatério da OMS/UNICEF (Osseiran et al., 2017).

Atualmente o Brasil possui 84,1% da parcela da populagdo nacional com
acesso a agua, esse numero ainda € considerado baixo, uma vez que cerca de
15,9% de pessoas nao possuem acessO a esse recurso, em destaque para as
regibes do norte e nordeste com o0s menores indices, 58,9% e 86,9%
respectivamente (TRATA BRASIL, 2023).

Esses indices refletem diretamente na area da saude, com incidéncia de
internacdes totais por doencas de vinculacao hidrica em 7,91 internac¢des por 10 mil
habitantes, com os maiores valores também para as regibes norte (14,85
internacbes por 10 mil habitantes) e nordeste (12,03 internacdes por 10 mil
habitantes) (TRATA BRASIL, 2023).

Isso demonstra que a area do saneamento basico possui um grande desafio
nos proximos anos de desenvolvimento e investimento.

Mediante aos indicadores destaca-se a importancia do Novo Marco Legal do
Saneamento Basico no Brasil, com regifes de diversos estados divididos em blocos
(regionalizacdo), com cada empresa responsavel por uma operacdo, com grande
foco no desenvolvimento e investimento, o que propicia a integracdo da avaliacao de
risco e sua fiscalizacao, atraves de indicadores de contrato de concessdes e 6rgaos
de regulamentacéo.

Avaliando do que o organismo humano necessita, verifica-se que as
concentracbes de variados elementos, hoje regulamentados por lei, através de
valores de referéncia para resguardo do consumo humano, sdo indispensaveis para
manutenc¢ao da vida, como: carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio, célcio, fésforo,
potassio, enxofre, sédio, cloro, magnésio, entre outros. Como também, o organismo

necessita, em concentracdées muito baixas, de elementos (denominados tracos),



como: cromo, cobalto, cobre, estanho, ferro, iodo, manganés, molibdénio, selénio,
zinco e fluor. Entdo realizando uma analise, verifica que as aguas naturais possuem
em sua composicado diversas concentracdes desses elementos que podem, em
concentracdes baixas, serem absorvidas pelo organismo na ingestao. No entanto, as
aguas naturais podem conter concentracbes de organismos, substancias,
compostos e elementos prejudiciais a saude, devendo ter suas concentragfes
reduzidas ou até mesmo eliminadas para fins de abastecimento publico (DI
BERNARDO, 2008).

Para isso, temos que a agua na saida do tratamento e na rede de
distribuicdo de um sistema de abastecimento de agua, para poder ser consumida
pela populagdo, necessita ser considerada potavel, e seu enquadramento é
regulamentado no Brasil através da Portaria GM/MS n°888, de 04 de maio de 2021.
Essa portaria estabelece uma listagem de parametros organicos, inorganicos,
organolépticos, microbiologicos e de radioatividade com faixas e limites de
concentracdes aceitaveis para o consumo humano.

Em 2003, ocorreu a conferéncia internacional em Berlim sobre “Estratégias
de Gestdo de Riscos em Agua para Consumo Humano”, organizada pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), onde comecou a apresentar e discutir
assuntos teoricos e especificos de aplicacao pratica de uma ferramenta operacional
para criacdo de uma gestdo de riscos em sistemas de abastecimento de agua,
desenvolvendo o conceito do que poderia ser um Plano de Seguranca da Agua
(PSA). Logo em 2004, a OMS publicou em sua 3° Edigdo das “Diretrizes para a
Qualidade da Agua para Consumo Humano”, uma proposta mais abrangente acerca
desse tema (SAAE, 2018).

Entdo, pode considerar pela sua estruturagdo, o PSA como sendo um plano
base, composto de um conjunto de documentos e informac¢des promovidos pela
Organizagdo Mundial de Saude (OMS).

O tema PSA faz parte integrante das novas Guias da OMS sobre qualidade
da agua, representando uma maior integracdo das instituicdes e organizacbes em
torno da responsabilidade, da regulamentacdo e do controle da qualidade da agua,
pois ao inserir esses conceitos de avaliacdo e controle dos riscos, de forma integral
em uma bacia hidrogréfica, estabeleceu-se a garantia da qualidade da agua para
consumo humano (BARTRAM, 2009).



A legislacdo brasileira atual trata desse tema através de dois artigos
presentes na Portaria GM/MS n°888, de 04 de maio de 2021, considerando a
elaboracdo do plano uma boa pratica e condicionando sua obrigatoriedade a
avaliacdo das Secretarias Estaduais ou Municipais de Saude.

Com isso, percebeu a necessidade de elaborar o Plano de Seguranca da
Agua de forma multidisciplinar, levando em considerac&o todos as areas integrantes
de um sistema de abastecimento de agua. Nao utilizando apenas os resultados
analiticos de controles diarios, mensais, bimestrais, trimestrais e semestrais, como
identificacdo de riscos, mas também a condicdo de integridade fisica do sistema,
como: possiveis intervengdes (manobras, manutenges preventivas ou corretivas e
controles), produtos quimicos e condigbes ambientais no entorno do ponto de
captacao.

Sendo assim, o presente trabalho propde um aperfeicoamento da
metodologia para elaboracdo do PSA que ndo seja exclusivamente com a parte
técnica , mas também englobe a gestdo do sistema, com uma avaliagdo de risco e
sua sistematica de forma global, levando em consideracdo os aspectos qualitativos e

guantitativos de todo sistema.



2. OBJETIVO

O objetivo geral da pesquisa foi elaborar um Plano de Seguranca da Agua
(PSA) através do aperfeicoamento da metodologia multidisciplinar em um sistema de
tratamento de &gua do tipo ciclo completo, situado no interior do Estado de S&o
Paulo.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos foram:

o Elaborar a descri¢do das etapas do sistema de tratamento de agua (captacéo,

tratamento e distribuicdo) na unidade denominada como Piloto A;

o Propor a composicdo minima da equipe multidisciplinar para o

desenvolvimento do PSA;

o Propor a matriz de riscos para as areas de qualidade, sustentabilidade,

tratamento, manutencéo e comercial;

o Analisar e avaliar o monitoramento operacional;

o Elaborar os documentos de gestao para aplicagéo no PSA;

o Aplicar um indicador de avaliacdo de eficiéncia do PSA visando o seu
acompanhamento.



3. REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura esta apresentada a seguir e contemplou o cenario
brasileiro sobre o saneamento basico, as legislagcbes pertinentes ao tema, a
importancia do PSA para um sistema de abastecimento de agua, bem como as

descri¢cOes de cada etapa que contemple o processo.

3.1. CENARIO DO SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

O Brasil possui um déficit crbnico de cobertura de saneamento basico,
sendo ainda mais grave no que se refere a cobertura de esgoto. Em 2016, o
percentual de atendimento de esgoto era de apenas 52,4% da populacao brasileira,
e mesmo diante do indice de atendimento de &gua igual a 83,5%, 0 pais estava
bastante distante da universalizacédo preconizada nas metas 6.1 e 6.4 dos Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), no contexto de atendimento, eficiéncia na
gestdo do recurso e controle de perdas em todo sistema. Diante desses numeros o
quadro de prestacdo desses servicos no Brasil gerava um cenario de preocupacao,
tanto no que diz respeito ao déficit total do acesso aos servigcos, quanto nas
discrepancias regionais (SANT'ANNA & ROCHA, 2022).

O saneamento bésico é um setor de infraestrutura econdmica e social
altamente intensivo em externalidades. A coleta e o tratamento de esgoto podem
ser usados como um exemplo direto de beneficio coletivo para a sociedade, embora
0 pagamento pelos servi¢cos seja feito individualmente. O abastecimento de agua é
um servigo essencial, embora seus beneficios sejam percebidos individualmente de
maneira mais direta, o que facilita sua cobranca e, assim, a expansao de sua rede.
Esses servigos agregam beneficios a saude, ao meio ambiente, a produtividade do
trabalho e da educacéao infantil, ao turismo, entre outras coisas, agindo diretamente
na diminuicdo das desigualdades sociais, por isso, € preocupante o déficit desses
servico. Segundo dados do Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento
(SNIS), em 2018, 84% das residéncias brasileiras tinham fornecimento de agua,
53% contavam com coleta de esgoto e 46% do esgoto gerado recebia tratamento. A
desigualdade regional no pais ainda continuava imensa, tendo as regiées Norte e

Nordeste indices de atendimento de agua e esgoto bem inferiores a média nacional.



Os investimentos feitos para superar tal déficit, ainda que tenham tido seu patamar
elevado a partir de 2009, ndo chegaram a metade do necessério para atingir a
universalizagdo até 2033, conforme preconiza o Plano Nacional de Saneamento
Basico (Plansab). Tais investimentos quando analisados, verificou-se sua
concentracdo nos estados do Sudeste e Sul e pouco alavancados, refletindo a
heterogeneidade de capacitagcbes técnicas, financeiras e institucionais dos
prestadores de servi¢o do setor (PIMENTEL & MITERHOF, 2022).

Atualmente ainda se verifica a auséncia de saneamento basico afetando de
forma direta tanto as grandes cidades metropoles como as cidades médias e
pequenas do Brasil, com situacBes em condi¢Bes precérias tanto no Sul quanto no
Norte. Quando se avalia 0s municipios encontram também uma variacdo nas suas
condicBes. O Instituto Trata Brasil, trabalha as informacgdes através de um Painel
Saneamento Brasil. Esse painel é formado por um conjunto amplo de cidades, 839
municipios e 0s seus recordes regionais mais importantes, conforme Tabela 1
(TRATA BRASIL, 2023).

Tabela 1. Painel sobre o Saneamento Basico, do Instituto Trata Brasil

Painel Saneamento Brasil

Localidade 1 Parcela da 2 Parcela da 3 Razéo entre 4 Volume de 5 Internagdes por 6 Obitos por 7 Rendimento do 8 Rendimento do
populagdo total  populagéo total que volume de  esgoto ndo tratado doencas doencas trabalho das pessoas trabalho das
que moraem  mora em domicilios esgoto tratado associadas a falta gastrointestinais que moram em pessoas que moram
domicilios sem sem acesso ao e volume de de saneamento  infecciosas na residéncias com  em residéncias sem
acesso a agua  servico de coleta de agua populagéo total saneamento basico saneamento

tratada esgoto consumida

Sédo Paulo (Regido Metropolitana) 1,3% 8,8% 60,0% 548.938,21 3.234 73 - -

Brasil 15,9% 45,0% 50,8% 5.140.596,32 167.513 1.898 3.054,10 519,42

Sudeste (Regiéo) 8,7% 19,5% 58,6% 2.220.866,09 30.672 576 3.101,88 806,50

Sao Paulo (UF) 3,5% 9,4% 69,6% 956.850,26 14.126 296 3.287,10 1.332,07

Distrito Federal (UF) 1,0% 9,1% 90,0% 16.034,00 2.206 10 4.255,11 1.268,39

Belo Horizonte (Regido Metropolitana) 10,3% 19,2% 58,6% 118.825,29 1.358 27 - -

Rio de Janeiro (Regido Metropolitana) 8,0% 33,0% 54,1% 1.679.178,23 2.531 27

Curitiba (Regi&o Metropolitana) 2,2% 13,0% 85,2% 192.514,23 708 14

Sdo Paulo (Municipio) 0,7% 3,7% 74,1% 189.742,86 1.988 39

Legenda:
1 Parcela da populagéo total que mora em domicilios sem acesso a agua tratada
2 Parcela da populagao total que mora em domicilios sem acesso ao servigo de coleta de esgoto(% da populagéo) (SNIS) (2020)
a consumi ida(%%) (SNIS) (2020)
a - esgoto tratado)(mil m3) (SNIS) (2020)
i e des) (DATASUS) (2020)
6 Obitos por doengas na populagéo imero de obitos) (DATASUS) (2020)
7 Rendimento do trabalho das pessoas que moram em residéncias com saneamento basico(RS por més) (IBGE) (2020)

8 Rendimento do trabalho das pessoas que moram em residéncias sem saneamento(RS por més) (IBGE) (2020)
Painel Saneamento Brasil - www.painelsaneamento.org.br

Fonte: Trata Brasil, 2023, adaptado pela autora, 2023.

Esse conjunto de indicadores compreendem todas as cidades com mais de
50 mil habitantes em 2018 e todas as cidades que fazem parte das 21 regides
metropolitanas disponiveis nas bases de dados do IBGE, independentemente do
fato de elas terem mais ou menos de 50 mil habitantes. Nesse grupo estdo incluidas
todas as capitais dos estados. Os recortes regionais analisados foram: as 5 grandes

regides do Brasil, os 26 estados e o Distrito Federal, as capitais dos estados e 21




regides metropolitanas (Manaus, Belém, Macapa, Grande S&o Luis, Regido
Administrativa Integrada de Desenvolvimento da Grande Teresina, Fortaleza, Natal,
Jodo Pessoa, Recife, Maceio, Aracaju, Salvador, Belo Horizonte, Grande Vitéria, Rio
de Janeiro, Sdo Paulo, Curitiba, Floriandpolis, Porto Alegre, Vale do Rio Cuiaba, e
Goiania). A populacdo das 839 cidades cobertas pelo projeto alcancou 145,4
milhdes de habitantes em 2017, o que equivaleu a 70% da populacdo brasileira
(TRATA BRASIL, 2023).

Os indicadores demonstram a n&o conformidade do territorio brasileiro,
guanto a populacéo ter acesso a agua potavel, afastamento e tratamento de esgoto,
Servigos esses essenciais a sobrevivéncia humana.

Esses numeros impactam de forma direta as areas da saude (Obitos e
doencas por vinculacdo hidrica), educacédo e economia (renda familiar).

Ndo se ha existéncia do trade-off custo-qualidade na provisdo do
saneamento no Brasil nas governancas publica e hibrida, assim como sua
atenuacgdo na ultima modalidade, sendo mais evidente em provisfes regionalizadas.
Ademais, contrariamente a literatura base, sugerem auséncia do trade-off na
provisdo privada. Portanto, além dos efeitos na saude, que sdo importantes para o
desenvolvimento econ6mico, a  evidéncias adicionais ao debate sobre o
saneamento no Brasil, que tem uma série de problemas, muitos associados ao
desempenho dos provedores. Essas diferencas de desempenho entre provisdes
publicas e privadas de servicos publicos sdo objetos atualmente de amplo debate na
politica e na literatura econébmica. No campo politico, € comum os defensores da
privatizagdo argumentarem que 0s incentivos privados tornam 0S servigcos mais
baratos aos contribuintes. Por outro lado, aqueles que se opBem a privatizacdo
advogam que a minimizagdo de custos, necessdaria para atingir o lucro maximo,
pode comprometer a qualidade, e o0s gastos necessarios a manutencdo da
qualidade, somados aos lucros e encarecem os servicos (OLIVEIRA & SAIANI,
2022).

Porém sem suma de duvidas, fica evidente que investir no servico de
saneamento béasico é investir de forma direta em todas as areas e acima de tudo &

levar dignidade a toda populacéo brasileira.



3.2. RELACAO DA SAUDE PUBLICA E O SANEAMENTO BASICO

As doencas gastrointestinais de veiculacdo hidrica, consideradas em
estatisticas que associam elas diretamente com a falta de saneamento séo: célera,
febres tifdide, paratifoide, shiguelose, amebiase, diarréia, gastroenterite, febre
amarela, dengue, leptospirose e malaria. Os numeros podem ser obtidos no
DATASUS, que é o sistema de informacdes estatisticas do Sistema Unico de Saude
do Ministério da Saude. A base traz informac¢des sobre o nimero de interna¢des nos
hospitais da rede do SUS e as respectivas despesas com as internacdes, por local
da moradia das pessoas internadas. Ja os dados de Obito se referem as ocorréncia
nos estabelecimentos da rede do SUS, segundo o local de moradia das pessoas que
morreram. As taxas de incidéncia sdo a razdo entre o numero de ocorréncias e a
populacdo (em dez mil habitante) das areas geograficas de analise, conforme
resultados ilustrados nas Figuras 1 e 2 (TRATA BRASIL, 2023).

Figura 1. Dados de Saneamento Basico por regides do Brasil, referente ao ano de 2020

Dados de Saneamento Basico
® Parcela da populacéo total que mora em domicilios com acesso a agua tratada
(% da populacio) (SNIS) (2020)
Parcela da populacéo total que mora em domicilios sem acesso ao servico de coleta de esgoto
(% da populacdo) (SNIS) (2020)
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74,9%
69,7%
58,9%
5.0% 52,6%
, 40,5%
3,0%
9,5%
A% 9,1%
Brasil (Brasil) Morte (Regido) Mordeste Sudeste Sul (Regido) Centro-Oeste Rio de Janeiro Sdo Paulo (UF) Distrito Federal
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Fonte: TRATA BRASIL, 2023, adaptado pela autora, 2023.



Figura 2. Dados de Saude por regides do Brasil, referente ao ano de 2020

Dados de Saude L ) . )
m Taxa de incidéncia de internagdes por doencgas associadas
a falta de saneamento
(Internacdes por 10 mil habitantes) (DATASUS) (2020)
Taxa de obitos por doencas gastrointestinais infecciosas na
14,85 populacio total
{Obitos por 10 mil habitantes) (DATASUS) (2020)
12,03
10,45
7,91 7,58 722
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(0) Q) (Regido) (2)  (Regido) (3) ) (Regido} (5) (UF) (33) (35) (UF) (33)

Fonte: TRATA BRASIL, 2023, adaptado pela autora, 2023.

Observa-se que as regides que apresentaram o0s piores indicadores para o
saneamento basico, em destaque na cor laranja, Figura 1 sdo os para a Saude
Publica também, em evidéncia na cor laranja na Figura 2, representando o impacto
direto das duas areas.

Embora a importancia do abastecimento de agua esteja notoriamente
associada com os aspectos sanitarios e econémicos, fica evidente a dificuldade do
poder publico em fornecer dgua potavel em quantidade e qualidade suficiente e
adequada a populacdo urbana e rural dos pequenos municipios brasileiros
(TSUTIYA, 2006).

As problematicas que decorrem das deficiéncias dos servicos de
saneamento, ocorrem em diversas cidades brasileiras. Sendo necessario medidas
de cunho ambiental com o objetivo de aplicagdo da politica de saneamento basico
para tratar os impactos da localidade e considerar suas particularidades. As tomadas
de decisbes em solucionar problemas de saneamento basico devem ter foco nas
relacdes entre os impactos relatados para assim otimizarem 0s processos decisorios
e promoverem a qualidade e o bem-estar de vida para a populagéo, como ampliacéo
da rede de esgotamento em areas mais impactadas e construcdo de rede de

drenagem urbana. O gerenciamento inadequado das questdes de saneamento é



responsavel por tornar a vulnerabilidade da area maior, colocando em risco a saude
publica. Nesse sentido, com a deficiéncia em servigos, 0s impactos ambientais sdo
agravados, colocando em risco a qualidade de todo o ambiente (JUNIOR et al.,
2022).

Por esses motivos, os financiadores e gestores do setor tem se guiado por
indicadores, com o objetivo de compreender como os planos, os programas, as
acOes e o0s projetos impactam outros indicadores, como os de saude publica,
buscando um bem maior, a universalizacdo dos servicos de saneamento basico
(KERRY et al, 2012).

3.3. NOVO MARCO LEGAL DO SANEAMENTO BASICO

O Novo Marco Legal do Saneamento Béasico ocorreu através do
sancionamento da Lei n°® 14.026/2020, em julho de 2020, ndo revogando a lei
anterior do Saneamento Béasico, a Lei n® 11.455/2007, mas trazendo uma
atualizacdo ampla, com a manutencdo de varios conceitos da politica nacional em
vigor. Essa nova legislagdo prioriza 0s servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario e tem uma meta considerada bem ambiciosa, com o indice
de atendimento de 99% da populacdo com agua potavel e de 90% da populacéo
com coleta e tratamento de esgotos até 31 de dezembro de 2033, com uma
possibilidade de ampliacdo até 2040. A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), ficou responsavel pela edicdo de normas de referéncia para
regulacdo, tendo o financiamento federal como indutor da adocdo dessas normas
pelas agéncias reguladoras infranacionais (SANEAMENTO, 2021).

A efetividade da execucéo de politicas publicas de saneamento basico ainda
esta longe de inserir o Brasil entre os paises com indices satisfatorios para o setor
de saneamento basico, 0 que resulta em graves implicacdes sociais e econémicas,
especialmente para a populacdo mais pobre, em descompasso com 0s objetivos
previstos na Constituicdo Federal e na Agenda 2030 da ONU. A Lei n° 14.026/2020,
modificou significativamente o arranjo institucional da politica de saneamento basico
no pais, estabelecendo prazos para a universalizagdo e varios servicos, a exemplo
do abastecimento de agua e esgotamento sanitario, bem como para a destinacao

final dos residuos sélidos. Para isso, 0 novo marco legal optou pelo incentivo a
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abertura do mercado para a iniciativa privada, rompendo com o predominio, até
entdo reinante, das companhias estaduais de saneamento na execuc¢éo dos servigos
(LEITE et al., 2022).

Com esse novo marco abre - se uma grande expectativa de mercado de
prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico para a concorréncia
(empresas privadas) e também da exigéncia de comprovacdo da capacidade
econdmico-financeira dos contratos atuais as metas de atendimento. Trazendo
assim, abertura para leildes, investimento e regulacdo para a area, através da
regionalizacdo da gestdo dos servicos de saneamento basico, definicdo da
titularidade dos servigos nos casos de interesse comum (SANEAMENTO, 2021).

A universalizacdo dos servicos de saneamento € fundamental para o
desenvolvimento econdmico do Pais e deve ser executada de forma a se ter
ganhos de eficiéncia por parte dos prestadores, considerando maior controle e
reducdo de custos, além de desafios com a melhoria constante dos servicos
prestados. Futuramente fontes de pesquisas, poderao trazer um aprofundamento no
quesito de indicadores mais adequados para avaliar a eficiéncia das empresas do
setor de saneamento, como indices de consumo de energia em relacdo a area
explorada, indicadores de investimento e de desperdicios (CICOGNA & JUNIOR,
2022).

3.4. QUALIDADE DA AGUA BRUTA E TRATADA NO BRASIL

O Brasil possui 12% da disponibilidade de agua doce superficial do mundo,
sendo este um dos grandes patrimbénios do pais, estando em comparagcdo com
outros paises em condi¢cdo confortavel. A disponibilidade da agua, contudo, nédo se
resume apenas ao seu aspecto quantitativo mais também no qualitativo. Os diversos
usos da agua possuem requisitos de qualidade que, quando séo analisados,
representam impacto em seu uso ou finalidade. Desse modo, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos estabelece como objetivo assegurar a atual e as futuras geracdes
a necessaria disponibilidade de agua em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos. Conhecer a qualidade das aguas € um fator essencial para sua
gestdo. Por esse motivo em 2005 a ANA elaborou o primeiro “Panorama da
Qualidade das Aguas Superficiais do Brasil”, reunindo pela primeira vez os dados

das redes estaduais de monitoramento. O “Panorama da Qualidade das Aguas
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Superficiais do Brasil 2012”, elaborado representa uma expressiva evolucao deste
documento em relacdo a publicagdo de 2005, principalmente no que se refere ao
aumento do niumero de pontos de monitoramento e de indicadores de qualidade das
aguas utilizados (ANA, 2012).

O manancial € o principal componente de maior destaque em todo sistema
de tratamento de agua, pois tem influéncia direta no processo, com os pilares
quantitativos e qualitativos da 4gua bruta, a ser utilizada para captacéo, tratamento e
distribuicdo. Essas fontes de abastecimento, podem ser divididas em aguas doces
(rios, lagos, lagoas, reservatorios, minas, acudes, e aguas subterraneas), salobras e
salinas (subterréneas e de mar) (DI BERNARDO, 2008).

Sobre a qualidade da agua distribuida (potavel), verificou que, no Brasil,
1,3% e 2,1% da populacao recebe agua por meio de Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA) e Solucéo Alternativa Coletiva (SAC) sem tratamento, respectivamente,
Ou seja, a agua que estd sendo consumida pode ser considerada ndo segura,
representando risco a saude. Estima-se que 0,9% da populacdo é abastecida por
Solucédo Alternativa Individual (SAIl). O cenario de abastecimento de agua entre as
regides apresentam diferenca, sendo que no Norte, o indice sobe para 6,6% por
SAA e 7,2% por SAC sem tratamento. Ressalta-se que 0s maiores percentuais de
amostras fora do padrdo de potabilidade para o parametro de turbidez foram
observados para SAC, com destaque para a regido Norte (3,6%), bem como para E.
coli (6,2%). Para o parametro de cloro residual livre, o maior percentual de amostras
fora do padrdo foi para SAA na regidao Nordeste (40,6%), sendo observado um
percentual mais elevado de amostras com concentracfées menores que 0 minimo
estabelecido no padrao de potabilidade de 0,2 mg/L (81,41%). Ressalta-se que 25%
dos brasileiros estédo vulneraveis a diversos riscos a saude relacionados a qualidade
da agua. Na regido Norte a populacdo vulneravel representa quase 60% da
populacdo (ARAUJO et al, 2022).

Um exemplo importante a ser destacado sobre a qualidade da agua bruta
impactando de forma direta no sistema de tratamento de agua e na qualidade da
agua distribuida, foi o ocorrido no estado do Rio de Janeiro no ano de 2020. Cerca
de 9 milhdes de habitantes da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro dependente
do Sistema Guandu, vivenciaram uma crise no abastecimento de agua, recebendo
agua com gosto e odor. Foram realizadas andlises de parametros de qualidade da

agua bruta, através da determinacdo dos niveis de coliformes totais, Escherichia
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coli, densidade de cianobactérias, cianotoxinas, geosmina e 2-metilisoborneol (MIB)
como também de alguns parametros fisico-quimicos. A agua bruta captada em dois
periodos apresentou niveis de Escherichia coli acima da faixa de valores maximo
permitidos (VMP) descritos na Resolucdo Conama n°® 357/2005, assim como o valor
de Microcistina em uma amostra de filtro. Os parametros fisico-quimicos analisados
e o0s niveis de Saxitoxinas estavam em conformidade com essa resolugéo. O género
de cianobactéria mais abundante no periodo critico foi o Planktothricoides sp. Com
isso, ficou evidente a necessidade da implementacdo do saneamento basico nas
cidades a montante do ponto de captacdo de agua bruta desse manancial, a fim de
evitar que eventos semelhantes aos ocorridos na crise hidrica 2020 no Rio de
Janeiro (MARTINS et al., 2021).

3.5. ETAPAS DE TRATAMENTO DA AGUA DO TIPO CICLO COMPLETO

A tecnologia de ciclo completo, trata-se da agua bruta que é coagulada,
geralmente, com um produto quimico a base de sal de ferro ou de aluminio,
usualmente os mais utilizados séo o cloreto férrico, sulfato de aluminio ou policloreto
de aluminio, através do mecanismo de varredura. Nessa funcdo, ha a ocorréncia da
formacéo de precipitados do metal do produto quimico, denominado de coagulante,
nos quais sao aprisionados nas impurezas. A coagulacdo ocorre na unidade de
mistura rapida, a qual pode ser hidraulica, mecanizada ou especial, dependendo da
vazao a ser tratada, da variacdo da qualidade da agua bruta e, principalmente das
condicbes operacionais e de manutencdo da unidade. Em seguida, a agua
coagulada é submetida a agitacdo lenta durante o tempo necessario para que 0s
flocos alcancem o seu tamanho e massa especifica suficientes para que sejam
removidos por sedimentacéo (nos decantadores) ou por flotagéo (nos flotadores) (DI
BERNARDO, 2008).

Richter (1991), define que a coagulacdo € o processo através do qual os
coagulantes sdo adicionados a agua, reduzindo as forcas que tendem a manter
separadas as particulas em suspensao.

A operagdo unitdria de decantacdo é uma das técnicas mais antigas e
simples de clarificacdo da &gua. Consiste na utilizagcdo das forgas gravitacionais
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para separar particulas de densidade superior a da agua, depositando-as em
superficie o zona de armazenamento (RICHTER,1991).

Os decantadores podem ser convencionais ou de alta taxa, sendo o primeiro
grandes tanques, de escoamento horizontal ou vertical, enquanto o outro, sao
unidades menores onde se empregam modulos de plastico, placas planas paralelas
ou lonas de plastico. No caso de flotadores o método é por ar dissolvido (com
pressurizagdo da recirculagdo) € comumente empregado no sistema sendo as micro
- bolhas produzidas pela reducdo de pressdo da agua saturada com ar (DI
BERNARDO, 2008).

Ja a filtracdo é necessaria para remocdo de particulas suspensas e
coloidais, de microrganismos presentes na agua, através de um meio poroso. Nas
estacdes convencionais de ciclo completo, a filtracdo € a Ultima barreira para a
remocao fisica das impurezas (ISMAIL, 2020).

Os filtros podem ser classificados em lentos ou rapidos, conforme a vazao
tratada por unidade de area do filtro. Nos primeiros, destinados a aguas de baixa
turbidez, o processo de filtracdo é predominantemente bioldgico, enquanto que nos
filtros rapidos o processo é fisico e quimico. Sendo, o tratamento quimico prévio da
agua a ser filtrada, dispenséavel nos filtros lentos (que, por seu turno, s6 se aplica a
mananciais cuja agua seja de boa qualidade) é fundamental nos filtros rapidos. Em
vista da dificuldade cada vez maior de se encontrar mananciais adequados aos
filtros lentos, e a area relativamente grande que essas unidades devem ter (a
superficie filtrante € de quarenta a cento e vinte vezes superior a dos filtros rapidos),
a filtracdo lenta vem se tornando cada vez mais rara, enquanto que os filtros rapidos
constituem a opgéo mais utilizada nas estacgdes de tratamento (VIANNA, 2002).

ApoOs todas as etapas do tratamento de 4gua, a agua passa pelo processo
de desinfeccdo onde recebera um desinfetante (geralmente cloro) para eliminagéo
dos organismos patogénicos que ainda possam existir (ISMAIL, 2020).

A desinfec¢éo ocorre em unidades chamadas de tanques de contato, que
muitas vezes sao dotadas de chicanas para reduzir os efeitos de curto-circuito. Em
estacdes de pequeno a médio porte, o primeiro reservatério destinado a distribuicéo
pode ser utilizado como tanque de contato ou, para aquelas distantes do centro de
distribuicdo, a desinfeccdo pode acontecer na adutora de agua tratada. A reacéo de
cloro gasoso com a agua gera o acido hipocloroso e este, posteriormente se

dissocia em ion hipoclorito. A soma da concentracdo desses dois compostos é
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denominada de cloro residual livre e a prevaléncia de uma espécie ou outra depende
do pH. E conhecido que o acido hipocloroso possui um maior potencial oxidante e
que, portanto, a predominéancia do mesmo no processo leva a uma maior eficiéncia
de desinfeccéo, sendo recomendado que a desinfeccéo seja feita em pH inferior a
8,0 (LIBANIO, 2010).

De acordo com Libanio (2010), qualquer composto passivel de se dissociar e
liberar o ion fluoreto na agua pode ser utilizado no processo de fluoretacdo, desde
gue o composto tenha uma solubilidade e grau de pureza adequados e que o cation
liberado junto com o anion ndo confira a 4gua toxicidade ou outra caracteristica. Os
principais compostos utilizados para a fluoretagéo séo: fluossilicato de sédio, fluoreto
de sodio e acido fluossilicico.

A correcédo de pH se configura como a ultima etapa do tratamento de agua e
€ responsavel pela adicdo de alcalis para ajustar o pH da agua, caso seja
necessario. Os produtos que podem ser utilizados nesse processo sao: cal virgem e
hidratada, carbonato de sédio e hidroxido de sodio (LIBANIO, 2010).

Segundo o IBGE (2002), no Brasil , mais de 70% do volume de &gua tratada
e distribuida é decorrente desse tipo de tratamento, sendo empregado em maior
parte nas regides Sul e Sudeste (DI BERNARDO, 2008).

3.6. LEGISLACOES SOBRE POTABILIDADE DA AGUA

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) conceituou como PSA uma série de
ferramentas que estdo inseridas na Portaria do Ministério da Saude sobre
potabilidade da agua para consumo humano. Na Portaria MS n°® 2814/2011 (alterada
pela Portaria da Consolidacdo n°5, de 28 de setembro de 2017, Anexo XX), o plano
era tratado no ambito de seu desenvolvimento, adaptacdo de ferramentas
metodologicas de avaliacdo, gerenciamento de riscos a saude associados aos
sistemas de abastecimento de agua, desde a captacdo até o consumidor, como
boas praticas de implementacao para gerenciamento de riscos (BRASIL, 2011).

Portanto essa Portaria, foi alterada pela Portaria GM/MS n°®888/2021 , onde
trouxeram um atendimento ao conceito desenvolvido pela OMS, pois pontua a
necessidade de se ter um responsavel pelo sistema ou solucdo alternativa de

abastecimento de agua para consumo humano e também uma manutencdo da
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avaliacao sistematica do sistema sob a perspectiva dos riscos a saude, com base na
qualidade da agua distribuida.
A Portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de 2021, relata em seus Artigo 49 e

50:

Art. 49 A Autoridade de Saulde Publica podera exigir dos
responsaveis por SAA e SAC a elaboracdo e implementacdo de Plano de
Seguranca da Agua (PSA), conforme a metodologia e o contetido
preconizados pela Organizacdo Mundial da Saude ou definidos em
diretrizes do Ministério da Salde, para fins de gestédo preventiva de risco a
saude (Art. 49°, Portaria n.888/2021).

Art. 50 E facultado ao responsavel por SAA ou SAC solicitar a
autoridade de saude publica alteracdo dos pardmetros monitorados e da
frequéncia minima de amostragem, mediante apresentacao de:

| - histérico minimo de dois anos de monitoramento da qualidade
da agua bruta, tratada e distribuida, considerando o plano de amostragem
estabelecido neste Anexo; e

Il - PSA, conforme Art. 49.

§ 1° A autoridade de saude publica deve emitir parecer sobre a
solicitacao prevista no caput deste Artigo, no prazo méximo de 120 (cento e
vinte) dias, com base em analise fundamentada nos documentos referidos
nos incisos | e Il deste artigo.

8§ 2° As alteracdes do plano de amostragem autorizadas pela
autoridade de saude publica terdo validade méaxima de dois anos, podendo
ser suspensa caso ocorram alteragdes na bacia hidrografica ou nos
sistemas e solugBes alternativas coletivas de abastecimento de agua que
justifiguem.

§ 3° Para renovacdo da autorizacdo prevista no caput deste artigo,
o responséavel por SAA ou SAC deverd encaminhar a autoridade de saude
publica a solicitacdo de renovagdo acompanhada da revisdo do PSA.

§ 4° A autoridade de salde publica deve emitir parecer sobre a
solicitacao de renovacao, no prazo maximo de 60 (sessenta) dias, com base
na andlise da revisdo do PSA.

§ 52 Quando observada a ndo implementacdo do PSA por parte do
responsavel por SAA ou SAC, serd exigido o cumprimento integral do plano de
amostragem estabelecido neste Anexo. (Portaria MS/GM n2 888,2021) (Art. 50°,
Portaria n.888/2021).

Existem outras leis em atuacdo que trabalham a favor das diretrizes da

OMS, que séo:

e Lein®l1.445, de 5 de janeiro de 2007;

Estabelece o0s objetivos e as diretrizes nacionais para o
saneamento béasico e para a politica federal de saneamento basico.
Determina os principios fundamentais que devem ser seguidos pelos
prestadores de servigos publicos de saneamento basico e os principios para
o exercicio da funcdo de regulacéo. (Lei n°11.445/2007).
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Decreto n°® 5.440, de 04 de maio de 2005;

Estabelece mecanismos e instrumentos de informacdo ao
consumidor sobre a qualidade da agua para consumo humano. (Decreto n°
5.440/2005).

Lei n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997;
Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. (Lei n°® 9.433,1997).
Resolugéo Conama n° 357, de 17 de margo de 2005;

Disp8e sobre a classificagédo dos corpos de dgua em aguas doces,
salobras ou salinas e sobre as diretrizes ambientais para seu
enquadramento. (Resolugdo Conama n° 357,2005).

Resolugdo Conama n° 396, de 03 de abril de 2008;

DispGe sobre a classificacdo das aguas subterraneas e sobre as
diretrizes ambientais para o seu enquadramento. (Resolugdo Conama n°
396,2008).

Resolucdo Conama n° 430, de 13 de maio de 2011;

Dispbe sobre as condicdes e os padrdes de lancamento de
efluentes, complementa e altera a Resolugdo Conama n° 357, de 17 de
marc¢o de 2005. (Resolu¢do Conama n° 430,2011).

Estando assim, em conformidade com os principios do PSA recomendados

pela OMS, porém para 0 contexto atual teve que ocorrer uma evolugcdo nas

legislacdes brasileiras relacionadas a potabilidade da agua, conforme demonstrado

na Figura 3.

Figura 3. Historico de Legisla¢Bes para Potabilidade da Agua

12 PORTARIA BSB n° 561977,
2° PORTARIA GM n° 36/1990;
3® PORTARIA MS n° 1469/2000;

42 PORTARIA MS n° 518/2004;
9% PORTARIA MS n° 2914/2011;
6° PORTARIA PCR n° 5, Anexo XX

7° PORTARIA GM/IMS n° 2472, DE 28
DE SETEMBRO DE 2021,

82 PORTARIA GM/MS n° 888/2021.

Fonte: PSA SAAE, 2018, adaptado pela autora, 2022.

17



3.7. IMPORTANCIA DO PSA PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O PSA é importante para identificacdo de possiveis deficiéncias no sistema
de abastecimento de agua, organizando e estruturando o sistema para minimizar a
chance de incidentes. Estabelecendo, ainda planos de contingéncia para responder
de forma direta a possiveis falhas no sistema ou eventos imprevistos, que podem ter
um impacto na qualidade da agua, como também em condi¢cdes climaticas de
severas secas, fortes chuvas ou inundacbes. O plano acaba se tornando uma
ferramenta de gestdo de riscos, com foco no consumidor da agua, que tem como
direito reconhecido ter o fornecimento do servico em condi¢cdo segura e de qualidade
para consumo humano (BRASIL, 2012).

As concessionarias publicas ou privadas responsaveis pelo abastecimento
de agua potavel possuem a responsabilidade do fornecimento da agua de qualidade
para o abastecimento publico. Dentre essas responsabilidades é de suma
importancia citar a responsabilidade pela implementacdo de um conjunto de
atribuicbes para melhorias continuas por parte do Ministério da Saude. Essas

melhorias sao:

o As coletas, para inspecdes periodicas para verificacdo da qualidade da agua

nos sistemas de abastecimento.

o A supervisdo dos laboratérios operacionais e do controle de qualidade para
analises de agua, seguindo as diretrizes e procedimentos de gestdo da qualidade de
acordo com a norma ABNT ISO/IEC 17.025:2017.

o A elaboracédo de relatérios mensais e anuais sobre a qualidade da agua para
informagdes e acesso da populacdo de acordo Decreto n°® 5440, de 04 de maio de

2005.

o Reporte mensal a Agéncia Reguladora do servico prestado, sobre os laudos

de controle de qualidade da agua.

As concessionarias publicas ou privadas responsaveis pelo abastecimento

de agua de um municipio tem também como responsabilidade a participacdo junto
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as entidades gestoras e os o6rgados fiscalizadores que gerenciam e fiscalizam as
informagdes acerca do sistema, no ambito do controle de qualidade, no
acompanhamento da execucao, gestao e exploracéo dos sistemas.

Desta forma, o Plano destina-se ndo exclusivamente, a parte técnica e de
gestdo como também da exploracdo dos sistemas de abastecimento de agua e ao
controle da 4gua para consumo humano.

Sendo assim, a empresa responsavel pelo servico tem um papel da
manutencdo continua e efetiva para melhoria de todo sistema de abastecimento,
deste a captacdo até o cavalete do consumidor, como também a atualizacdo do

documento e seu reporte para as Secretarias Estaduais e Municipais de Saude.
3.8. ESCOLHA DE UMA METODOLOGIA

A metodologia OMS/IWA, é reconhecida internacionalmente como uma boa
pratica para a implementacdo de PSA. De forma geral, as etapas para o
desenvolvimento do PSA incluem a avaliacdo dos sistemas, 0 monitoramento

operacional e os planos de gestdo, conforme Figura 4 (WHO, 2011).

Figura 4. Metodologia OMS/IWA para boas pratica para implementacdo do PSA

Y

Plano de Segurancada Agua para Consumo Humano

* Avaliacdo do Sistema;

Y

* Monitoramento Operacional;
* Planos de Gestdo.

Vigildncia Independente

Fonte: Estabelecimento de seguranca da Qualidade da Agua adaptado - WHO,

2011, adaptado pela autora, 2022.
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A forma mais eficaz de garantir a sistemética sistematicamente do sistema
de abastecimento de 4gua para consumo humano consiste em ter uma metodologia
de forma integrada para a avaliacdo e gestdo de riscos englobando todas as
etapas, desde a captacdo até ao consumidor. Este tipo de abordagem denominam-
se Planos de Seguranca da Agua (OMS, 2011).

O Plano de Seguranca da Agua representa a estratégia de previsdo de
perigos e monitoramento de riscos que podem ameacar a qualidade da agua para
consumo humano. O PSA implantado na estacdo de tratamento de dgua Guarad,
teve como resultado identificar sua concep¢do metodoldgica, seus desafios e suas
potencialidades para o controle efetivo do sistema de abastecimento de agua. O
sucesso do plano dependeu, entre outros fatores, de dados atualizados, da
participacdo da alta administracdo e dos ajustes necessarios requeridos pela prépria
metodologia. Porém identificou ainda que se tem uma auséncia de estudos
cientificos e manuais préticos acerca do tema (VENTURA et al., 2019).

Segundo Rosso (2016) o projeto piloto de elaboracdo e implantacdo do
PSA em uma autarquia intermunicipal apoiada tecnicamente pela Funasa
evidenciou-se que a conscientizacdo da alta direcdo e a escolha de uma boa equipe,
com representantes dos mais diversos processos dentro da instituicdo permitiu a
troca de experiéncias e contribuicbes em todas as areas. Além disto, a adocao de
uma metodologia participativa permitiu que as melhorias fossem sugeridas pelos
proprios colaboradores, fazendo com que estes fizessem parte do aprimoramento da
instituicdo, contribuindo para a continuidade dos processos implantados. Vale
ressaltar que a escolha de um lider na equipe foi importante para consolidacdo das
informacdes e manutencdo da equipe motivada. Ja as etapas do desenvolvimento
do plano bem como de acdes e dificuldades, possibilitaram imprimir um olhar critico
sobre as metodologias disponiveis e propor um modelo para replicar em
concessiondrias e assim contribuir com a inser¢cdo do PSA na cultura de gestdo dos

sistemas de saneamento no Brasil.

3.9. CONSTITUICAO DAS ETAPAS DO PSA

7

A Avaliagcdo do Sistema € constituido de um processo de andlise e

verificacdo de riscos, onde se envolve todo o sistema de abastecimento, desde a
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captacdo até o cavalete do cliente. Para efetividade da etapa de descricao do
sistema de abastecimento, dos riscos inerentes, das medidas de controles e do
plano de melhoria continua e de suma importancia a constituicdo de uma equipe
multidisciplinar e participativa em cada etapa.

Pois o monitoramento operacional engloba a identificacdo e 0 monitoramento
dos pontos criticos de controle, de modo a reduzir os riscos identificados, definindo-
se como monitorar as medidas de controle e verificar a eficacia do Plano de
Seguranca da Agua. Os planos de gestdo controlam a qualidade do sistema de
abastecimento para atendimento das condi¢cdes de controle e rotina ou em casos
inesperados, em que haja uma perda de controle do sistema. Assegurando
sistematicamente a seguranca, a continuidade e a aceitabilidade do abastecimento
de agua para consumo humano (WHO, 2011).

Eles planos servem como ferramentas, atitudes e condutas que possam
levar ao desenvolvimento e implantacdo do PSA. Ressalta-se que o
desenvolvimento e a implementacédo da abordagem do PSA sé&o para cada sistema
de abastecimento de 4gua para consumo humano. Para o desenvolvimento do PSA

em estudo, seguiu-se as devidas etapas, conforme Figura 5.

Figura 5. Etapas inseridas para o desenvolvimento do Plano de Seguranca da Agua

Fonte: WHO, 2011, adaptado pela autora, 2022.
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4. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do presente estudo, desenvolveu-se um piloto, em um
Sistema de Tratamento de Agua, com tecnologia de operacéo de ciclo completo (tipo
convencional), de estrutura metélica situada em um municipio do estado de S&o
Paulo.

Na composicdo do desenvolvimento do trabalho considerou as etapas de:
descricdo do sistema de abastecimento de agua, proposta de uma composicado
minima para a formacdo da equipe técnica, metodologia com a matriz de risco
escolhida para o desenvolvimento do trabalho, monitoramento operacional
considerado, documentos de gestdo com sua elaboracdo e um indicador de
eficiéncia do PSA para acompanhamento do plano, conforme Figura 6.

Os dados utilizados do sistema foram referentes ao periodo de janeiro de
2020 a dezembro de 2021, considerando toda a sazonalidade ocorrida dentro desse

intervalo de tempo.

Figura 6. Etapas utilizadas para o desenvolvimento do PSA

Monitoramento
Operacional
Metodologia
escolhida com
Matriz de Risco

Documentos de

Composicéo de Gestéao
equipe PSA

Escolha e Indicador de
Descricdo do SAA Eficiéncia

Fonte: Autora, 2022.
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4.1. DESCRICAO DAS ETAPAS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Para a descricdo do sistema de abastecimento, utilizou-se do conceito do
sistema escolhido ser um sistema de abastecimento de agua (SAA) maduro, ou seja,
com informacdes necessarias para o desenvolvimento do plano. E para que o
sistema fosse considerado maduro ele necessita-se ter informagdes suficientes para

sua descricéo e obter alguns itens na avaliagdo. Os itens escolhidos foram:

o SAA ser cadastrado no Sistema de Informacao de Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano (SISAGUA) e possui periodicidade de lancamentos e

laudos de andalises laboratoriais dos Ultimos 2 anos;

o SAA possuir registro solido de todas as etapas do sistema, desde a captacao

até o consumidor, recomendavel ter um cadastro consolidado;

Informacdes histéricas de todos os produtos quimicos utilizados;

o Informacdes de todos os reparos e ocorréncias de rede dos ultimos 2 anos;

Regido possuir Plano de Bacia, Plano Diretor e de Saneamento Basico;

o ETA e rede de distribuicdo em um sistema fechado com cadastro de rede de

conhecimento.

Em cada etapa, se visualizou necessarios 0s seguintes itens:

o Manancial de captacdo: Descrever a bacia hidrogréafica, qualidade da agua,

vazbes, meteorologia, fontes pontuais e difusas de poluicéo;
o Estacdo de Tratamento de Agua: Descrever os parametros de projeto,

produtos quimicos utilizados, avaliacdo da série histérica dos parametros

operacionais, desempenho dos processos unitarios e procedimentos;
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o Aducdo e Reservacdo: Descrever a infraestrutura de armazenamento,

materiais, extensao, dimensoes e cotas;

o Rede e Usuéarios: Descrever a populacao atendida, condicdes de operacéo e
manutencdo (extensdo e cobertura da rede, diametros, material e idade das

tubulacdes), pressurizacéo e ocorréncias.

Para a ocorréncia da descri¢éo do Sistema de Abastecimento de Agua foram
realizadas visitacbes in loco. Para tanto em cada unidade do sistema de
abastecimento de agua (captacao, tratamento, reservacao e estacoes elevatoérias de
agua tratada) foi realizado o acompanhamento da operacgédo, visando identificar a
situacdo atual do sistema. Desta forma, foi possivel entender a operacdo e

manutencao de cada etapa do sistema.

4.2. PROPOSTA PARA COMPOSICAO MINIMA DA EQUIPE MULTIDISCIPLINAR
PARA O DESENVOLVIMENTO DO PSA

Para a etapa inicial de elaboracdo do PSA foi de suma importancia trazer a
compreensao do sistema de abastecimento de agua e seu global contexto, com
todas as interfaces das areas, que poderiam afetar a qualidade e a seguranca
hidrica da 4gua através de alguma intervencdo no sistema de abastecimento. Para

alcancar esse objetivo, foram necessarios:

o Compor a equipe técnica a participar do PSA com suas experiéncias nas

areas pertinentes ao tema.

o Entender o manancial onde é realizado a captacdo, como também os riscos

inerentes ao processo.

o Estipular os critérios ou metas sendo embasadas na qualidade do produto

final a ser alcancada.
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o Avaliar e verificar se o sistema atual é capaz de atingir aos critérios exigidos

nas legislacdes vigentes.

o Criar uma equipe capacitada e dedicada, sendo requisito primordial para

assegurar o sucesso do plano com a realidade do sistema.

Ressalta-se a importancia que a metodologia de composicdo da equipe
tenham pessoas atuantes nas areas operacional, comercial e de sustentabilidade
(qualidade, seguranca do trabalho, saude ocupacional e meio ambiente), cada qual
com sua responsabilidade individual e coletiva para interpretacdo, descricdo e
avaliacdo do sistema de abastecimento de &gua, para posterior identificacdo dos
riscos, perigos e eventos perigosos que pode afetar a qualidade e seguranca da
agua em todo sistema de abastecimento de agua.

Sendo assim, a presente metodologia propdem a composicdo de equipe

técnica minima contendo os seguintes cargos e suas responsabilidades:

o Alta Gestdo: Para a implementacdo e manutencdo bem-sucedida do PSA, é
importante ter a participacdo da Alta Gestdo, com o intuito de apoiar no processo
para que haja garantia da disponibilidade de recursos financeiros e humanos

suficientes, e com isso o favorecimento a seguranca da dgua como um objetivo.

o Facilitador local da elaboracdo do PSA: Responsavel pela conducdo do
projeto e assegurar que todos o0s objetos e etapas estabelecidas sejam devidamente

atendidos e executados.

o Técnico Operacional Gestor Macro: Colaborar com sua especializacdo e
experiéncia técnica e em gestdo operacional especifica do sistema de

abastecimento.
o Técnico Operacional de Tratamento: Colaborar com sua especializacdo e

experiéncia técnica operacional especifica na etapa de tratabilidade de agua do

sistema de tratamento.
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o Técnico Operacional de Gestdo Campo: Colaborar com sua especializagédo e
experiéncia técnica operacional especifica na etapa de manutencdo da rede de

distribuicdo de agua do sistema de abastecimento.

o Técnico Comercial: Colaborar com o conhecimento do sistema de gestdo

comercial e atendimento ao cliente.

o Técnico de Cadastro de Rede: Colaborar com sua especializacdo e
experiéncia técnica operacional especifica do sistema de abastecimento (cadastro
técnico).

o Técnico Operacional de Gestdo Manutencdo: Colaborar com sua
especializacdo e experiéncia técnica operacional especifica nas etapas de
manutencdo da rede de distribuicdo de agua, elétrica e automacédo no sistema de

abastecimento.

o Técnico Operacional de Eletromecéanica: Colaborar com sua especializacéo e
experiéncia técnica operacional especifica na etapa de manutencao que envolvam

as areas de elétrica e automacéao no sistema de abastecimento.

o Técnico Operacional de Automacdo: Colaborar com sua especializagdo e
experiéncia técnica operacional especifica na etapa de manutencdo que envolva a

area de automacao no sistema de abastecimento.

o Técnico Operacional de Rede de Distribuicdo: Colaborar com seus
conhecimentos dos processos utilizados para controle de perdas e gestdo da rede
de distribuicdo do sistema, na obtencdo de dados e informagBes presentes em

relatérios.

o Técnico Ambiental: Colaborar com o conhecimento do impacto e aspectos

ambientais que envolvam todo o sistema de abastecimento de agua.
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. Técnico de Qualidade / Laboratério: Colaborar com o conhecimento dos
padrées e resultados analiticos de qualidade da agua em todo processo desde a

captacao até a entrega no cavalete.

De posse da relacao de cargos e fun¢des que compdem a equipe técnica, foi
realizado um levantamento dos profissionais dos respectivos cargos existentes na
concessionaria de abastecimento de agua.

Logo apds a ocorréncia da formacao da equipe multidisciplinar, realizou-se o
convite para participacdo na elaboracdo do plano, através do envio de um e-malil,
com a convocacgao para uma reunido presencial.

Em conjunto com todo o grupo de trabalho, foi explanado as funcbes de
cada integrante da equipe e etapas do projeto.

Em seguida houveram as realiza¢des dos treinamentos para multiplicacao e

conhecimento acerca do tema, com o devido conteldo:

o O que é um PSA,;

o Qual importancia da sua implantacao para o SAA,

o Sua descri¢ao na legislacdo vigente;

o O que é a escolha do SAA maduro para implantacao;

o A descricdo da equipe multidisciplinar, sua importancia e papel em cada
etapa,;

o Descricdo das etapas do PSA e aplicacdo em cada uma delas dentro do

sistema de abastecimento de agua;

o Apresentacao da matriz de risco e como utilizar ela em campo;

o Como seriam as visitas e divisdo dos grupos para as visitas em campo e
preenchimento da matriz de risco;

o Como seriam as reunides para compilacdo dos dados de cada etapa da
matriz de risco e validacdo dos dados que serao utilizados;

o Explicacdo da composi¢céo de cada documento de gestdo do PSA;

o Apresentacdo do cronograma do processo de implantacdo do PSA para o
SAA escolhido.
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A capacitacdo da equipe ocorreu nas salas de reunido e treinamento, onde
0s topicos foram apresentados com o auxilio de televisdo e data show, visando a
conscientizacéo de todos os profissionais acerca de suas fungbes em cada etapa do
PSA.

4.3. ELABORACAO DA PROPOSTA DA MATRIZ DE RISCO APLICADA NO
DESENVOLVIMENTO DO PSA

A metodologia escolhida foi a que contempla-se o principio do conceito de
multiplas barreiras, levando em consideracdo o controle de qualidade da agua
potavel, através dos parametros fisico — quimicos e bacteriol6gicos como também
todas as areas envolvidas dentro do processo de abastecimento de agua, visando o
monitoramento de possiveis contaminantes, tendo como necessidade a realizacao
de uma avaliacao de risco de forma multidisciplinar das etapas desde a captacao da
dgua bruta até o ponto de entrega da agua potavel ao cliente, ponto esse
denominado de cavalete.

Essa proposta de avaliagdo do sistema ultrapassa a avaliacdo apenas
através dos parametros de qualidade estabelecidos pela Portaria GM/MS
n°888/2021. Tendo entdo a possibilidade de contemplar todos os potenciais riscos
presentes nas etapas de abastecimento, levando em consideracdo 0s aspectos
qualitativos e quantitativos ou até mesmo o efeito combinado dos dois. Visto isso,
verificou-se a necessidade dessa abordagem integrada associando-se todos os
setores da empresa responsavel pelo gerenciamento da agua para o abastecimento
publico, atendendo ao conceito de mdltiplas barreiras.

Esse conceito de multiplas barreiras, contempla-se a utilizacdo de
ferramentas administrativas, gerenciais, tecnoldgicas e educativas na seguridade do
fornecimento de agua potavel distribuida até o cavalete do cliente, como a aplicacéo
da matriz de risco, conforme Tabela 2. Visando a garantia da qualidade da agua
levou-se em consideragdo, a importancia da protecdo das areas no entorno do
manancial, da fiscalizagdo, do controle, do monitoramento da qualidade da &agua,
das manutencbes das redes de distribuicAo e reservatérios, programas de
treinamentos e capacitacdes aos colaboradores envolvidos e as estruturas fisicas do

sistema.
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Tabela 2. Matriz de Risco usada para avaliacdo dos riscos, perigos e eventos perigosos associados ao processo

: : Consequéncia
Matriz de Risco _ .
1 - Insignificante 2 - Pequena 3-Moderada 4- Grande 5 - Catastrofica
. . Nocivo para uma parte Letal para uma pequena Letal para uma parte
s Semqualquer impacto  Nocivo para pequena parte . . N - Bty )
Probabilidade etetivel da populagio (<10%) significativa da populagéo parte da populagdo  significativa da populagéo
(210%) (£10%) (210%)
Espera que ocorra 1 resultado
5- Quase certa fora 15
Vai ocorrer provalvelmente 1
4 - Provavel resultado fora por semana
Vai ocorrer provalvelmente 1
3 - Moderado resultado fora por més
Vaiocorrer 1resultado fora
2 - Pouco Provavel por ano
Pode ocorrer em situagdes
inusitadas (1 resultado fora em
1-Raro 10 anos)

Risco Moderado Risco Elevado

Fonte: Estabelecimento de seguranca da Qualidade da Agua - WHO, 2011, adaptado pela autora, 2022.
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4.3.1. IdentificagOes de perigos

De acordo com o0s requisitos usados para a composicdo da equipe
multidisciplinar do PSA, optou-se por relacionar os riscos e perigos do sistema em

grupos. Os 6 grupos relacionados e escolhidos, foram:

o Grupo 1 - Presenca de compostos quimicos (contaminantes e sélidos
dissolvidos).
o Grupo 2 - Presenca de compostos fisicos (sélidos em suspensdo ou

organismos que possam ter influéncia nas etapas de tratamento).

o Grupo 3 - Presenca de organismos patogénicos sendo, bactérias, fungos e

afins (analise microbioldgica).

o Grupo 4 - Presenca de organismos patogénicos sendo, protozoarios (analise

microbioldgica).

o Grupo 5 - Presenca de Radioatividade na agua.

o Grupo 6 - Elementos de origem multidisciplinar que possam gerar riscos para
alguma etapa do tratamento ou ocasionar desabastecimento (origem estrutural,

ambiental ou humana).

Através dessa avaliacdo, composta pelos 6 grupos foi possivel desenvolver e
apresentar uma analise de risco que engloba-se todos os elementos e operagdes do
sistema que poderiam gerar riscos relevantes, de acordo com a classe e listagem
presente na Portaria GM/MS n°888 de 04 de maio de 2021, conforme ilustrada na
Tabelas 3. Constituida de colunas com o nome do parametro, unidade de medida,
valor de referéncia, valor da avaliacdo de risco e sua classificacdo de acordo com a
matriz de risco presente na Tabela 2. Essa avaliacdo de risco realizada em todo
escopo da Portaria vigente nortearam a avaliacdo dos resultados analiticos de

referéncia dos ultimos 2 anos, ou seja, de janeiro de 2020 a dezembro de 2021.
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Tabela 3. Exemplo de tabela utilizada para avaliacao e classificacdo de risco de
acordo com os parametros presentes na Portaria GM/MS n°888/2021, utilizando -

se do grupo organoléptico

Tabela de padréo organoléptico de potabilidade
Parametro Unidade VMP Risco Classificagdo do Risco
Aluminio mg/L 0,2 15 Elevado
Amédnia (como N) mg/L 12 20
Cloreto mg/L 250 5 Baixo
Cor Aparente mg/L 15 5 Baixo
1,2 Diclorobenzeno mg/L 0,001 12 Elevado
1,4 Diclorobenzeno mg/L 0,0003 12 Elevado
Dureza total mg/L 300 8 Moderado
Ferro mg/L 0,3 15 Elevado
Manganés mg/L 0,1 15 Elevado
Monoclorobenzeno mg/L 0,02 12 Elevado
Saédio mg/L 200 5 Baixo
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500 6 Moderado
Sulfato mg/L 250 6 Moderado
Sulfeto de hidrogénio mg/L 0,05 12 Elevado
Turbidez mg/L 5 5 Baixo
Zinco mg/L 5 15 Elevado
Gosto e Odor Intensidade 6 20

Iltem 1 Item 2 Item 3 Item 4 ltem 5

Descricéo dos itens:

Item 1 - Coluna com os parametros dentro do grupo escolhido de trabalho.

Item 2 - Coluna com a unidade escolhida de acordo com a utilizada na
Portaria GM/MS n°888/2021.

Item 3 - Com valor de referéncia permitido e estabelecido pela Portaria GM/MS
n°888/2021.

Iltem 4 - Resultado da avaliagdo de risco realizada para o SAA em estudo,
levando em consideracéo toda a avaliagdo multidisciplinar do sistema e utilizando
- se da matriz de risco, presente na Tabela 2.

Iltem 5 - Classificagdo do risco realizada para o SAA em estudo, levando em
consideracdo toda a avaliagdo multidisciplinar do sistema e utilizando - se da
matriz de risco, presente na Tabela 2.

Fonte: Autora, 2022.

Para a avaliacao de perigos, risco e eventos perigosos pela equipe nas visitas
em campo para cada etapa do processo utilizou-se a Tabela 4.

Sua composi¢ao de colunas € o home do evento perigoso identificado, grupo
ao qual ele pertence, avaliagdo da possibilidade de gerar desabastecimento de
agua, justificativa por sua escolha, avaliacao e classificacado do risco de acordo com

a matriz presente na Tabela 2, se ele é considerado um ponto critico de controle, se
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€ um risco operacional ou de gestdo e qual a medida de controle existente ou a ser

aplicada.

Tabela 4. Tabela utilizada para avaliagcao de perigos, risco e eventos perigosos pela equipe

do PSA nas vistas em campo para cada etapa do processo

CAPTAGAO / ADUCAO DE AGUA BRUTA
PERIGO
Ocorréncia | (1) Quimico (2) Fisico (3) Bactérias / Virus e afins Caracterl.zal\l/cl,;crzzdg:\ggé%perlgoso Medidas
(4) Protozoarios (5) Radioldgicos (6) Outros
EVENTO o ~
8 0~
PERIGOSO s| o | 2 Y
- s| S| 9o A e i
SO < 4mmse. Ha risco de Justificativa / S| S |2 |anaise| E S8 Medidas
S| 31;2,345:6 | desabaste o ol T | o . 2% de
0wzl 2 ; Contextualizacéo 5| © [ © [deRisco|PCC?| © €
cimento? ol 2|3 g 0 | Controle
O o | > g0
O Z 0 0

Fonte: Autora, 2022.

4.3.2. Definigcdes dos pontos de controle criticos (PCC)

Na identificacdo dos PCCs no SAA, levou-se em consideracdo cada perigo
identificado de acordo com sua classificacdo e possibilidade de geracdo de
desabastecimento de 4gua, de acordo com a avaliacdo de cada etapa, utilizando-se
das planilhas preenchidas pela equipe do PSA nas visitas em campo, Tabela 4,
sendo elas, manancial, ponto de captagdo da agua bruta, coagulacao, floculagéo,
decantacéo, filtracdo, desinfeccao, fluoretacéo, distribuicdo, unidade de tratamento
de lodo, laboratorios e reservatorios. Levando-se em consideragéo todas as etapas
de forma multidisciplinar.

Nos Sistemas Convencionais de Abastecimento de Agua a principal
finalidade da identificacdo dos pontos criticos de controle estdo associadas as
etapas fisicas e de desinfeccdo da agua, que geralmente devido as questdes
operacionais apresentam dentro das operacdes unitarias do sistema, limitacdes para

remoc¢ao de contaminantes quimicos e microbioldgicos.
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Também foram avaliadas as questdes de impacto na qualidade da agua e
desabastecimento no sistema devido a problemas mecanicos (como
eletromecanica), de manutengdes dos equipamentos e na rede de distribuicdo. Para
a avaliacdo da rede de distribuicdo, verificaram as questdes de manobras,
reservacao e controle de pressao.

Considerou ser de suma importancia a manutencao e garantia da qualidade
da &gua bruta, como a protecdo da biodiversidade do manancial, nesse caso da
Represa em estudo.

Outro fator importante, foi a manutencdo da etapa de pré — oxidacdo no
processo de tratamento da agua, onde a qualidade da &gua bruta apresentava
concentracdes de metais, como ferro e manganés complexados e matéria organica.

Para identificacdo e analise de PCC em cada etapa avaliada de forma
multidisciplinar, utilizou-se o método da Arvore de Decis&o, usando da abordagem

de 5 perguntas. As perguntas consideradas foram:

o Pergunta 1: Nessa etapa a ocorréncia de alguma medida de controle para o
perigo identificado?

o Pergunta 2: A etapa avaliada foi projetada e estd sendo usada para eliminar

ou mitigar o perigo?
o Pergunta 3: A contaminacdo ou geracdo de desabastecimento de agua
podem ocorrer de forma respectiva a violar os limites permitidos pela legislacao

vigente e afetar o cliente com a interrup¢ao do fornecimento de agua potavel?

o Pergunta 4: A insercdo de uma etapa antecessora ou sucessora podera

eliminar ou mitigar o perigo identificado a obter-se niveis aceitaveis (risco baixo)?

o Pergunta 5: Pode gerar desabastecimento de agua?
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4.4. ANALISE E AVALIACAO DO MONITORAMENTO OPERACIONAL

A unidade avaliada do presente trabalho possui in loco um laboratorio
operacional com equipamentos analiticos para atendimento do escopo de
parametros fisico — quimicos de pH, cor aparente, turbidez, cloro residual e fluoretos.

O controle analitico necessario em uma concessionaria para operar, manter
e otimizar o processo de tratamento de agua, como também atender ao Anexo 13 da
Portaria GM/MS n°888/2021, onde contém o numero de amostras e frequéncia para
o controle da qualidade da agua, para fins de analises fisicas e quimicas, em funcéo
do ponto de amostragem, da populacdo abastecida e do tipo de manancial, estdo
presentes nas Tabelas 5 e 6.

O monitoramento operacional adotado visou aplicar a frequéncia de coletas
e execucdo das andlises basicas de controle em um intervalo de execucgdo a cada
duas horas, para os pontos de agua bruta, agua decantada, agua filtrada na saida
de cada filtro e 4gua tratada.

Os parametros basicos avaliados para agua bruta foram: pH, turbidez, cor
aparente e quando necessario concentracbes de metais, sendo ferro total, ferro
dissolvido, manganés total, manganés dissolvido, aluminio total e aluminio
dissolvido.

Ja para agua tratada além desses parametros analisou também fluoretos e
cloro residual livre. O controle da agua filtrada foi realizado através da analise de
turbidez na saida de cada filtro.

Vale ressaltar que semanalmente ocorreram as analises da &rea de controle
de qualidade, com coletas em todo processo para verificacdo dos mesmos
parametros citados.

Todas essas analises com seus respectivos resultados subsidiaram a
avaliacdo e a¢cOes necessarias no processo de tratamento de agua.

Além desse controle sempre que necessario foi avaliado concentracdes de

metais, com intervalo de uma hora para agua bruta, decantada e tratada.
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Tabela 5. Tabela de nimero de amostras e frequéncia para o controle da qualidade da 4gua de sistema de abastecimento,
para fins de andlises fisicas e quimicas em funcdo do ponto de amostragem, da populacéo abastecida e do tipo de manancial

Tabela de nimero de amostras e frequéncia para o controle da qualidade da dgua de sistema de abastecimento, para fins de andlises fisicas e quimicas em fungéo do ponto de
amostragem, da populacdo abastecida e do tipo de manancial
Saida do Tratamento Sistema de distribuigdo (reservatorios e redes)
R ) : Populagéo abastecida
Parametro Tipo de manancial .
N° Amostras Frequéncia < 50.000 hab | 50.000 a 250.000 hab [> 250.000 hab|< 50.000 hab | 50.000 a 250.000 hab | > 250.000 hab
Nimero de amostras Frequéncia
Turbidez, Residual
de desinfectante e Superficial 1 Acada2horas  [Em todas as amostras coletadas para anélises bacterioldgicas, deve ser efetuada medigo de cor, turbidez,
Cor aparente e residual de desinfetante.
Subterréneo 1 Semanal
pH e Fluoreto | Superficial ou Subterraneo 1 A cada 2 horas Dispensada a andlise
Gosto e Odor Superficial 1 Trimestral Dispensada a analise
Subterréneo 1 Semestral Dispensada a analise
Semanal quando
Supercia ! uanﬁgéfegfams gz.ooo
Cianotoxinas células/mL Dispensada a andlise
Produtos Superiel Dispensada a analise )
secundarios da 1 4 8 Bimestral
desinfec¢do Subterraneo 1 2 3 Anual Semestral Semestral
Acrilamida Superficial ou Subterraneo 1 Mensal 1 1 1 Mensal
Epicloridrina Superficial ou Subterraneo 1 Mensal 1 1 1 Mensal
Cloreto de Vinila | Superficial ou Subterraneo 1 Semestral 1 1 1 Semestral
Demais parametros | Superficial ou Subterraneo 1 Semestral 1 1 1 Trimestral

NOTAS:

1 Anélise exigida de acordo com o desinfetante utiizado.

2 Para sistemas que realizam a fluoretag&o ou desfluoretagao da agua. Os demais sistemas devem realizar o monitoramento de fluoreto conforme a frequéncia definida para demais parametros.

3 Quando houver pré - oxidago com agente diferente do desinfetante incluir o monitoramento de subproduto em fungao do oxidante utilzado.

4 As amostras devem ser coletadas, preferencialmente, em pontos de maior tempo de deteng&o da Agua no sistema de distribuigao.

5 Deve ser monitorado apenas pelos SAA e SAC que fazem o uso de polimero que apresenta essa substancia em sua constituigdo. A coleta de amostra deve ser realizada durante o periodo em que esse polimero for utiizado no tratamento de &gua.

6 Quando o parémetro no for detectado na saida do tratamento (resultado da andlise menor que o limite de detecgao) fica dispensado o monitoramento na dgua distribuida, & excegéo de substancias que potencialmente possam ser inttroduzidas no sistema.
7 Coreto de Vinila deve ser monitorado na rede de distribuigao, mesmo que néo seja encontrada na saida do tratamento, tendo emvista a possibilidade de serem liberados de materiais a base de plastico PVC.

8 Para agrotéxicos, observar o disposto no pragrafo 4° do artigo 4.

9 Quando parametro for detectado na saida do tratamento, deve -se monitorar com frequéncia trimestral na saida do tratamento e no sistema de distribuig&o.

Fonte: Portaria GM/MS n°888/2021, adaptado pela autora, 2022.
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Tabela 6. Tabela de nimero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da agua de sistema de abastecimento, para

fins de andlises bacterioldgicas, em funcdo da populacéo abastecida

Tabela de nimero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da dgua de sistema de abastecimento, parafins de andlises bacterioldgicas, em funéo da populacéo abastecida

Saida do Tratamento (Ndmero

Parametro  Tipo de Manancial ~ de amostras por unidade de
tratamento)
Coliformes Totais Superficial Duas amostras semanais

Sistema de distribuicdo (reservatrios e rede)

<5,000] 5.000a 10.000| 10,000 50.000 | 50.000:2 80.000 {80.000 & 130,000 130.000 a 250,000 250.000 a 340,000 340.000  400.000{ 400.000 a 600.000 600.000 a 1.140.000 >1.140.000
Lparacada 1000] 25+L paracada | 1+1paracada | 40+Lparacada | 115+1paracada | 47+Lparacada | 127+1paracada | 187+Lparacada | 244+Lparacada 20000
5 10 habitantes 2000 habitantes | 1250 habitantes | 2000 habitantes | 5000 habitantes | 2500 habitantes | 5000 habitantes | 10000 habitantes | habitantes (maximo de 400)

Fonte: Portaria GM/MS n°888/2021, adaptado pela autora, 2022.
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4.5. ELABORACAO DOS DOCUMENTOS DE GESTAO PARA APLICACAO NO
PSA

Para a elaboragdo dos documentos de gestéao, foram utilizados dados sobre
0 sistema e participacéo efetiva de toda a gestao.

Logo, na descricdo das etapas ocorreram propostas de acfes corretivas a
serem realizadas quando os resultados do monitoramento indicassem algum desvio
relativamente ao limite de alerta, critico ou ter sido considerado um PCC.

A etapa de elaboracdo dos documentos de gestdo teve como objetivo a
validacdo das informacdes em campo com o intuito de caracterizar o SAA para
consolidacéo das informacdes.

Os documentos de gestdo identificados como adicionais ao PSA para
controle do processo foram:

o Manual de operacao do sistema de tratamento;

o Plano de Comunicacdo de Emergéncia e Contingéncia;

o Plano de Amostragem de Agua do SAA;

o Consolidacao do PSA.

4.6. APLICACAO DE UM INDICADOR DE AVALIACAO DE EFICIENCIA DO PSA
PARA ACOMPANHAMENTO

Para avaliacdo da eficiéncia do Plano de Seguranca da Agua aplicado ao
sistema, observou-se a necessidade de se ter um indicador para 0 monitoramento,
verificacéo e validagéao das acoes aplicadas.

A referéncia escolhida para composicao desse indicador foi o Guia Pratico
da ERSAR de n° 22/2021, que trabalha com o indicador de agua segura (AA04 —
Agua segura, %). Este indicador destina-se a avaliar o nivel de adequacdo da
interface com o usuario em termos de qualidade do servigo prestados, no que refere-

se a qualidade da agua fornecida pela concessionaria publica ou privada. Sua
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definicdo € expressa em porcentagem da agua em conformidade com a legislagéo
vigente para os parametros basicos selecionados.

Os parametros basicos de controle, ou seja, na saida do tratamento, como
na rede de distribuicdo sdo pH, cor aparente, turbidez, cloro residual livre e fluoretos.
Para a composicédo do indicador e cruzamento de dados para avaliacdo optou-se
pela formagao do indicador com esses parametros mencionados. A classificagao e
avaliacao da eficiéncia em porcentagem utilizou-se da escala, estabelecida pela IWA
(Associacéo Internacional da Agua), na Tabela 7, (ERSAR,2021).

Tabela 7. Valores de referéncia para avaliacdo da eficiéncia do PSA

Classificagao Faixa (%)
Qualidade de agua como boa 98,5 a 100,0
Qualidade de agua como média 94,5a98,5
Qualidade de agua como insatisfatéria 0a94,5

Fonte: ERSAR, 2021.

Para composicao do indicador utilizou-se dos dados desses parametros

mencionados acima pois seus resultados representam:
o A eficiéncia da manutencdo dos equipamentos, das manutencdes de
intercorréncia e de eletromecéanica responsaveis para ndo intermiténcia do

abastecimento;

o A eficiéncia do controle de distribuicdo, manobras e reservacdo para

manutencao da hidraulica, fluxo e dindmica da rede;
o A eficiéncia do processo de tratamento;
o A eficiéncia da qualidade do produto (agua potavel que esta sendo entregue

para toda populacdo), trazendo os principios de ESG ou ASG (Governanca
ambiental, social e corporativa).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O Sistema de Tratamento de Agua escolhido para o desenvolvimento do PSA foi
nomeado como ETA A.

A estacdo de tratamento de agua escolhida foi implantada em outubro de
2012, seu tipo de tratamento é o de ciclo completo (convencional), de estrutura
metalica e com vazdo maxima de tratamento igual a 40L/s. O tratamento dessa

unidade, contemplam as seguintes etapas e produtos quimicos inseridos:

o 1° Etapa - Coagulacédo: o coagulante usado é o Policloreto de Aluminio (PAC);
o 2° Etapa - Pré — oxidacdo: os oxidantes aplicados sdo de acordo com
qualidade da agua bruta sendo, o hipoclorito de sodio (NaClOg)) solu¢éo aquosa de
0,6% e 12%, e o Permanganato de Potassio (KMnO,;) solugéo aquosa em

concentracédo 0,5 a 1,0%.

o 3° Etapa - Floculacao: dosagem de polimero ndo — ibnico, com a finalidade de
auxiliar na floculagéo, ou seja, para se ter um ganho de densidade do floco.

o 4° Etapa - Decantacdo: Sem dosagem de produto quimico.

o 5° Etapa - Filtracdo: Sem dosagem de produto quimico, porém filtros com

uma camada de carvao ativado.

o 6° Etapa - Desinfeccao: o produto quimico de agente desinfetante usado é o

hipoclorito de sodio (NaClO)) solu¢éo aquosa de 0,6%.
o 7° Etapa - Fluoretacdo: o produto quimico usado com a finalidade de
obtencdo de beneficios para o controle da cérie dentaria é o Acido Fluossilicico

(H2SiFsg)) na concentracdo de 10%.

Os resultados obtidos na seguinte pesquisa estdo apresentados a seguir.
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5.1. DESCRICAO DAS ETAPAS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Para o desenvolvimento da descricdo das etapas de tratamento, trabalhou-
Se na pesquisa a caracterizacdo do ponto de captacdo e do processo de tratamento

utilizado na ETA A, conforme descrito a seguir.

5.1.1. Descricédo do ponto de captacao de agua bruta

As instalacbes da Captacdo A, esta localizada junto a divisa entre dois
municipios, conforme Figura 7.

A tomada de 4gua é localizada na represa formada por um barramento de
pequena carga implantado no Rio na divisa entre 0s municipios.

A represa formada situa-se inteiramente apenas dentro de um municipio.
Porém o manancial esté localizado na divisa entre dois municipios do interior de S&o
Paulo, sendo denominados de A (municipio de estudo do trabalho) e B (outro

municipio em questao).

Figura 7. Delimitacdo da Represa A

Fonte: Plano Diretor Municipio B, 2015.
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A captacdo é efetuada junto ao barramento de terra de elevacao do nivel do
Rio. No local ocorre-se a formacdo de um pequeno reservatorio, havendo a
ocorréncia da tomada d’agua, gradeamento e desarenacao.

A vazéo captada é da ordem de 300 L/s, correspondendo a 12,5% do
volume total atual necessario ao abastecimento de um dos municipios. A outorga
junto ao DAEE é de permissédo para explorar até 407,8 L/s durante 24 h/dia.

De acordo com o Plano Diretor do municipio B, o Rio possui uma area de
aproximadamente 66 km?, vazdo minima igual a 0,21 m3/s, com captacéo atual de
408 L/s e uma disponibilidade efetiva de 180 L/s.

O Rio em estudo se configura como sendo um importante afluente da
margem esquerda de outro Rio B, estando uma parte da sua bacia inserida no
municipio B, mas fora da area urbana.

Ele é formado apds a juncdo de um Ribeirdo C e de um cérrego D, proximo
da divisa de dois municipios, A e B. Seu desaguamento ocorre no corpo principal
(Rio B).

Sua bacia abrange area de recebimento de esgoto bruto de areas verdes,
irregulares, como também de area no seu entorno com cultivos para agricultura, e
utilizado para pastagens de animais.

Os efeitos das mudancas climéaticas associados com as atividades em torno
do manancial (atividades antropicas desenvolvidas de forma inadequada) ocasiona
uma deterioracdo da qualidade ambiental da Represa, e que por consequéncia,
afeta a qualidade e quantidade do recurso hidrico.

Foi detectado o uso e ocupacdo do solo, onde mostraram alto grau de
antropizacdo na sub-bacia, predominando o desenvolvimento do sistema misto
agricultura/pastagem (50,93% em 2016, 50,44% em 2017, 53,22% em 2018 e
49,75% em 2019). A avaliacdo dos parametros de qualidade da agua indicaram
reducdo em sua qualidade ao longo do periodo, observou-se que mais de 70% da
variabilidade dos valores do IQA foram explicadas, tendo contribuicdo significativa
de CT, P, DBO, NTK, UNT e RT (matéria organica, solidos e nutrientes), fatores
relacionados a poluentes de origem doméstica e industriais, bem como relacionados
a dindmica de uso e ocupacéao da terra (Silva, 2022).

Outro fator de interesse foram as possiveis fontes de contaminagéo por
agrotoxicos devido a atividade agricola as margens da represa.
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5.1.2. Descrig¢ao do sistema de tratamento da ETA A

A Estacdo de Tratamento de Agua denominada A, onde foi desenvolvido o
PSA possui o tipo de tratamento ciclo completo, ou convencional, constituido das
etapas de: entrada de agua bruta, pré - oxidacdo, coagulagdo, floculacéo,
decantacao, filtracédo, desinfec¢éo e fluoretagéo.

A etapa de entrada de agua bruta é composta por um dispositivo hidraulico
ou calha parshall que é utilizada para medicao da vazdo da ETA (através de medidor
de ultrassénico de nivel) e também para dosagem de produto quimico por ocorréncia
de mistura rapida no estrangulamento da seccao horizontal onde ocorre o inicio das
dispersdes de produtos quimicos necessarios ao tratamento.

A pré-oxidacdo é a adicdo de um oxidante sendo ele a base de cloro e
permanganato de potassio com a finalidade de eliminar metais (ferro e manganés)
na agua bruta, além de facilitar a retirada de matéria organica, auxiliando a
coagulacéo. A unidade de tratamento possui um cuidado com essa etapa para a nao
formacdo de subprodutos de desinfeccdo a base de cloro, sobretudos
Trihalometanos (THM).

Por esse motivo, nessa etapa ocorre-se a associacado de dois oxidantes um
a base de cloro, o hipoclorito de s6dio 0,6% ou 12% (concentracdo determinada de
acordo com teste de Jar Test) e 0 outro sendo o permanganato de potassio, como
também é realizado um continuo monitoramento de subprodutos da desinfeccéao.

Logo a etapa seguinte é a coagulacdo, onde devido a dosagem de
coagulante em gradiente de mistura rapida, o produto quimico utilizado auxilia na
desestabilizacdo quimica das particulas coloidais que em suspensao conferem cor e
turbidez & agua. Nessa unidade o coagulante utilizado é o Policloreto de Aluminio
(PAC). A dosagem ideal de coagulante a ser adicionada (volume de coagulante a
ser adicionado na agua bruta) é determinada experimentalmente com uso do Jar
Test.

Ja na floculagdo ocorre em gradiente de mistura lenta, etapa necessaria
para promoc¢ao da mistura entre os produtos quimicos e a agua, atraves da rotacao
das pas do floculador (no caso de floculador mecéanico), promovendo a formacao
adequada dos flocos. Em seguida, na etapa de decantacdo a clarificacdo da agua
ocorre através da sedimentacdo dos flocos formados pela acdo da gravidade. Os
flocos sedimentam no fundo do tanque, formando o lodo da ETA. O clarificado é

coletado na superficie do equipamento.
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Na etapa filtracdo ocorre a retencdo de flocos e materiais em suspensao que
ndo decantaram. Essa etapa é responsavel pela clarificacao final da agua, atingida
mediante a percolacdo da agua pelo meio filtrante, sendo a areia, antracito e carvao
(filtro de camada tripla).

O fluxo de filtracdo é descendente e realizados em filtros abertos para a
atmosfera. Na medida que a 4gua passa pelo meio filtrante, ha a deposicdo de
flocos sobre a mesma, que provoca a colmatacdo da camada superficial,
aumentando a perda de carga, e tornando-se necessaria a lavagem geral do filtro. O
processo de limpeza do filtro € chamado de retrolavagem e ocorre mediante a
lavagem do filtro no sentido contra a filtracao.

A desinfeccdo € a ocorréncia da cloracdo na agua filtrada com finalidade de
eliminar os organismos patogénicos que porventura ndo tenham sido retirados
durante o tratamento de agua, e € feita mediante a adicao de cloro.

Na ETA, a cloracao é feita utilizando cloro na forma liquida, com o hipoclorito
de sédio 0,6%. A concentracdo mantida de cloro residual livre médio na agua
tratada na saida do sistema € de pelo menos 1,5 mg/L, para a manutencdao do
residual na rede de distribuicdo. A fluoretagdo ocorre logo em seguida com a
finalidade odontoldgica para protecdo dos dentes contra cérie, e € feita mediante
adicdo de acido fluorssilicico.

Para melhor entendimento do processo de tratamento da ETA A, elaborou-
se um fluxograma com as etapas do processo de tratamento de agua descritas,
considerando dosagem de todos os quimicos possiveis na ETA, conforme Figura 8.
A estacao é constituida pelas seguintes unidades, conforme Figuras 9 e 10:

o Medidor de vazao eletromagnético do tipo carretel, instalado na tubulacéo de

recalque da captacdo de agua bruta;

o Calha Parshall de 2 pés onde é feita a dosagem e mistura do coagulante

(policloreto de aluminio);

o Dois floculadores mecanicos em série, medindo em planta 3,20 m x 3,20 m,
com profundidade média de 3,20 m;

o Um decantador de fluxo horizontal com secéo retangular, medindo 3,20 m x

10,40 m com fundo inclinado, com profundidade média de 3,20 m;
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o Trés filtros rapidos de gravidade, de dupla camada, medindo cada um, 3,20 m
X 2,15 m;

o Dois reservatorios, ambos de concreto, sendo um apoiado e um elevado;
o Casa de quimica e armazenamento de produtos quimicos;
o Uma casa de bombas para recalcar do reservatorio semi - enterrado para o

reservatorio elevado;

o Uma EEAT (Estacdo Elevatéria de Agua Tratada) para recalcar através de

rede de didmetro 150 mm até o centro de reservagao.

Foi identificado o andamento do projeto de implantacdo do sistema de
recuperacdo da agua de lavagem dos filtros e decantadores, bem como o sistema
de desidratacdo do lodo. Sendo na proposta o lodo ser encaminhado para outra
unidade através de caminhdo tanque, estando previstas as instalacbes de
armazenamento necessarias a esse tipo de transporte.

As medidas de controle existentes na ETA A séo referentes a riscos associados nas
etapas do sistema de tratamento de 4gua, fazendo-se necessério a identificacédo de
acOes de controle, sendo elas existentes e necessdrias para a seguranca da

qualidade da agua distribuida. As acfes consideradas foram:

o Monitoramento dos padrbes de qualidade da agua bruta, nas etapas do

tratamento e na rede de distribuicao;

o Procedimentos e controles utilizados para o processo de tratamento da agua;

o Ferramentas de avaliagdo do desempenho do sistema de tratamento de agua.

O resumo dessas medidas de controle padrdo existentes atualmente no

sistema de tratamento de agua ETA A estédo presentes no Quadro 1.
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FONTE

LEGENDA

1- Agua superficial

2- Tomada de Agua

3- Pogo de Succio

4 - Dosagem de Permanganato de Potdssio [Pré-oxidagio)

Figura 8. Fluxograma do processo de tratamento da dgua na ETA A

PARTE ALTA

PARTE BAIXA

TRATAMENTO ADUCAO
5- Bombeamento 9- Floculador A e B

6- Dosagem de Hipoclorito de Sédio 12% (Pré-oxidacdo) 10 - Decantadores

7 - Calha Parshall 11- Dosagem de Acido Fluossilicico

8- Coagulagado (Dosagem de Policloreto de Aluminio 10%) 12 - Filtros A, B e C {Dupla Camada: Carvdo e Areia)

Fonte: Autora, 2021.

13 - Dosagem de Hipodlorito de Sodio 0,6%

14 - Reservatdrio Semi-enterrado (Distribuico Parte Baixa)
15 - Bombeamento

16- Reservatorio Apoiado (Distribuigdo Parte Alta)
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Figura 9. Esquematico da infraestrutura existente na ETA A

Fonte: Plano de Saneamento Basico do Municipio A, 2021.
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Figura 10. Vista superior da ETA A
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Fonte: Plano de Saneamento Basico do Municipio A, 2021.
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Quadro 1. Medidas de Controle Existentes no SAA - ETA A

Etapa do Tratamento Medida de Controle Justificativa

Verificagdo da qualidade da &gua bruta para
controle e avaliac&o do atendimento aos
padrdes estabelecidos pela Portaria GMIMS
n°888/2021, como tambhém para avaliagdo do
atendimento a classe do corpo hidrico, ou seja
sua manutencdo da qualidade, dentro dos
limites para a classe vigente, Rio de Classe 2.

Monitoramento diario, semanal, mensal e semestral da

Manancial / Captagdo qualidade da agua bruta da Represa Ipaneminha.

Monitoramento diario do parametro de turbidez na agua

decantada, como também realizacdo semanal de Manutencdo do desempenho dos processos
Coagulagdo (mistura rapida) avaliagdo da quantificagdo de matéria organica. relacionados & neutralizag@o de cargas das
I Floculagdo (misturalenta) |Realizacéo de ensaios de Jar - Teste para verificagdo do| particulas em suspenséo e componentes
pH de coagulagdo, gradientes de velocidades e dosagem oxidados presentes e sua floculago.

6tima de produto quimico (coagulante e polimero).

Monitoramento diario do parametro de turbidez na agua
decantada, como também realizag&o semanal de

L . . - Assegurar que o decantador opere em
avaliagdo da quantificagdo de matéria organica.

Decantacdo AR S condi¢cdes adequadas, minimizando o arraste
Avaliac&o individual de cada decantador e otimizacéo do " .
5 p ~ de sélidos para etapa posterior.
tempo de detengéo hidradlica dessa operagdo para
programacdes de lavagens.
Monitoramento diério do parametro de turbidez na saida ) -
) BN . Assegurar que o filtro opere em condicdes
de cada filtro. Avaliagéo individual das carreiras de L )
. ~ L ~ adequadas, minimizando o potencial de
Filtracéo filtracdo para programcdes de contra lavagem. X ' ; i
. o .| deterioracdo da qualidade da agua filtrada e
Monitoramento de perda de carga para avaliacdo do meio ~
. sua saturagéo.
filtrante.
Garantir que a agua tratada tenha
Desinfeccao Controle diério da concentrag&o de cloro residual livre | concentrag@o de cloro residual livre dentro da
apos o ponto de dosagem, na entrada do reservatorio. faixa limite para assegurar a qualidade
microhildgica (barreira sanitaria).
Garantir que a agua tratada tenha
Fluoretagio Controle diario da concentragéo de fluoretos apos o |concentracdo de fluoretos dentro da faixa limite
ponto de dosagem, reservatorio. para assegurar o controle de caries a
populacdo atendida.
Assegurar que a pressdo na rede de
distribui¢&o néo atinja valores que possam
Rede de Distribuicio Monitoramento e manuteng&o de press&o positiva na danlf!:ar ou ocasionar vazamerltos ~na
rede. tubulac&o, podendo gerar contaminag&o na
agua em decorréncia de pressoes elevadas ou

negativas.

Monitoramento semanal dos parametros de controle de .
i . . . Assegurar 0 armazenamento da dgua de
qualidade para agua potéavel. Controle de nivel do ~ ~
L . ~ . forma a ndo comprometer os padrdes de
reservatdrio através do CCO. Manutencéo e avaliagdo de ) . .
L qualidade para agua potavel.
lavagem e higienizacao.

Reservatorios

Fonte: Autora, 2021.
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5.2. PROPOSTA PARA COMPOSICAO MINIMA DA EQUIPE MULTIDISCIPLINAR
PARA O DESENVOLVIMENTO DO PSA

Para a formacédo da equipe, optou-se por trabalhar a multidisciplinaridade,
buscando todo o mapeamento de possiveis riscos, perigos e eventos perigosos
envolvidos em todo o sistema de abastecimento de &gua, desde o ponto de
captacao, tratamento e rede de distribuicéo.

Ressalta-se também que na formacéo da equipe, a alta gestdo foi apontada,
principalmente devido o PSA ser um plano de gestédo continuo e envolver agdes que
refletem em investimentos e tomada de decisdes.

Os integrantes da equipe PSA, séo:

e Alta Gestéao,

e Facilitador local da elaboragdo do PSA,

e Técnico Operacional Gestor Macro,

e Técnico Operacional de Tratamento,

e Técnico Operacional de Gestdo Campo,

e Técnico Comercial, Técnico de Cadastro de Rede,
e Técnico Operacional de Gestdo Manutencao,
e Técnico Operacional de Eletromecéanica,

e Técnico Operacional de Automacéao,

e Técnico Operacional de Rede de Distribuicéo,
e Técnico Ambiental,

e Técnico de Qualidade / Laboratério.

Sendo assim, no Quadro 2, apresenta-se 0s cargos e areas escolhidos para
a composicao da equipe multidisciplinar desse plano de forma resumida.

Para efetividade no desenvolvimento do plano, optou-se pelo treinamento de
toda equipe, sobre a composicdo de um PSA, sua importancia e como a avaliacéo
de risco através da matriz teria que ser aplicada na avaliacdo do sistema como um
todo. Com essa necessidade, toda a equipe foi treinamento, nas datas de
17.08.2021, 18.08.2021 e 10.09.2021 para posterior distribuicbes das tarefas,

levantamento de risco e participacdes nas reunides, conforme Figuras 11 a 13.
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Figura 11. Treinamento da primeira turma, realizado em 10 de setembro de 2021

Fonte: Autor, 2021.

Figura 12. Treinamento da segunda turma, realizado em 18 de agosto de 2021

Fonte: Autora, 2021.

Figura 13. Treinamento da terceira turma, realizado em 10 de setembro de 2021

Fonte: Autora, 2021.
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Quadro 2: Lista dos integrantes da equipe PSA

Impacto
Possivel Cargo Area Papel no PSA Prioridade | Classificagao Estllc_) de~ Acdes para geréncia das partes interessadas
Comunicagao
Diretoria Corporativa Direcdo Patrocinador Alta Alta Gestao e-mailTeams Reunido kick-off, envio do Termo de Abertura, e-mail de
Diretoria ou Presidente da concessinaria Direcdo Patrocinador Alta Alta Gestao e-mail/Teams | comunicacdo do status do projeto, reunido de encerramento.
Coordenador Corporativo de SGl/Qualidade SGI/ Qualidade Geréncia Alta Alta Gestdo e-mail/Teams GP
Anal_lst_a corporatlva_l de SGVQualldgde SGI/QuaI!dade Part!c!pat!vo AI_ta Alta Gest:jlo e-ma!I/Teams Envio do Termo de Abertura do Projeto, solicitacdes via e-
Especialista corporativa de SGI/Qualidade SGI/ Qualidade Participativo Baixa Alta Gestdo e-mail/Teams .
- - —— - ~ - mail/teams
Gerente Comercial Comercial Participativo Baixa Alta Gestao e-mail/Teams
Reunido de kick-off, envio do Termo de Abertura,
Gerente Operacional Operacional Geréncia Alta Alta Gestédo e-mail/Teams .ComNU nicacdo do status .do p~r01eto, revisdo das etapas,
validag6es das etapas, validacéo do Plano de Seguranca da
Agua, reunido de encerramento.
Coordenador Operacional Agua Operacional Tratamento Participativo Média Empresa e-mail/Teams
Analista Operacional Agua Operacional Tratamento Participativo Média Empresa e-mailTeams
Coordenador Operacional Esgoto Operacional Tratamento Participativo Média Empresa e-mailTeams
Supervisor Operacional Esgoto Operacional Tratamento Participativo Média Empresa e-mailTeams
Coordenadora Comercial local Comercial Participativo Média Empresa e-mailTeams
Lider de Atendimento Comercial Participativo Média Empresa e-mail/Teams Reunido de kick-off, envio do Termo de Abertura,
Cadastro Técnico Operacional Manutencéo Participativo Média Empresa e-mail/Teams treinamento, definico das atividades, reuniées de
Coordenador de Manutencdo e Eletromecanica | Operacional Manutencao Participativo Média Empresa e-mail/Teams acompanhamento, comunicacéo do status do projeto,
Supervisor de Manutencéo Operacional Manutencéo Participativo Média Empresa e-mail/Teams validagdo do Plano de Seguranca da Agua, reunido de
Supervisor de Eletromecanica Operacional Manutencéo Participativo Média Empresa e-mail/Teams encerramento.
Técnico em Automacéo Operacional Manutencéo Participativo Média Empresa e-mail/Teams
Supervisor de Distribuicao e Perdas Operacional Distribuicdo Participativo Média Empresa e-mail/Teams
Gestor de Sustentabilidade Sustentabilidade Elaborador / Participativo Alta Empresa e-mail/Teams
Analista de Sustentabilidade Sustentabilidade Participativo Média Empresa e-mail/Teams
Laboratoristas Controle de Qualidade Participativo Média Empresa e-mail/Teams

Fonte: Autora, 2021.
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5.3. ELABORACAO DA PROPOSTA DA MATRIZ DE RISCO APLICADA NO
DESENVOLVIMENTO DO PSA

A forma mais eficaz de garantir sistematicamente a seguranca de um
sistema de abastecimento de &gua para consumo humano consiste numa
metodologia integrada de avaliacdo e gestao de riscos que englobe todas as etapas
do abastecimento de agua, desde a captacdo até ao cavalete do consumidor, de

acordo com a OMS 2004, conforme Figura 14.

Figura 14. Etapas do Sistema de Abastecimento de Agua que contempla o PSA

> B @ ¢ = =

Origem Reservagao Processo de Reservacéo Dister(ijt?u(ij;éo

i Tratamento de Agua )
Captacéo de Agua Bruta Agua Tratada A Potavel
Agua Bruta (ETA - PROCESSO) gua Potave

Fonte: Autora, 2021.

Ja para escolha do sistema de abastecimento de agua (SAA), aplicou-se os
requisitos necessarios para ele ser considerado um SAA maduro,conforme descrito
na metodologia para desenvolvimento do plano.

Entéo para se rodar a avaliagdo em campo da Matriz de Risco Multidisciplinar
para o SAA em condicao ideal, ou seja maduro, a equipe precisou ser treinada
acerca da teméatica PSA.

Dentro da metodologia escolhida e adaptada teve-se como requisito uma
avaliacao do sistema como um todo de forma multidisciplinar.

Todas as etapas, seguiu-se o indicado pela OMS, conforme resumo em
Figura 15.

Os perigos gerados podem ser por agente biolégico, quimico, fisico ou
radiologico que pode causar um dano para a saude publica (ex: contaminagdo por
agentes patogénicos).

Ja os eventos perigosos (em nossas instalacbes) sdo os que introduzem

perigos no sistema de abastecimento de agua (ex: rompimento de rede).
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A aplicagdo da matriz de risco, na etapa de determinagdo, usou-se das
seguintes perguntas:

o O que pode acontecer? (Identificacdo de eventos perigosos)
. Como pode acontecer?
o Quais as consequéncias? (Perigo, fonte de dano)

Para a identificacdo dos riscos usou-se uma matriz de risco para
identificacdo dos riscos, perigos e eventos perigosos associados a cada etapa do
processo.

As matrizes de risco com as identificacbes de medidas de controle
existentes para as etapas: manancial, captacdo/aducdo, coagulacao/floculacao,
decantacédo, filtracdo, desinfeccdo, fluoretacdo, laboratério, tratamento de lodo,
reservatério, tratamento de lodo, reservatério e distribuicdo/consumidor estao
presentes nas Tabelas 8 a 18.

Para cada matriz a uma coloca para identificacdo do perigo, sua
classificacdo como 1- Quimico, 2- Fisico, 3- Bactérias / Virus e afins, 4-
Protozoarios, 5- Radiologicos e 6- Outros. Logo em seguida, outra coluna de

medidas de controle com o objetivo de:

o Determinar as medidas de controle para cada um dos perigos e eventos

perigosos identificados;

o Validar a eficacia dos controles e reavaliar 0s riscos;

o Estabelecer a prioridade dos riscos identificados;

o Elaborar o plano de melhoria desenvolvido para os riscos identificados como
prioritarios.
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Figura 15. Detalhamento das etapas inseridas na metodologia da Organizacdo Mundial de Saude

Fonte: Fluxograma da Implementacdo do PSA - WHO, 2011, adaptado pela autora, 2021.
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Tabela 8. Matriz de risco da etapa do manancial

MANANCIAL
ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2
PERIGO
g
- - . X . g
Ocorréncia L L L. . ) L. . Caracterizagdo do evento perigoso - Matriz de Risco 2
(1) Quimico; (2) Fisico; (3) Bactérias/Virus e afins; (4) Protozoarios; (5) Radiolégicos; (6) Outros @
8
EVENTO PERIGOSO ° MEDIDAS DE CONTROLE
s | £ 2 E
- S S 3 o
s .O < Ha risco de L L S < o L . ks)
S| < | = |12345 X Justificativa / Contextualizagdo = Anélise de Risco EpPcc? ©
©w =z z T desabastecimento? / s 5 g § o
S| 5 g 5
S 2 ©
. . - Monitoramento do entorno da represa, controle analitico do
Atividades agricolas em torno da represa. (Para tomada de decisdo ! ) . P - N u o
L - manancial de acordo com as legislacdes vigentes, comunicagdo
o ancia d ami . toxi de mudanca no tratamento, requer uma analise terceirizada, N bientais e da 4 P od bilizacio d
corren.cla e con al.wna;ao por.a.gro oxicos, X 1;2;3 Sim levando um intervalo de tempo maior para resolugdo do problema,| 1 2 2 Risco Baixo pPCC Operacional (O) Gerencial (G) 'com 0s orga‘os amoien a.ls € daarea e.sau € e mobl |zag?o 2
adjuvantes agricolas e pesticidas. R R PR . dreas comercial e operacional para suprimento do abastecimento
ainterligagdo com o R29 ndo é suficiente para abastecimento por . N L ) )
A através de fornecimento de caminhdo - pipa respeitando as
um tempo maior que 24 horas.) N L
unidades prioritarias.
Ocorréncia de contarrﬂ na.;éo por presenga de X 1234 Nio Atividades agropecuarias em torno e livre acesso as margens da 5 1 5 Risco Baixo NA NA NA
animais. represa.
P . ~ Atividades e usos multiplos em torno da represa com auséncia de " N
Auséncia de mata ciliar no entorno X 1;2;3 Nao . o 2 2 4 Risco Baixo NA NA NA
preservacdo da mata ciliar
- Presenca de dreas assoreadas devido as atividades agricolas e " n " Programas de reflorestamento envolvendo todos os 6rgéos
Assoreamento X 1;2 Nao S . . 8 2 3 6 Risco Moderado pPCC Operacional (O) Gerencial (G) 8 N 8
movimentagéo de terra em torno da represa interessados e o dessassoreamento.
- " " « - . . . Monity to d te e ed £l biental sob!
Auséncia de preservagdo da nascente. X 1;2;3;4;6 Nao Area verde com ocupagdo irregular. 5 3 15 Risco Elevado pPcC Operacional (O) Gerencial (G) onitoramento da nascenﬂeee ucagao ambolental sobre a
preservagdo de nascentes.
Langamento irregular de esgoto X 123 Nio Formagdo de espumas com/c?loragéo alaranjada, odor e formagao 5 3 15 Risco Elevado pec Programas ?OCiZ-iiS habitacionais
de sdlidos suspensos. e canalizagdo do esgoto.
Manancial utilizado por dois municipios, sua disponibilidade é
Falta de Disponibilidade Hidrica X 1;2 Sim insatisfatéria ou pode ocorrer comprometimento a curto e médio 1 3 3 Risco baixo PCC Operacional (0) Gerencial (G) |Caminh&o pipa e ter mapeado um segunda fonte de abastecimento.
prazo.
5 A - P Manancial desprotegido, auséncia de mata ciliar, alteragdo da . " .
Alteragdo no parametro fisico - quimico de cor da ~ . v .p 8 . < - . . Monitoramento da operagdo e do setor de qualidade e se
. X 1;2;3;4;6 Néo condigdo climatica (chuvas moderadas e intensas) e ocupagdo de 4 2 8 Risco Moderado pPCC Operacional (0) s ~
4gua bruta . N necessario adequagdo do tratamento.
areas irregulares.
Ter transformadores de rede elétrica com ninho de - . . . . " .
! ' X 6 Nao Evitar acidentes com aves e possivel queda de energia. 2 1 2 Risco baixo NA NA NA
aves.
Manter a preservagdo do meio ambiente. (Para tomada de decisdo
de mudanga no tratamento, requer uma analise terceirizada, Monit to d " d trol \itico d
Rejeitos serem depositados na entrada da represa. X 1;2;3;4;5,6 Sim levando um intervalo de tempo maior para resolugdo do problema, | 1 4 4 Risco Moderado PCC Operacional (O) Gerencial (G) oni oramen. odoen OI.'HO "a reprefa,fon ro e.ana _I icodo
N [ « - N manancial, comunicagdo com 6rgdos ambientais.
ainterligagdo com o R29 ndo sendo suficiente para abastecimento
para um tempo maior que 24 horas.)
mpor regulagem de nivel nd rem
Comporta de legu agé ~de el ndo pode estar e X 6 Nao Ocorréncia de dificuldade no manuseio da comporta. 2 1 2 Risco Baixo NA NA Balsa
mas condi¢des para de uso
Comporta do vertgd?uro ndo pode estar em mas X 6 Nio Ter comportas antigas .e também !)oudem sofrer atos de vandalismo 1 5 5 Risco Moderado NA NA NA
condigdes para de uso devido a condigdes do local.

Fonte: Autora, 2021.
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Tabela 9. Matriz de risco da etapa de captagéo / adugdo de agua bruta

CAPTACAO / ADUGCAO DE AGUA BRUTA

ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2
PERIGO - .
Ocorrénci Caracterizagdo do evento perigoso -
correncia . | =
(1) Quimico; (2) Fisico; (3) Bactérias/Virus e afins; (4) Protozodrios; (5) Radioldgicos; (6) Outros Matriz de Risco ) [T)
2 £
EVENTO PERIGOSO © 3 20 .g 2 MEDIDAS DE CONTROLE
S | £ ] L]
s ‘O < Ha risco de I - & S| e . . : o o
S [ < | S| 12345 Justificativa / Contextualizagdo = T o [ Andlise de Risco |EPCC?
wlz|2 7P| desabastecimento? / 5 5 g | 3 8‘ ©
2 c [
o o 2
o H
Formagdo de microbolhas, ocasionando o processo de flotagdo no
Entrada de a~r na tLlJbuIagao de X 12 Nio floculador e decantador, gell'andoa pa5~sagem fiejlosos aofiltro e~ 4 1 Risco Baixo NA NA NA
adugdo de agua. consequente aumento da turbidez (redugdo na eficiéncia da formagdo
dos flocos).
Ma'nuten.g'ao |nadequada~dos X 6 Nado Auséncia de manutengdo preventiva. 1 1 1 Risco Baixo NA NA NA
dispositivos de captagao.
Falta de Produto quir)1iC§ M 12346 Nio Falta de produto quimico no m'ercado para drea de saneamento ) 5 10 [Risco Moderado| PcC | Operacional (0) Gerencial () Aumento de estoque, teites em novos produtos e novas
(permanganato de potéssio). basico. homologagdes de fornecedores.
Ter uma adutora exposta /falta de | -, 6 Nao Risco de rompimento, vandalismo ou acidente. s | 1| 5 | RiscoBaixo | NA NA NA
ancoragem.
Calha Parshall trabalhando X 12 N3o Problema com a coagulagdo e que~va| comprometer a etapa de 1 1 1 Risco Baixo NA NA Possuir um contre de manuteng3o e monitoramento.
afogada. floculagdo.
Auséncia ou deficiéncia no controle ~ - - I ~ ) )
A . X 1;2;3;4 Nado Mudangas fisico - quimicas e bacteriologicas nas captagdes. 1 3 3 Risco Baixo NA NA NA
de qualidade da agua bruta.
Parad bl bomb Avaliagd Iteragdo d duto quimi d
arada ou problemas nas lorTw 351 x 1;2;3;4 Ndo Quebra do equipamento por problemas operacionais. 3 1 3 |Risco Moderado| NA NA vallagao para alteragao de produto quimico no processo de
dosadoras de produtos quimicos. tratamento.
Realocagdo de bombas provisdrias, implentagdo de sistemas
Furto de bombas. X 6 Sim Vandalismo, pois o local tem facil acesso no entorno. 1 5 5 Risco Baixo NA NA de alarme, abastecimento por caminhdo pipa e abastecimento
pelo R29.
Furtos de cabos elétricos. X 6 Ndo Vandalismo, pois o local tem facil acesso no entorno. 1 2 2 Risco Baixo NA NA NA
Falt int dod Aci bri tocol CPFL instalagdo d
ata ?u Interrupgdo ‘e X 6 Ndo Interrupgdo por problemas operacionais, ou furto. 2 3 6 |Risco Moderado| PCC Operacional (0) clonar e abrir um protocolo na €oulnstalacao de
fornecimento de energia. gerador.
N&o possui gerador. X 6 Ndo Falta de energia. 5 2 10 |Risco Moderado| PCC Operacional (0) Alugar um gerador para captagao.
. Alteracdo da qualidade da dgua, ocasiona cavitagdo da bomba e pode . )
Excesso de lodo no fundo do pogo. X 1;2;3;4;6 Nao 2 2 4 Risco Baixo NA NA NA

provocar arraste de sélidos ocorrendo entupimento do crivo.

Fonte: Autora, 2021.
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Tabela 10. Matriz de risco da etapa de coagulacao / floculacao

COAGULACAO / FLOCULAGAO
ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2
PERIGO o .
. — — — - - — — Caracterizacio do evento perigoso -
Ocorréncia (1) Quimico; (2) Fisico; (3) Bactérias/Virus e afins; (4) Protozodrios; (5) Radiolégicos; (6) . i o -
Matriz de Risco L=
Outros = =
2=
EVENTO PERIGOSO T -8 & 2 2 MEDIDAS DE CONTROLE
= = @ o W
- @ c e
= lC’ < Harisco de A N 5 ] e o . . . &
= 14 | = | 1;2,34; Justificativa / Contextualiza = 3 2 | Andlise de Risco (E PCC?
L - L234;5 desabastedmento? / o g 212 o
-1 s g
S | =
Aestagdo rabalhar apenas com um X 1;2;3;4 Nio Compometimento na formagdo dos flocos. 5 2 10 |[Risco Moderado | PCC | Operacional (O) Ajuste (aumento) de dosagem de coagulante e polimero.
misturador na etapa de floculagdo. Aumento do monitoramento do processo.
Falta de Produtos quimicos (PACe X 123456 Nao Falta de produte quimico no mercado para drea de 2 5 10 |Risco Moderada| Sim Operacional (O) Aumento de estoque, testes em novos produtos enovas
polimero). e saneamento bdsico. Gerencial (G) homol ogacdes de fornecedores.
O Floculador possui duas pas, em caso de uma quebrar Confeccionar uma nova pa ou provisdria para continuagdo
Quebra das pas dos dois Floculadores. X 1;2;346 Sim se a outra quebrar terd que ter solugdo alternativa para| 1 5 5 Risco Baixo Sim Operaci §nal (0) | dessa e‘tapa. doprocszso. Criar uma rofina de manu?en;ao
realizacio da mistura lenta da agua Gerencial {G) |anual preventiva nas pas dos floculadores. Ter uma pa reserva
i} para reposic#o.
Controleinadequado na dosagem de ¥ 123:4 Sim Comprometimento da qualidadeda agua potavel e 1 5 5 Risco Baixo Sim Operacional (O) Recuperagdo ou troca do material filtrante presente nos
coagulante. o comatacio do material filtrante presentes nos filtros. Gerencial (G) filtros.
Floculador com baixo rendimento. X 1;2;3;4 Ndo Problema no ajuste do grad|en19develom dadena etapa 2 2 4 Risco Baixo NA NA NA
de mistura lenta.
Auséncia de ponto de dosagem de coagulante (em base
Deficiéncia ha etap? d.e coagulacdo X 12 Nio seca) deforma uniforme para dispersdo em meio 2 2 1 Ris co Baixo NA NA NA
(mistura rapida). aquoso (em base). Em caso do coagulante ser embase
Umida, necessidade de ajustedo ponto de dos agem.
Actimulo de particulas em suspens3o nos X 1234 Nio Dificuldadena opera;ao'dessa e‘tapa.PDssibwlldadede 4 1 1 Risco Baixo NA NA NA
floculadores. arrastedeparticulas em suspensdo.
D;rad: ou ;:;robler:a: nas an.mbas X 1;2;3;4 Nio Quebra do equipamento por problemas operacionais. | 3 1 3 |Risco Moderado | PCC | Operacional (O) Alteracdo de produto quimico no processo de tratamento
osadora de produtos quimicos.
Falta ou interrupgao gefornemmemo de X 6 Sim Interrupc¢do por problemas operacionais, ou furto. 2 3 6 |Risco Moderado | PCC | Operacional (O) Acionar e abrir um protocelo na CPFLe ou instalagdo de
energia. gerador.
Ocorrénciadefalhano procedimento X 123456 Néo Comprometimento da qualidadeds dgua edo 2 3 6 |Risco Moderado | PCC | Operacional (0} Treinamentos, validagdo dos procedimentos e
operacional . e procedi mento operacional. acompanhamento dos gestores.
Ocorréncia de errono prncess.n [_je X i) Ndo Acidente eisolamento da unidade. 1 3 3 Risco Baixo NA NA NA
descarregamento de produtos quimicos.
L M Ci etimento da funcionalidade do sist d ! I C d liagdo didria d i tos d
Vazamento deproduto quimico. X 6 Nio omprometimento da funcional a' e_ O sistema de 3 2 6 |Risco Moderado | PCC | Operacional (O) fonograma e ava 1agso daria .c»s.equamen oS e
dosagemde produtos quimicos. dosagem produtos quimicos.

Fonte: Autora, 2021.
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Tabela 11. Matriz de risco da etapa de decantagao

DECANTACAO
ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2
PERIGO . .
Ocorréncia 1 - NF 38 N - s 5) Radiol " Caracterizagdo do evento perigoso -
ico; isico; ctérias/Vi ins; tozodrios; iolégicos; : 8 = _
(1) Quimico; (2) Fisico; (3) Bactérias/Virus e afins; (4) Protozoarios; (5) Radioldgicos; (6) Matriz de Risco ) 5
Outros - =
s
EVENTO PERIGOSO © 3 & .g g MEDIDAS DE CONTROLE
] < @ c o
s < |52 Hé risco de N A & | S [ = |Analisede |, 55
s z§ = | 12345 desabastecimento? Justificativa / Contextualizagdo £ g § Risco EPCC? 8_ o
=4 c [
o ] 2
© H
Acumulo de concentragdes de
particulas retidas nas lamelas X 12 Nio Maﬁlor'tempc? de detengdo hldraulllco (TDH), ?om 3 1 3 |Risco Baixo| NA NA NA
presentes no decantador alta auséncia de limpeza dentro do periodo planejado.

taxa.

Incidéncia de sol, que leva a ascengdo de flocos e
Ocorréncia de Inversdo térmica. | X 1;2 Ndo problemas na neutralizagdo das cargas (etapa de 3 1 3 [RiscoBaixo| NA NA NA
formacgdo de flocos).

Procedimento inadequado de Passagem de particulas em suspensdo para o filtro,

K X 1;2;3;4 Nado . . 3 1 3 |Risco Baixo| NA NA NA
limpeza do decantador. ocasionanado uma sobrecarga nos filtros.
O sistema de descarga de lodo do Acdl]mt;AIoAfie IAod:j) excessivo nf) deCétrjtédc;r, r;adugéo
decantador apresentando mal X 1;2;3;4 Nao ? eficiencla ‘essa operagao un arla' entro do 2 2 4 |Risco Baixo| NA NA NA
) sistema ocasionando um comprometimento no
funcionamento. X - R 3
processo de filtragcdo e na qualidade da dgua.
Faltad ilised ametro d
alta da anallse do parametro de X 1;2;3;4 N3o Comprometimento da qualidade da agua. 2 2 4 |Risco Baixo| NA NA NA

turbidez na dgua decantada.

Comprometimento na qualidade da dgua e no 1 3 3 |RiscoBaixo| PCC Dperacional (O) Analise de bancada, verificagdo do analisador online e cursos

Erro operacional. X 1;2;3;4;6 Sim X L L. ~ L T
processo operacional. de atualizagdo de analise de operagdo, avaliagdes periodicas.

Fonte: Autora, 2021.
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Tabela 12. Matriz de risco da etapa de filtracédo

FILTRAGCAO

ATIVIDADE 1

ATIVIDADE 2

PERIGO

Caracterizacdo do evento perigoso

Ocorréncia 1) Quimico; (2) Fisico; (3) Bactérias/Virus e afins; (4) Protozodrios; (5 . . o —~
(1)a 2) (]_ b1 / (@) (5) Matriz de Risco G
Radiolégicos; (6) Outros = =
c ©
o -t
EVENTO PERIGOSO @ 2 = .g e MEDIDAS DE CONTROLE
= £ @ T o
s| 9|« Hérisco de I N & | 3| = |Anilsede |, 5 5
s | < | 12345 Justificativa / Contextualizagdo = =3 @ E PCC?
w | Z2 | 2 1&r=r 7 | desabastecimento? / % 5 Q = Risco Qn' 9
o| 5| 8
o | 2
Filtro com granzje quan'n_dade de . Reducdo na capacidade de filtra gem, ou seja, Risco
concentracdo desdlidos X 1;2;3:4;6 Nao . S L 1 3 3 . MNA MNA NA
comprometi mento dessa opera¢do unitaria. Baixo
SUSpPensos.
Parametros de cor e turbidez Concentractes de cor e turbidez elevadas Risco
acima dolimite padrdo X 1;2;3:4;6 WEL) aumentam o risco de passagem de possiveis 2 2 4 Baixe MNA MNA NA
operacional estabelecido. bactérias e protozodrios.
Lava gem inadequada ou . Aumento dos parametros de cor e turbidez e Risco
o } X 1;2;3:4;6 Nao . . 2 2 4 . NA NA NA
deficiente dos filtros. reducdo da capacidade de filtragem. Baixo
Deterioracdo doleito filtrante, Aumento nos parametros decor e turbidez, Risco Operacional (0) Alteracdo no processo de tratamento, troca do meio filtrante,
formacdo debolas delodo, X 1;2;3;:4;6 Sim provocando uma reducdo da capacidade de 2 5 10 Moderado PCC ZQrenciaI (G) manuten¢do preventiva, abastecimento por caminhdo - pipa e
rathaduras e eolmatacdo. filtragem e parada total dos filtros. alimentacdo pelo reservatdrio 29.
Expansdo excessiva, perda de Aumento nos parametros de cor e turbidez, Risco
material filtrante e reducdo da X 1;2;3:4;6 Nio provocando uma reducdo da capacidade de 1 4 4 Baixo NA MNA NA
espessura do leito filtrante. filtragem.
Formacdo de bolhas dear no . . . . . Risco
) ) 4 X 1;2;3:4;6 WEL) Comprometimento na capacidade defiltracdo. | 1 3 3 : . NA NA NA
interior da camada filtrante. Baixo
Ruptura dos sistemas de ) _ i Risco Operacional (0} Altera;aamno proces?o detratam_enta,traca do n_*|e|omf|ltre? nte,
. - X 1;2;3;:4:6 Sim Perda da capacidade de filtracdo. 1 5 5 . PCC ) manuten¢do preventiva, abastecimento por caminhdo - pipa e
filtracdo. Baixo Gerencial (G) alimentacio pelo reservatorio 29
I WV I .
Falta ouinterrupcdode i Interrupcdo por problemas operacionais, ou Risco i Acionar e abrir um protocolo na CPFLe ou instalacdo de
) . X 6 Sim 2 3 6 PCC | Operacional (0)
fornecimento de energia. furto. Moderado gerador.

Fonte: Autora, 2021.
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Tabela 13. Matriz de risco da etapa de desinfeccéo

DESINFECCAO

ATIVIDADE 1

ATIVIDADE 2

PERIGO

Caracterizacdo do evento perigoso

Ocorréncia 1) Quimico; (2) Fisico; (3) Bactérias/Virus e afins; (4) Protozoarios; (5) Radiolégicos; (6 . . )
(1) Quimico; 2) Fisico; (3) / @) (5) Radiologicos; 6) Matriz de Risco S5
Outros - =
2 s
) pud
EVENTO PERIGOSO © -5 2 .g g MEDIDAS DE CONTROLE
9 s ] c 9
2. ‘@ 15, = e
S l0 < Ha risco de I A @ g & | Andlise de | . 0 o
= < | S | 1;2;3;4;,5 Justificativa / Contextualizagdo = T [ EPCC?
w | 2 | 2 | 777" |desabastecimento? / g 5 9 [ = Risco &°
2 c ]
o s | 2
© H
Alteragdo na qualidade da dgua bruta, como aumento
. = . : da concentragdo de matéria organica, ferro soluvel e
Baixa concentragdo do Hipoclorito de . R i i
. ; « menor eficiéncia no sistema de Gerador de Hipoclorito | 1 4 4
Sédio usado na etapa de desinfecgdo. L X X .
de Sédio. Aumento de residual de cloro residual na rede Risco
X 134 Ndo de distribuicio. Baixo NA NA NA
" . . Monitoramento da série de nitrogénio na agua bruta, como
Altas concentragdes de nitrito e Consumo exessivo de cloro para neutralizagdo do . . . . ~
X L R ; 50 de cl ) 2 4 8 Risco também de cloraminas na saida da estagdo e na rede de
nitrato. X 1;2;3;4;6 Nio nitrito e nitrato. Formagdo de cloraminas. Moderado | PCC Operacional (0) distribuigdo.
Dosagem incorreta de Hipoclorito de Risco_decontamirﬁagﬁtina reqe de distribuigécienéo )
sodio atendimento a legislagdo, devido a concentragdo fora 1 3 3 Risco
) X 1;3,4,6 Nao da faixa estabelecida pela legislagdo vigente. Baixo NA NA NA
Risco de contaminagdo na rede de distribuigdo e ndo
Quebra de dosadora (equipamento). atendimento a legislagdo, devido a concentragdo fora 2 2 4 Risco
X 3,4,6 Nao da faixa estabelecida pela legislacdo vigente. Baixo NA NA NA
Falta de manutengdo preventiva nas Risco de contaminagdo na rede de distribuigdo e ndo
bombas dosadoras de Hipoclorito de atendimento a legislagdo, devido a concentragdo fora 1 3 3 Risco
Sédio. X 34 N&do da faixa estabelecida pela legislacdo vigente. Baixo NA NA NA
- Risco de contaminagdo na rede de distribuigdo e ndo
Falta de produto quimico i K - X - .
desinfectante atendimento a legislagdo, devido a concentragdo fora 1 5 5 Risco
) X 3;4,6 Nao da faixa estabelecida pela legislagdo vigente. Baixo NA NA NA
Compromentimento das mangueiras
das dosadoras de Hipoclorito de Auséncia de manutengdo e reparos no equipamento. 3 1 3 Risco
Sédio, podendo ocorrer ruptura. X 3,4;6 Nao Baixo NA NA NA
Falha no Gerador de Hipoclorito de Falta d dut " de desinfeccs B 5 4 Risco
Sédio (Hidrogeron). X 1;3;4;6 Nao alta de produto para etapa de desinfeccdo. Baixo NA NA NA
E falh ional Falta de produto ou dosagem incorreta na etapa de 5 ) 4 Risco
rro ou falha operacional. X 1:3:4:6 N3o desinfeccdo. Baixo NA NA NA
Falta ou interrupgdo de fornecimento i N . . Risco . Acionar e abrir um protocolo na CPFLe ou instalagdo de
. X 6 Sim Interrupgdo por problemas operacionais, ou furto. 2 3 6 PCC Operacional (0)
de energia Moderado gerador.

Fonte: Autora, 2021.
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Tabela 14. Matriz de risco da etapa de fluoretacao

FLUORETACAO
ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2
PERIGO N .
. - - - - - - Caracterizagdo do evento perigoso A
Ocorréncia (1) Quimico; (2) Fisico; (3) Bactérias/Virus e afins; (4) Protozoarios; (5) Radioldgicos; . . o ~
Matriz de Risco =0
(6) Outros = =
£ s
EVENTO PERIGOSO © 3 .gb .g g MEDIDAS DE CONTROLE
s|lol« Hé risco d 21 @ | & |ansised g o
a risco de P - @ E) ndlise de | . o o
= | | > |12345 Justificativa / Contextualizagdo = T [} EPCC?
w |z |2 i234; desabastecimento? / ¢ s e d Risco on. o
° c [
o o 2
© H
) Risco do ndo atendimento da concentragdo de
Controle operacional fluoretos na dgua potdvel, devido a concentragdo Risco
inadequado da etapa de X 1;2 N&o Y gu. potavel, Yl - E 3 1 3 I_ NA NA NA
« estar fora da faixa estabelecida pela legislagdo Baixo
fluoretagdo. X
vigente.
Risco do ndo atendimento da concentragdo de
Quebra ou ruptura do . , ) ~ . . ' M
equipamento de dosagem do X 126 Nio fluoretos na dgua potavel, devido a concentragdo 5 3 6 Risco pcc | Operacional (0) Equipamento ou mangueira reserva para manutengdo ou troca
Acido Fluossilicico " estar fora da faixa estabelecida pela legislagdo Moderado de equipamento. Cronograma de manutengdo preventiva.
) vigente.
. - Risco do ndo atendimento da concentragdo de
Falta de manutenco preventiva fluoretos na dgua potdvel, devido a concentragdo Risco
|
do equipamento de dosagem do X 1;2;6 N&o u gu‘ potavel, \_” - E 1 3 3 R NA NA NA
o o estar fora da faixa estabelecida pela legislagdo Baixo
Acido Fluossilicico. X
vigente.
) Risco do ndo atendimento da concentragdo de
Controle operacional fluoretos na dgua potdvel, devido a concentragdo Risco
inadequado da etapa de X 1;2 N&o u gu‘ potavel, Yl - E 2 2 4 I_ NA NA NA
« estar fora da faixa estabelecida pela legislagdo Baixo
fluoretagdo. X
vigente.
Risco do ndo atendimento da concentragdo de
Falta de produt9 fulumlco (Acido X 126 Nio fluoretos na agug potdvel, deY|do a concgntrasao 1 5 5 R|s-co NA NA NA
Fluossilicico). estar fora da faixa estabelecida pela legislagdo Baixo
vigente.
Falta ou interrupgdo de X . i . Risco . Acionar e abrir um protocolo na CPFLe ou instalagdo de
. ) X 6 Sim Interrupgdo por problemas operacionais, ou furto. | 2 3 6 PCC | Operacional (O)
fornecimento de energia. Moderado gerador.

Fonte: Autora, 2021.
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Tabela 15. Matriz de risco no laboratério operacional

LABORATORIO
ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2
PERIGO R .
.. - - — - Caracterizagdo do evento perigoso 4
Ocorréncia (1) Quimico; (2) Fisico; (3) Bactérias/Virus e afins; (4) Matriz de Ri 5
Protozodrios; (5) Radioldgicos; (6) Outros atriz de Risco -9
€=
o -
EVENTO PERIGOSO @ 2 & .g 2 MEDIDAS DE CONTROLE
k=i c = c o
. c a o 0 [
s o < H4 risco de I .| @ E Andlise de | . T
= | = - :2:3:4; Justificativa / Contextualiza = o @ EPCC?
wi 2 = 1,23;45 desabastecimento? / cd0 § @ = Risco 3‘ @
of| & | 2
o H
Problemas com o analisador i . i Cronograma e procedimento efetivo de [impeza e calibracdo do
. L . Risco do ndo atendimento a . . . . -
online (auséncia de limpeza, . ) . Risco A analisador online. Calibrac3o ratreavel pelo fornecedor
i X 1;2;3;4;6 Nio legislacdo vigente para 3 3 9 PCC |Operacional (O) s
falta de reinamento ao operador I i Moderado anualmente. Capacita¢do dos colaboradores quanto ao uso do
L . - potabilidade de dgua. .
e auséncia de calibracao). equipamento.
Auséncia ou calibracdes e Risco do ndo atendimento a . - . .
~ i leislacio vi Ri Cronograma de calibrac¢do e limpeza dos equipamentos.
m_‘:\nuten;oes Ereventwas X 1;2;3;4;6 N3o egis a_;iao \ngente' para 3 3 9 1sco PCC |Operacional (O) Manuten¢3o preventiva e corretiva dos equipamentos.
vencidas dos equipamentos de potahilidade de dgua. Moderado . - .
. L = Calibrac3o rastreavel anual de todos 0s equipamentos.
bancada do laboratdrio. Imprecisdo das andlises.
. - Imprecisdo das andlises e .
Equipamentos para andlises . . Risco
X 1;2;3;4;6 Nio controle de qualidade da 1 3 3 _ NA NA NA
ohsoletos. . . Baixo
dgua comprometida
Os colaboradores n3o passaram - . _— . =
p_ N Falta de confiabilidade nos i Criac3o de procedimento de capacitacdo na integracdoe
por processo de capacitagdo - . Risco . o
L o X 1;2;3;4;6 Nio resultados analiticos de 2 3 6 PCC |Operacional (0) | anualmente aos colabroadores operacionais (operadores de
para realizac3o das atividades . Moderado i
. controle operacional. sistema).
laboratoriais.
Falta de procedimentos =
A p_ ! - . Falta de padronizacdo dos Risco
operacionais padrdo para X 1:;2;3;4;6 Nao . L 1 3 3 . NA NA NA
~ - procedimentos de andlises. Baixo
execugdes das andlises.
Comprometimento do plano
Falta de insumos, equipamentos N p ! P Risco Operacional (0) Abastecimento e controle semanal, juntamente com
- X 1;2;3;4;6 Nao amostral e do tratamento da 2 4 8 PCC . - .
ereagentes para andlise. seua Moderado Gerencial (G) manutencdo de estoque minimo para 3 meses.
ud.
Falta ou interrupgdo de i Interrupcdo por problemas Risco i Acionar e abrir um protocolo na CPFLe ouinstalacdo de
. i X 6 Sim i . 2 3 6 PCC |Operacional (O)
fornecimento de energia. operacionais, ou furto. Moderado gerador.

Fonte

: Autora, 2021.
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Tabela 16. Matriz de risco da etapa de tratamento de lodo

TRATAMENTO DE LODO

ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2
PERIGO . .
Ocorréncia . Caracterizacdo do evento perigoso
1 imico; (2) Fisico; (3) Bactérias/ Vil ins; (4) Prot irios; (5 . . a -
(1) Quimico; (2) Fisico; (3) . ’e.rlas,( irus e afins; (4) Protozodrios; (5) Matriz de Risco = 5
Radiolégicos; (6) Outros ==
) c E
EVENTO PERIGOS0 @ = .0 .g 2 MEDIDAS DE CONTROLE
o] c 5
. @ . e g
s '9: < 12:3:4:5 Hériscode L . 5 S e | Andlise de | . o @
= s4;3;4; Justificat Contextual - @ EPCC?
©v 2 = T | desabastecimento? ustificativa / Contextualizagio ] E’- = Risco 6’ ©
& c ]
o s | 2
o =
Nio hé tratameto do lod X 12:345 N Licenciamento em andamentoe s 3 Is Risco pec Operacional (0) |Licenciamento em andamento e projeto construtivo em
3o ha tratameto do lodo 2;34 do . . = i \ =
projeto construtivo em elaboragio. Elevado Gerencial (G) elaboracdo.

Fonte: Autora, 2021.
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Tabela 17. Matriz de risco da etapa de reservacao

RESERVATORIO

ATIVIDADE 1

ATIVIDADE 2

PERIGO

Caracterizagao do evento perigoso -

Ocorréncia (1) Quimico; (2) Fisico; (3) Bactérias/Virus e afins; (4) o)
’ ¢ ’ Matriz de Ri ey
Protozoarios; (5) Radioldgicos; (6) Outros atriz de Risco = G
c ®
EVENTO PERIGOSO © 3 .gb .g 2 MEDIDAS DE CONTROLE
slol« Ha risco d 213 | & |anglised g 9
arisco de I N @ F] ndlise de | . o o
= | < | > |1,2;345 Justificativa / Contextualizagdo | = T ] EPCC?
w | 2|2 17T | desabastecimento? / ¢ 8 g z Risco g©
o35 |2
© z
Perda de nivel do
Perda de niveis por falta de reservatdrio, podendo chegar Risco
K p . X 1;2;3;4;6 Nao ! p g 2 3 6 PCC | Operacional (O) Aquisicdo de um gerador moével para atedimento.
energia, (falha no medidor). ao estado critico (<10%) de Moderado
reservagao.
Auséncia de manutengdo . Auséncia de tampas e telas Risco Operacional (O) COIOcaFéO de tampas e teIaanos exltrayasores dos
L. X 1,2,3,4,6 Sim 1 5 5 . PCC . reservatérios como manutengdes periodicas nas suas
estrutural nos reservatérios. nos extravasores. Baixo Gerencial (G)
estruturas.
Comprometimento da
Auséncia de procedimento de qualidade da dgua tratada,
desinfecgdo e limpeza dos com aumento das ) . - . ~
L. , N N ) Risco X Procedimento para controle de higienizagdo e desinfecc¢do
reservatérios (acumulo de X 1,2,3,4,6 Nao concentragdes de turbidez e 2 4 8 PCC | Operacional (O) -
R i Moderado dos reservatorios.
sedimentos no fundo do cor, podendo ocasionar
reservatorio). redugdo da concentragdo de
residual decloro livre.
3 ~ N Instalagdo de boia ou falha Risco
Perda de dgua para o ladrdo. X 6 Nao . 1 2 2 . NA NA NA
na boia. Baixo

Fonte: Autora, 2021.
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Tabela 18. Matriz de risco da etapa de distribuicdo / consumidor

DISTRIBUICAO / CONSUMIDOR

ATIVIDADE 1

ATIVIDADE 2

PERIGO

Caracterizagio do evento perigoso -

Ocorréncia 1) Quimico; (2) Fisico; (3) Bactérias/Virus e afins; (4) Protozodrios; (5 =
® ; (2) Fisico; (3) Bactériasy/ :(3) 5 (5) Miatriz de Risco 5~
Radiolégicos; (6) Outros = v
c ™
EVENTO PERIGOSO o = & £ MEDIDAS DE CONTROLE
= =
o & o g g
= !O < Ha risco de L - a S o . - T @
= =T = | 1;2;3;45 . Justificativa / Contextualizagdo = o | Analise deRisco [EPCC?
w| z | Z desabastecimento? ! ¢ 5 EJ— = &Y
< z T
o] [+ =
< z
Dificul dade em solucionar problemas
Cadastro derede desatualizado. relacionados a vazamentos e rompimentos 5 1 5
X 6 N&o de rede. Risco Baixo NA NA NA
Pressdes excessivas na rede de Rompimentos de rede e ramais e perdas de ) 2 s Andlise dos pontos criticos necessdrios de pontos para redugdes de
distibuicdo. X 1;2;3:4:6 Sim agua. Ris co Baixo NA |Operacional (0) pressdes.
Rupturas e vazamentos nas redes Perda de dgua erisco de contaminagdo da ] 1 3 Criagdo de procedimento para execugdo de manutencdo narede de
eramais. X 12346 Sim agua. Risco Baixo NA [Operacional (0) distribuigdo de dgua.
R . . Analisedos pontos criticos necessarios deinstal agdes de descargas na rede
Auséncia de registro de descarte Aumento das concentragdes de turbidez e -
g g 8 p inacio da 3 2 3 6 para evitar pontas secas ou execugdo defechamento de anel para
escarga na rede). cor. Risco decontaminagdo da agua. ) 5 .
[ & i X 1;2;3:4:6 sim ¢ s Risco Moderado | Sim | Operacional (O) circulacdo da dgua na rede.
Auséncia delimpeza da rede de N R N
T i . Aumento das concentragdes de turbidez e N . -
distribuig#o, apds manutenges R p L 30 da & 2 3 5 Criagdo de procedimento para execugdo de manutengdo na rede de
e extencdes derede dedgua. X 1;2;3:4:6 Sim ror. Wsco gecontaminatao da agua. Risco Moderado | Sim |Operacional (0) distribuigdo de dgua.
nsuficiencia de registros de Auséncia depossibilidade de realizagdo de 1 s 5 Operacional (0)
manobra. X 6 Sim manobras para interligacdo de sistemas. Ris co Baixo Sim Gerencial (G) Instalagdo deregistro de manobra para interligagdo de sistemas.
Deficiénci des d .
ericiencianas operagoes de Aumento do quantidade de perda dedgua na
caca vazamentos e programa de rede de distribuico 1 5 5
controle de perdas. X B NEo ) §a0- Risco Baixo Nio NA NA
Presenca de Ligacdes Risco de desabastecimento em pontos do
Clandestinas na Rede de sistema distribuicdo (em DMCs). Aumento do | 5 3 15 Operacional (0)
Distribuigdo. X 1;2;3:4;6 Sim indice deperdas. Risco Moderado | Sim Gerencial (G) Regularizagdo fundiaria da drea para regularizacdo das ligagdes de dgua.
) Uso ilicito efou fraude da agua. Aumento do Operacional (0)
rregularidades = . 5 3 15 I - ; : - - . -
X 6 N&o indice deperdas. Risco Moderado | Sim Gerencial (G) Fiscalizagdo de ligagdes pela drea comercial.
Quebra de bomba na malha de i i
distribuicio para reciZo alta Desabastecimento parcial deum DMC. 2 2 4
. g0 p 8 o X 6 Sim Risco Baixo Sim |Operacional (O) Instalagdo de bomba reserva.
Desast wural Des abasteci 10 ded 1 5 5 Operacional (O) | Acionamento do Plano de Contingéncia presente no Plano de Segurancga da
sastrenatira X 1;2;34;5:6 sim Fsabastecimento ce agua. Risco Baixo sim Gerencial [G) Agua. Abastecimento por caminhdo - pipa.
Dificuldade de acesso aos locais ) .
- - N Longo periodo para execuacgdo da
com os devidos equipamentos - 3 1 3
para realizagdo da manutengdo. = manuteng&o. "
X 3 Nao Risco Baixo Nao NA MNA
I . . Risco de contaminagdo da dgua tratada e
nterligacdo de dgua com agua de I . . o
outras fontes ndo atendimento a legislagdo vigente de 2 2 4
) o X 1;2;3:4;5:6 Nao potabilidade da dgua. Risco Baixo Nao NA NA
R de ad Desab ded ; s g Operacional {(O) | Abastecimento por caminh&o - pipa, alimentagdo pelo R23 e comunicagdo
ompimento de adutora. esabastecimento de dgua. ; )
p X 1;2;34:56 sim g Risco Moderado | Sim Gerencial (G) aos clientes.
Falta ou interrupcdo de _ nterrupcdo por problemas operacionais, ou _ _ ) _ .
- . A X 6 sim 2 3 6 | Risco Moderado | PCC | Operacional (O) Acionar eabrir um protocolona CPFLe ou instalacdo degerador.
fornecimento de energia furto.

Fonte: Autora, 2021.
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5.4. ANALISE E AVALIACAO DO MONITORAMENTO OPERACIONAL

Para a caracterizacao fisica da agua tem - se dois parametros que s&o
usados para o controle da agua bruta e tratada, sendo eles cor e turbidez. Esses
parametros fisicos, fornecem indicacfes preliminares de ajuste de processo, como
também de niveis de solidos suspensos (turbidez) e as concentracdes de solidos
dissolvidos (associados a cor), sendo os solidos orgéanicos (volateis) e os sélidos
dissolvidos (fixos), que sao compostos que produzem odor (PIVELI, KATO, 2006).

Suas aplicacbes nos processos de tratamento de agua ocorrem para
controle e conhecimento dos ecossistemas aquaticos e de caracterizacdo e controle
de qualidade de agua para abastecimento publico, indispensaveis para qualidade do
processo. Lembrando que tanto a cor e turbidez sdo pardmetros de facil medicao e
usados nos ensaios de Jar Test (ensaios de tratabilidade da agua) (PIVELI, KATO,
2006).

A cor € importante para o abastecimento publico, pois trata-se de um
parametro organoléptico, atribuido a estética da agua e sua aceitacdo, fazendo
também parte do padrao de potabilidade da dgua, com o valor maximo permitido
para cor aparente de 15 unidades Hazen (1 uH — 1 mgPt-Co/L), pela Portaria
GM/MS n° 888/2021. A presenca de cor ocasiona a ndo aceitacdo ao consumo da
agua pelo consumidor.

O controle desse parametro é fundamental nas estacdes de tratamento para
controle operacional e da qualidade da agua bruta, decantada e agua filtrada,
servindo como base para determinacdo das dosagens de produtos quimicos a ser
adicionados, dos gradientes de misturas, tempo de contato e de sedimentacdo das
particulas floculadas.

O método adotado para controle desse parametro na unidade é o
colorimétrico, por espectrofotometria visivel, com a propriedade expressa pelo
comprimento de onda dominante na transmissao da luz em equipamento apropriado
para tais medidas.

J& a turbidez é o grau de atenuacao de intensidade que um feixe de luz sofre
ao atravessa-lo, e estéa reducdo se dé por absorcdo e espalhamento, uma vez que
as particulas que provocam turbidez na adgua sdo maiores que o comprimento de

onda da luz branca, devido a presenca de solidos em suspensdo tais como
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particulas inorganicas (areia, silite, argila) e de detritos orgéanicos, algas e bactérias
(PIVELI, KATO, 2008).

As possiveis alteracbes nos valores da agua bruta ocasionam manobras
operacionais, como alteraces nas dosagens de coagulantes e auxiliares.

A turbidez também é considerada um parametro que indica a qualidade
estética da 4gua para abastecimento publico.

O padréo de potabilidade, Portaria GM/MS n°888/2021, € de 5 uT (unidade
de turbidez).

Nas estacfes de tratamento de 4gua, a turbidez, conjuntamente com a cor é
um parametro considerado operacional de extrema importancia para controle dos
processos de coagulacéo, floculacédo, decantacao e filtracao.

N&do se pode esquecer da interface desse parametro com a etapa de
desinfeccdo por produto quimico a base de cloro em sua formulagédo. Pois essas
particulas podem abrigar microrganismos, pelo fato delas protegerem contra a acéao
deste agente desinfetante.

Outros controles analiticos nas estacfes de tratamento de agua, envolve a
determinacao de pH.

As etapas de coagulacédo e a floculacdo que a 4gua sofre inicialmente € uma
operacdo unitaria que depende da varidvel pH, pois existe uma condi¢édo
denominada de “pH 6timo” de coagulacdo que corresponde na situacdo em que as
particulas coloidais apresentam menor quantidade de carga eletrostatica superficial.

A desinfeccdo realizada por um produto quimico a base de cloro em sua
formulacdo, depende da analise de pH, pois em meio acido, ocorre-se a dissociacao
em acido hipocloroso e formacéo ion hipoclorito em menor quantidade, sendo assim
0 processo de desinfeccdo mais eficiente.

A prépria distribuicdo, condicdo da rede de distribuicdo da agua final
(tratada) € afetada pelo pH. Pois temos que as aguas acidas sao corrosivas, ao
passo que as alcalinas sdo incrustantes. Por isso o pH da agua final deve ser
controlado, para que os carbonatos presentes sejam equilibrados e nao ocorra
nenhum dos dois efeitos indesejados mencionados respectivamente (PIVELI, KATO,
2006).

A &agua levemente alcalina resulta numa pelicula de carbonato na parede
interna da tubulacdo, que se comporta como uma barreira a processos corrosivos,

sem formar incrustacdes expressivas e com isso a manutencao do fluxo do fluido em
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regime laminar, sem ocorréncias de oscilagbes no perfil de velocidade do
escoamento e mudancga para o regime turbulento (PIVELI, KATO, 2006).

O pH €& um parametro de padrdo de potabilidade, sua faixa de
recomendacao para aguas para abastecimento publico esta em funcao do tempo de
contato e da temperatura, sua faixa de variagédo esta entre 6,0 a 9,0, de acordo com
a Portaria GM/MS n°888/2021 do Ministério da Saude.

Os metais que sdo de suma importancia e que afetam o sistema é o ferro e
manganés que podem estar associados aos parametros fisico — quimicos e de
aceitacdo da agua, pois em suas reacdes ha a ocorrem do desenvolvimento de cor
aparente e possivel turbidez a agua.

J4 a cor é um parametro que esta associado ao grau de reducdo de
intensidade que a luz sofre para atravessa-la, sendo que essa reducdo se da por
absorcdo de parte da radiacdo eletromagnética, devido a presenca de sélidos
dissolvidos, sendo esse material em estado coloidal organico ou inorgéanico, como
organico tem-se os acidos huamicos e falvicos, e os inorganicos os metais, como 0s
oxidos de ferro e manganés (PIVELI, KATO, 2006).

Esses dois metais associados ao parametro de cor necessita de controle e
andlises, e o0 método escolhido foi o colorimétrico.

Esses parametros fazem parte do escopo de padréo de potabilidade da 4gua
com os valores maximos permitidos de 0,1 mg/L para manganés e 0,3 mg/L para
ferro, de acordo com a Portaria GM/MS n°888/2021.

O laboratério operacional da unidade é composto por equipamentos
analiticos da marca HACH (fornecida no Brasil pela Hexis), sendo de qualidade e
confiabilidade.

A unidade possui também um equipamento Jar Test da marca Policontrol na
banca e analisadores online em linha para fluxo constante para as analises de pH,
cor, turbidez, cloro residual livre e fluoretos.

Para andlise do processo, utilizou-se o histérico analitico da area
operacional e do controle de qualidade dos ultimos dois anos, para avaliagdo das
intercorréncias de possiveis contaminantes, na capat¢cdo (dgua bruta), conforme
Figuras 16 a 30, na saida do tratamento (agua tratada), conforme Figuras 31 a 38 e
rede de distribuicdo (agua tratada), conforme Figuras 39 a 46. Todos os resultados
semestrais dos pontos de captagdo (dgua bruta) e saida do sistema (dgua tratada),

estdo presentes no Apéndice A, nas Tabelas 24 a 39.
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Nas Figuras 16 a 19, respectivamente visualiza-se o0s resultados das
andlises realizadas na &gua bruta para os parametros de ferro, manganés, cor
aparente e turbidez. Os resultados ilustram as oscilacdes nas concentracfes de
ferro e manganés que a Represa sofre ao longo dos 12 meses, impactando de forma

direta na elevagao da cor aparente e turbidez da agua bruta.

Figura 16. Resultados do acompanhamento da concentracdo de ferro total (mg/L) no

ponto de captacdo (agua bruta)

Acompanhamento da concentragao de Fe (mg/L) na captacao
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Fonte: Autora, 2021.

Figura 17. Resultados do acompanhamento da concentracdo de manganés total

(mg/L) no ponto de captacao (agua bruta)
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Fonte: Autora, 2021.
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Figura 18. Resultados do acompanhamento da concentracéo de cor (uH) no ponto

de captacdo (agua bruta)

Acompanhamento do parametro de cor aparente (uH) na captacao
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Fonte: Autora, 2021.

Figura 19. Resultados do acompanhamento da concentracdo de turbidez (uT) no

ponto de captacao (dgua bruta)

Acompanhamento do parametro de turbidez (uT) na captagao
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Fonte: Autora, 2021.

Na &gua bruta monitorou-se também a série de nitrogénio, através dos

parametros de nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, nitrato e nitrito, conforme

Figuras 20 a 23. Observa-se que no segundo semestre do ano de 2021, ocorreu um

pico mais expressivo das concentragdes de nitrogénio amoniacal, nitrato e nitrito,
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apontando para uma carga remanescente proveniente de matéria organica, gerando

um aumento de nutrientes na agua bruta.

Figura 20. Resultados do acompanhamento da concentracdo de nitrogénio total

(mg/L) no ponto de captacado (agua bruta)
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Fonte: Autora, 2021.

Figura 21. Resultados do acompanhamento da concentracdo de nitrogénio

amoniacal (mg/L) no ponto de captacao (agua bruta)
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Figura 22. Resultados do acompanhamento da concentracdo de nitrito (mg/L) no

ponto de captacéo (agua bruta)

Acompanhamento do parametro de Nitrito (mg/L) na captagao
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Fonte: Autora, 2021.

Figura 23. Resultados do acompanhamento da concentracdo de nitrato (mg/L) no

ponto de captacao (dgua bruta)

Acompanhamento do parametro de Nitrato (mg/L) na captagao
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O parametro de pH da agua bruta demonstra se manter em uma faixa
neutra, variando no intervalo de 6,0 a 8,9, conforme Figura 24, sendo uma condic¢ao
favoravel para o coagulante PAC usado no processo de tratamento da ETA A.

Ja nas Figuras 25 a 27, observa-se os parametros de temperatura, fluoretos
e condutividade, onde o intervalo de temperatura de 25 a 28°C, na variacdo da
condutividade mantém a concentracdo de fluoretos na maior parte das analises

dentro da faixa de 0,6 a 0,8 mg/L, para esse intervalo de temperatura.

Figura 24. Resultados do acompanhamento de pH no ponto de captacdo (agua

bruta)
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Fonte: Autora, 2021.

Figura 25. Resultados do acompanhamento da temperatura (°C) no ponto de

captacédo (agua bruta)
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Figura 26. Resultados do acompanhamento da concentracdo de fluoretos (mg/L) no

ponto de captacao (agua bruta)

Acompanhamento da concentracao de Fluoretos (mg/L) na captagao
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Fonte: Autora, 2021.

Figura 27. Resultados do acompanhamento da condutividade (us/cm) no ponto de

captacédo (agua bruta)

Acompanhamento da condutividade na captagao
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Fonte: Autora, 2021.

Na agua bruta monitorou-se também os parametros de clorofila a e
fitoplancton, sendo esse analisado a partir do segundo semestre de 2021, de acordo
com a mudanca da Portaria vigente. Porém quando analisa-se 0s resultados desses
dois paréametros juntamente com a densidade de cianobactérias, tém-se uma

relacdo direta do fitoplancton como indicador de floracdo de cianobactérias no

74



manancial, conforme Figura 28. O parametro de densidade de cianobactérias,
apresenta uma oscilacdo consideravel ao longo do ano, sendo os maiores valores
no segundo semestre de cada ano, j& demonstrando um estagio mais avancado de

eutrofizacdo na Represa em estudo, conforme Figura 29.

Figura 28. Resultados de clorofila a, fitoplancton e densidade de cianobactérias no

ponto de captacéo

Ano Clorofila a (ug/L) Fitoplancton (Céls/mL) Densidade de Cianobactérias (cel/mL)
= 2020
Trim 1 154,2 16
Trim 2 <05 138
Trim 3 13 <1,00
Trim 4 <05 136400
B 2021
Trim 1 <0,05 <1,00
Trim 2 <0,5 113
Trim 3 <0,05 927,33 <1,00
Trim 4 <0,05 2657,00 <1,00

Fonte: Autora, 2021.

Figura 29. Resultados mensais de densidade de cianobactérias no ponto de captacao

Ano Trimestre Meés Densidade de Cianobactérias (cel/mL)

2020 Trim 1 janeiro 16
2020 Trim 1 fevereiro 6

2020 Trim 1 margo 7

2020 Trim 2 abril 138
2020 Trim 2 maio 44
2020 Trim 2 junho 57

2020 Trim 3 agosto <1,00
2020 Trim 3 setembro 17
2020 Trim 4 outubro 2069
2020 Trim 4 novembro 136400
2020 Trim 4 dezembro 2070
2021 Trim 1 janeiro <1,00
2021 Trim 1 janeiro 12
2021 Trim 1 fevereiro <1,00

2021 Trim 1 margo 2
2021 Trim 2 abril 113
2021 Trim 2 maio 2
2021 Trim 3 julho <1,00

2021 Trim 3 agosto 5233
2021 Trim 3 setembro 2278
2021 Trim 4 outubro 414000
2021 Trim 4 novembro <1,00
2021 Trim 4 dezembro <1,00

Fonte: Autora, 2021.
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A Figura 30, ilustra os resultados de cianotoxinas, sendo microcistina,

saxitoxina e cilindrospermopsina, demonstrando a ndo formacdo na agua bruta do

manancial mesmo com a presenca de densidade de cianobactérias. Igualmente

ocorre na saida do tratamento com auséncia de cianotoxinas, conforme Figura 31.

Figura 30. Resultados de cianotoxinas no ponto de captacao

Ano Cilindrospermopsina (ug/L) Microcistina (ug/L) Saxitoxinas (ug equivalente STX/L)
E 2020
Trim 1 < 0,1 <0,020
Trim 2 <0,1 <0,020
Trim 3 <LD <0,020
Trim 4 <LD <0,020
B 2021
Trim 1 <0,150 <0,020
Trim 2 N.D <0,020
Trim 3 | <0,050 <0,150 <0,020
Trim 4 | <0,050 <0,150000 <0,020

Fonte: Autora, 2021.

Figura 31. Resultados de cianotoxinas no ponto de saida do tratamento

Ano Trimestre Més Dia Microcistina (pg/L) Saxitoxinas (pg equivalente STX/L) Cilindrospermopsina (ug/L)
2020 Tnm 1 janeiro 29 <01 < 0,02

2020 Trim 1 fevereiro 18 <0,1 < 0,02

2020 Trim 1 marco 17 <01 < 0,02

2020 Tnm 2 abril 27 <01 < 0,02

2020 Trim 2 maio 11 <01 < 0,02

2020 Trim 2 junho 10 <01 < 0,02

2020 Tnm 3 agosto 11 N.D < 0,02

2020 Trim 3 setembro 4 N.D < 0,02

2020 Tnm 4 outubro 2 ND < 0,02

2020 Tnim 4 novembro 16 N.D < 0,02

2020 Trim 4 dezembro 3 ND < 0,02

2021 Trim 1 janeiro 18 <0,150 <0,020

2021 Trim 1 janeiro 27 <0,150 <0,020

2021 Tnm 1 fevereiro 13 <01 < 0,02

2021 Trim 1 margo 15 <0,1 < 0,02

2021 Tnm 2 abril 14 N.D < 0,02

2021 Tnm 2 maio 26 <0,1 < 0,02 N.D
2021 Trim 3 julho 28 <0,150 <0,020 <0,050
2021 Tnm 3 agosto 28 <0,150 <0,020 <0,050
2021 Trim 3 setembro 30 <0,150 <0,020 <0,050
2021 Trim 4 outubro 25 <0,150000 <0,020000 <0,1000

Fonte: Autora, 2021.

76



Na revisdo da Portaria de Potabilidade da Agua, atualmente a Portaria
GM/MS n°888/2021, estabeleceu-se também o controle dos parametros de
epicloridrina, cloreto de vinila e acrilamida, devido a composicédo de produto quimico
ou tubulacbes usadas no processo, conforme resultados em Figura 32, onde
apresenta-se auséncia desses compostos na 4gua tratada.

Figura 32. Resultados de Epicloridrina, Cloreto de Vinila e Acrilamida no ponto de

saida do tratamento de controle mensal

Ano Trimestre Epicloridrina (ug/L) Cloreto de Vinila (ug/L) Acrilamida (pug/L)
2020 Trim 1

2020 Trim 2

2020 Trim 3

2020 Trim 4

2021 Trim 1

2021 Trim 2

2021 Trim 3 <0,005000 <1,0000 <0,150
2021 Trim 3 <0,100 <1,0000 <0,15
2021 Trim 3 <0,40 <0,50 <0,150
2021 Trim 4

2021 Trim 4 <0,40 <0,50 <0,15
2021 Trim 4 <0,40 <0,50 <0,150000

Fonte: Autora, 2021.

Para avaliacdo dos subprodutos da desinfec¢céo, analisou o escopo completo
solicitado pela Portaria vigente no ponto de saida do tratamento para verificacdo da
geracdo devido a ETA A, possuir uma pré - oxidacdo com dois produtos quimicos e
sendo um deles a base de cloro em sua formulag&o, o hipoclorito de sodio, esse
também usado na etapa de desinfeccdo. Na Figura 33, consegue-se analisar a
ocorréncia de formacdo de cloramina total e trihalometanos, sendo um ponto de

atencao para o sistema de producao e controle da rede de distribuicéo.
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Figura 33. Resultados de subprodutos da desinfec¢do no ponto de saida do

tratamento
Pardmetro 12/07/2020 04/09/2020 12/12/2020 13/03/2021 30/06/2021 30/09/2021 09/12/2021
24,6~ Triclorofenol (mg/L) N.D ND N.D ND N.D <0,00005 <0,05000
Acidos Haloacéticos Totais (m g/L) | N.D ND N.D ND N.D <0,008 <0,008
Bromato (mg/L) 0,02 ND N.D ND <0,010 <0,0050 <0,01
Cloramina Total (mg/L) 0,29 0,54 0,86 ND 0,56 03 0,06
Clorito (mg/L) N.D ND N.D ND N.D <0,5000 <0,05
Cloro residual livre (mg/L) 2,53 1,83 2,08 2,08 24 1,6 2,09
Trihalometanos Totais (pg/L) 0,0841 ND 0,1 0,0153 N.D 0,00216 0,029

Fonte: Autora, 2021.

Nos resultados expressos na Figura 34, demonstram-se que os dados de
controle operacional do sistema que sdo referentes as analises realizadas a cada
duas horas de acordo com o tempo de operacéo estdao de acordo com os limites
estabelecidos pela legislacdo vigente para os parametros de cor aparente, turbidez e

pH, demonstrando a eficiéncia do processo de tratamento.

Figura 34. Resultados do controle operacional dos parametros de cor aparente da
agua bruta, turbidez da agua bruta, pH da agua bruta, cor aparente da agua tratada

e pH da agua tratada

Média de Cor aparente Bruta (uH) Maximo de Cor aparente Bruta (uH) Minimo de Cor aparente Bruta (uH) Contagem de Cor aparente Bruta (uH)

195,78 340,50 108,50 105

Média de Turbidez Bruta (uT) Maximo de Turbidez Bruta {uT) Minimo de Turbidez Bruta (uT) Contagem de Turbidez Bruta (uT)

10,26 22,46 4,69 105

Média de pH Maximo de pH Minimo de pH Contagem de pH

6,69 741 6,16 105

Média de Cor aparente Tratada (uH) Maximo de Cor aparente Tratada (uH) Média de Cor aparente Tratada (uH) Contagem de Cor aparente Tratada (uH)

0,36 5,80 036 105

Média de pH_1 Maximo de pH_1 Minimo de pH_1 Contagem de pH_1

| 675 7,80 6,07 105

Fonte: Autora, 2021.

Os gréficos presentes nas Figuras 35, 36 e 37, analisam a eficiéncia de cada
filtro quanto a faixa de resultado do parametro de turbidez no ponto de saida de
cada filtro do sistema serem igual ou menor que 0,50 uT. Todos os trés filtros

apresentaram resultados atendendo a eficiéncia de controle bacterioldégico da agua
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estabelecido em na Portaria GM/MS n°888/2021. Os resultados dos filtros 1, 2 e 3

apresentaram valores abaixo da referente como também da manutencgéo da faixa de

pH neutro, demonstrando a eficiéncia de coagulacao.

Figura 35. Gréfico da turbidez da agua tratada em fungéo do pH para o Filtro 1

Filtro 1 - Turbidez (uT) e pH_1 por Periodo
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Fonte: Autora, 2021.

Figura 36. Gréfico da turbidez da agua tratada em fungéo do pH para o Filtro 2

Filtre 2 - Turbidez (uT) e pH_1 por Periodo
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Fonte: Autora, 2021.
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Figura 37. Grafico da turbidez da agua tratada em funcéo do pH para o Filtro 3

Filtro 3 - Turbidez (uT) e pH_1 por Periodo

7.5 .
L ]
- [ ]
' 70 ° ! ® s 0 g B
= 8 b e o
o s ° 0 . . o
H
65 8
L ]
. e ® . S e I
® -
60
0,10 015 020 025

030

Filtro 3 - Turbidez (uT)

Fonte: Autora, 2021.
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O painel de resultados fisico - quimicos e bacteriologicos da area de controle
de qualidade verificou através de coletas realizadas no ponto de coleta de saida da
ETA A, a conformidade legal dos resultados obtidos para os parametros basicos de
controle, como pH, fluoretos, cor aparente, turbidez, ferro, manganés, coliformes

totais, escherichia coli e contagem de bactérias heterotréficas, conforme Figura 38.

Figura 38. Painel de resultados fisico-quimicos e bacteriologicos da area da

gualidade da agua tratada

Cloro residual livre (mg/L) - Média, pH - Média, Maxima e Minima
Maxima e Minima

B 2020

& Trim 1 | Auséncia Auséncia

[ Trim 2 | Auséncia Auséncia

[ Trim 3 | Auséncia Auséncia
015 ] 72 382 612 7.05 7,75 = Trim 4 | Auséncia Auséncia

= 2021

Ano Escherichia coli  Coliformes Totais Bactérias Heterotroficas (UFC/mL)

oo oo

[# Trim 1 | Auséncia Auséncia
[E Trim 2 | Auséncia Auséncia
& Trim 3 | Auséncia Auséncia

cocoo

Ferro (mg/L) - Média, Maxima e Turbidez (uT) - Média, Maxima e
Minima Minima

, . Manganés (mg/L) - Média, Maxima e Minima
046 0.70 1,10 0,09 0.31 1,43
Cor (uH) - Média, Maxima e Minima Fluoretos (mg/L) - Média. Maxima e

M oo,
Minima
182
0,00 . 003 035 0,46 ,070 1,10 Total de amostras

Fonte: Autora, 2021.

[ Trim 4 | Auséncia Auséncia

O controle de qualidade também realizou coletas na rede de distribuicdo
desse sistema, sendo demonstrados nas Figuras 39 e 40.

Os resultados obtidos da parte de microbiologia com as analises dos
parametros de coliformes totais, escherichia coli e contagem de bactérias
heterotréficas apresentaram auséncia em todas as amostras, representando a
eficiéncia da manutencgéo da concentragédo do cloro residual livre entre 0,2 & 5 mg/L.

Os parametros fisico - quimicos de cor aparente, turbidez, temperatura, pH,
condutividade e fluoretos também apresentaram conformidade legal quanto aos
valores encontrados dentro do limite de referéncia da legislagéo, conforme Figuras
41 a 46.
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Heterotréficas na rede de distribuicao

Figura 39. Resultados de Coliformes Totais, Escherichia Coli e Bactérias

Ano Coliformes Totais Escherichia coli Bactérias Heterotréficas (UFC/mL)
= 2020
Trim 1 | Auséncia Auséncia 0
Trim 2 | Auséncia Auséncia 0
Trim 3 | Auséncia Auséncia 0
Trim 4 | Auséncia Auséncia 0
= 2021
Trim 1 | Auséncia Auséncia 0
Trim 2 | Auséncia Auséncia 0
Trim 3 | Auséncia Auséncia 0
Trim 4 | Auséncia Auséncia 0

Média de Cloro residual ivre fmg/LL .
=)

Fonte: Autora, 2021.

Figura 40. Resultados de cloro residual livre na rede de distribuicéo

Maximo de Cloro residual livre (mgyL)

Média de Cloro residual livre {mg/L)

12
11 05 05 12 0,5

ozm.z 02 03 03

Minimo de Cloro residual livre (mgyL)

2020 Tri 1 2020 Trim 2 2020 Trim 3 2020 Trim 4 2021 Trim 1

Data Trimastre

2021 Trim 2 2021 Trirm 3 2021 Trim 4

Fonte: Autora, 2021.

Figura 41. Resultados de cor aparente na rede de distribuicao

Ano Média de Cor (uH) Maximo de Cor (UH) Minimo de Cor (uH)
= 2020
Trim 1 4,23 15 0
Trim 2 3,29 14 0
Trim 3 2,76 14 0
Trim 4 4,62 15 0
E 2021
Trim 1 4,51 13 0
Trim 2 2,97 13 0
Trim 3 2,51 13 0
Trim 4 3,35 15 0

Fonte: Autora, 2021.
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Figura 42. Resultados de turbidez na rede de distribuicdo

Média de Turbidez (uT), Méximo de Turbidez (uT) e Minimo de Turbidez (uT) por Ano e Trimestre

20

Maximo de Turbidez (uT)
10

Média de Turbidez (uT), Miximo ..

04 04 04
04 06 04 . Média de Turbidez (uT)
05 02 i T 0,1 02 ‘
A ' Minimo de Turbidez (uT)
o 01
jan 2020 abr 2020 jul 2020 out 2020 Jjan 2021 abr 2021 jul 2021 out 2021

Ano

Fonte: Autora, 2021.

Figura 43. Resultados de fluoretos na rede de distribuicéo

Acompanhamento da concentragdo de fluoretos (mg/L)

084 0,80 0,80 0,8

e
@

0
Méximao de Fluoretos (mg/L)
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Fonte: Autora, 2021.

Figura 44. Resultados de pH na rede de distribuicéo

Ano Média de pH Maximo de pH Minimo de pH
= 2020
Trim 1 7,13 7,54 6,69
Trim 2 712 7,57 6,78
Trim 3 7,24 7,93 6,69
Trim 4 7,31 7,69 6,24
= 2021
Trim 1 7,30 8,13 6,34
Trim 2 7,34 7,69 6,53
Trim 3 7,19 7,86 0,54
Trim 4 7,19 7,80 6,73

Fonte: Autora, 2021.
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Figura 45. Resultados de temperatura da agua na rede de distribuicdo

Ano Média de Temp. (°C) Maximo de Temp. (°C) Minimo de Temp. (°C)
= 2020
Trim 1 24,48 29,50 19,70
Trim 2 20,91 25,20 9,20
Trim 3 21,80 26,20 17,80
Trim 4 24,63 26,70 16,30
= 2021
Trim 1 25,65 27,10 24,30
Trim 2 22,67 26,10 18,00
Trim 3 23,69 29,00 11,60
Trim 4 25,46 29,90 19,20

Fonte: Autora, 2021.

Figura 46. Resultados de condutividade da agua na rede de distribuicédo

Ano Trimestre Média de Condutividade (uS/cm)
2020 Trim 1 197,25
2020 Trim 2 196,26
2020 Trim 3 184,83
2020 Trim 4 191,87
2021 Trim 1 194,17
2021 Trim 2 180,02
2021 Trim 3 196,32
2021 Trim 4 196,14

Fonte: Autora, 2021.

Figura 47. Painel de Ordem de Servico de Verificacdo da Qualidade da Agua (VQA) dos
anos de 2020 e 2021

Quantidade de 05 por ANOD

30

Quantidade de OS

AHD

Quanbdade de 05

Fonte: Autora, 2021.

Em decorréncia de todos os resultados apresentados deste a qualidade da
agua bruta, o controle do processo de tratamento, a qualidade da agua na saida e

rede de distribuicdo, pode-se constatar a sua conformidade legal.
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Verifica-se que ha uma reducéo expressiva de ordens de servicos mediante
a verificacdo da qualidade de dgua em comparacdo com 0s anos de 2020 e 2021,
apresentando uma reducéo de aproximadamente 77%, conforme Figura 47.

De acordo com os resultados apresentados, evidenciou que a Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) A, atende aos valores maximos e minimos permitidos de
acordo com a Portaria GM/MS n°888/2021, ou seja, atendeu ao padrédo de
potabilidade de dgua, mesmo com variag@es fisico — quimicas e bacteriologica, nos
resultados da agua bruta, que apresentam oscilacbes entre as sazonalidades do
periodo analisado.

Sendo assim, mediante aos resultados apresentados e seguindo a Portaria
GM/MS n°888/2021, para atendimento a seguranca hidrica, fornecimento de agua
potavel e continuidade do abastecimento, elaborou-se um Plano de Amostragem de
agua que devera ser atualizado sempre que houver mudancas nas caracteristicas
bacterioldgicas e fisico — quimicas na agua. O Plano de amostragem para o sistema
de abastecimento de 4gua A, encontra-se em Apéndice B.

Todos as figuras apresentadas foram retiradas do Power BI, que foi criado

com os dados da ETA A pela autora dessa pesquisa.

5.5. ELABORACAO DOS DOCUMENTOS DE GESTAO PARA APLICACAO NO
PSA

A criacdo de um manual de operacdo para o sistema, juntamente com o
Plano de Amostragem de Agua, em Apéndice B e do Plano de Comunicacdo
Emergéncia e Contingéncia, tem como finalidade apresentar os procedimentos
operacionais, a forma de controle analitico eficiente para o sistema, como também
ao atendimento a legislacdo vigente para orientar a operacdo da Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) A, através de fluxos de comunicacdes, agilizando as
tomadas de ac¢bes, com intuito de minimizar o tempo de resposta para um eventual

risco e perigo para o sistema.

84



5.5.1. Manual de Operac&o do Sistema de Tratamento de Agua

Para finalidade de que os integrantes responsaveis pela operacdo direta da
ETA A como o operador, supervisor e coordenador, tenham suas atividades
padronizadas e descritas em um documento elaborou-se um manual de operagao do
sistema, onde completam uma lista de suas atividades, procedimentos e instrucdes

de trabalho para a operacdo completa do sistema.

5.5.1.1. Responsabilidades de cada integrante do sistema

Cada integrante tem um papel fundamental no processo de tratamento de
agua da ETA A, por esse motivo é fundamental sua descri¢cdo para alinhamento das

atividades da unidade. Para cada cargo temos as seguintes responsabilidades:

o O operador deve executar as atividades de sua responsabilidade para

manutenc¢ao do processo de tratamento da agua.

o O supervisor de operacdo de tratamento deve executar as atividades de sua
responsabilidade, orientar o operador em questdes técnicas, reportar necessidades

de melhoria, sempre que achar necessario.

o O coordenador de operacdes deve executar as atividades de sua
responsabilidade e garantir as atualizacbes necessdrias frente as alteracbes de
legislacdo e mudancas de processo.

5.5.1.2. Etapas e produtos quimicos utilizados no processo da ETA A

As etapas do processo de tratamento da ETA A, estdo presentes na Figura
48, que sdo: entrada da agua bruta, pré — oxidacdo, coagulacdo, floculacéo,
decantacéo, filtracédo, desinfeccao (cloracéo) e saida da agua tratada.
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Figura 48. Fluxograma das etapas integrante do processo de tratamento da
aguada ETA A

Entrada de dgua bruta

Saida de dgua tratada

Fonte: Autora, 2021.

Os produtos quimicos utilizados na unidade de tratamento séo: policloreto de
aluminio, hipoclorito de sddio 0,6%, hipoclorito de sédio 12%, permanganato de
potassio e acido fluossilicico. Porém ressalta-se que havendo necessidade de
adicdo de demais quimicos depende das caracteristicas da agua bruta, deve ser
avaliada experimentalmente com uso do Jar Test e liberag&o do gestor direto.

5.5.1.3. Instrucdes Gerais para Operacao da ETA

Apresentam-se uma série de instrucbes e recomendacfes para a operacao
da ETA A, que deverado ser seguidas pelo operador do sistema, sob orientacdo da
gestéo direta. O operador da unidade devera:
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o Utilizar todos os equipamentos de protecdo individual (EPI) recomendados

pela area de seguranca do trabalho.

o Certificar-se que todos os equipamentos e instrumentos da ETA A estdo em
perfeitas condicdes de instalacdo e uso, com limpeza e conservacdo adequadas,
sendo que qualquer avaria verificada devera ser imediatamente informada a gestédo

direta.

o Verificar a disponibilidade de produtos quimicos utilizados na ETA A, bem
como reservatorios, para garantir que tenha volume minimo para alimentacdo das

bombas dosadoras.

o Registrar diariamente nas planilhas o consumo diario de quimicos e o estoque

de quimicos disponivel.

o Garantir a manutencéo e limpeza das areas comuns da unidade.

o Remover periodicamente o lodo depositado no decantador através de
descargas periddicas das valvulas de fundo. A periodicidade deve ser definida pela
gestado direta, considerando a elevacdo do nivel do manto de lodo e o decaimento

nas taxas de filtracao.

o Fazer periodicamente a retrolavagem dos filtros. A periodicidade da lavagem
deve ser definida pelo gestor direto, considerando o decaimento nas taxas de
fillracAo de maneira frequente (com nivel de agua interno se elevando
progressivamente) e/ou a turbidez da agua filtrada (valor maximo admissivel de 0,5
uT). Deveré ser avaliado, também, se ha restricdo de horério a lavagem do filtro (por
exemplo devido aos horarios de pico de consumo), e nesse caso, 0 planejamento de
horarios da retrolavagem deve ser informado. Deve ser feito no minimo uma

lavagem de filtro por dia em cada filtro da unidade.

o Realizar o preparo das solu¢gbes de produtos quimicos a serem utilizados na
ETA A de acordo com os procedimentos corretos, e utilizando de todos os EPIs
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necessarios para a atividade.

o Regular a vazdo das bombas dosadoras de acordo com as orientacées do
manual da bomba, que devera ser lido, compreendido pelo operador e verificagdo
dos analisadores online com as devidas calibrages e limpezas.

o Para a manutencédo do controle da operacao o operador deverd ficar atento as
possiveis variagdes na qualidade da agua bruta e seu efeito sobre todo o processo
de tratamento. Desta forma, o operador deverd estar ciente das eventuais
necessidades de ajuste das dosagens de coagulantes, que devem ser baseadas nao
somente nos resultados de testes de floculagdo em laboratério (Jar Test), mas
também na experiéncia do operador e nos resultados obtidos na operacdo do

préprio equipamento.

5.5.1.4. Controle para a etapa de floculacdo

Para controlar a quantidade da agua floculada, deve-se coletar agua na
camara de floculagéo e avaliar a qualidade dos flocos. Os flocos formados devem ter
bom tamanho e ap6s 10 minutos de repouso ndo devera haver flocos na superficie e
os flocos devem apresentar boa sedimentabilidade. Caso isso ndo ocorra deverao
ser verificadas a dosagem de produtos quimicos e a corre¢cdo do pH de acordo com

o pH 6timo de coagulacéo.

5.5.1.5. Controle para a etapa de decantacao

Para controlar a quantidade da agua decantada, deve-se coletar a 4gua da
calha de coleta de 4gua decantada e avaliar a clarificagéo da agua.

O controle da decantacdo sera efetuado através de inspecdes visuais da
qualidade da agua, que devera apresentar um aspecto cristalino e isenta de flocos
em suspensdo. Caso a agua decantada apresente um aspecto amarelado, pode
significar excesso de dosagem de coagulante ou concentracdes elevadas de ferro,

que devera ser corrigida, mediante uso do Jar Test.
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Caso aconteca o0 escape de flocos para a entrada do filtro devera ser
verificada a dosagem de produtos quimicos com correcdo de pH no Jar Test, e
também avaliada a qualidade dos flocos na camara de floculagdo, pois os flocos

devem ter um bom tamanho e melhor sedimentabilidade.

5.5.1.6. Controle Geral do Sistema

A agua coletada apés a mistura rapida, no floculador e na calha de
decantacéo pode ser coletada e depositada nos jarros do Jar Test para comparagao
com a agua coagulada, floculada e/ou decantada obtida no procedimento do Jar
Test.

Dessa forma, pode-se avaliar se a agua obtida no Jar Test, sob as mesmas

condi¢cbes de dosagem aplicadas in loco no tratamento. Ambas precisam apresentar:

o No caso da agua apoOs a mistura rapida (agua coagulada), ambas precisam
ter o mesmo tempo de inicio de formacao de flocos, para uma mesma dosagem de

quimicos (aspecto analitico e visual).

o No caso da agua do floculador, ambas precisam ter o0 mesmo tamanho e
quantidade de flocos, para a mesma dosagem de quimicos, mesmo tempo e mesma

intensidade de agitacdo (aspecto visual).

o No caso da agua decantada, ambas precisam ter a mesma cor e turbidez,
para a mesma dosagem de quimicos e mesmo tempo de sedimentagcdo (aspecto

analitico).

Se a Aagua coletada na planta tem a mesma caracteristica da agua
encontrada no Jar Test, significa que o Jar Test esta bem “calibrado” para reproduzir
as condi¢cOes hidraulicas verdadeiras da ETA A, que é o0 cenario desejado para o

sistema de tratamento.
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5.5.1.7. Instrucdes Gerais para Manutencao e Conservacao da ETA

Apresenta -se uma série de instru¢des e recomendacdes para boas praticas
de manutencéo e conservacdo da ETA, que deverdo ser seguidas pelo operador da
ETA, sob orientacdo do técnico de tratamento, do supervisor de operacdes e do

coordenador de operacgfes. O operador da unidade de tratamento devera:

o Conhecer o manual de operacdo e manutencdo de cada equipamento e
instrumento da ETA A, tais como bombas dosadoras, misturadores, instrumentos do
laboratoério, pois nos manuais especificos se abordam técnicas de operacdo e

cuidados de manutencgéo, que deveréo ser seguidos.

o Observar possiveis vazamentos ou rupturas na estrutura metélica. Sempre

gue alguma avaria for constatada, informar imediatamente a gestéo direta.

o Fazer a limpeza superficial dos floculadores e decantadores sempre que se
observar materiais flutuantes de origem externa, tais como folhas de arvore e teias

de aranha.

o Fazer periodicamente limpeza completa floculador e decantador, com apoio
do gestor direto. Essa limpeza completa é realizada esvaziando-se os tanques e
utilizando-se de um lava-jato de alta pressdo, sempre atentando para que o jato de
agua nao figue muito préximo da superficie dos tanques, evitando que o mesmo

cause danos.

o Sempre manter a atencdo que esse procedimento de limpeza total de
floculador e decantador ndo deverd ser executado apenas pelo operador. Esse
procedimento deve ser agendado previamente e acompanhado, no minimo, com um

ajudante geral.
o Fazer periodicamente limpeza dos reservatorios de produtos quimicos sempre

qgue o operador, juntamente com o gestor direto identificar incrustacées/depdsitos no

fundo dos tanques. Essas incrustacdes e depositos devem ser removidas com o
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auxilio de uma escova, eliminando também qualquer tipo de sujeira ou objeto que
possa provocar entupimento e danos nas dosadoras. Caso for executado a troca do
produto quimico essa limpeza é obrigatoria. A limpeza devera ser feita com uso de

todos os EPIs, conforme indicado pela area de seguranca do trabalho.

5.5.1.8. Instrucdes para Estoque e Preparo de Produtos Quimicos na ETA A

Os principais produtos quimicos utilizados atualmente na unidade s&do o
coagulante PAC e o hipoclorito de sodio 0,6%. Outros quimicos como hipoclorito de
sédio 12%, permanganato de potassio e polimero poderdo ser utilizados, conforme
necessidade que serd levantada na operacdo diaria, e esse manual devera ser
atualizado em conformidade para refletir o uso de quimicos na unidade.

Deve-se evitar respirar ou ter contato com produtos quimicos direto na pele
para que nao ocorra intoxicacao. Por isso, é obrigatorio a utilizacao de todos os EPIs
indicados pela area de seguranca do trabalho.

Os produtos quimicos devem ser armazenados em local ventilado e seco.
Na auséncia de bancadas para seu armazenamento, eles devem ser colocados
sobre pallets de madeira, e nunca diretamente sobre o chdo. As bombonas de
produtos quimicos ndo poderdo ser empilhadas e os baldes de produto quimico,
como permanganato de potassio podem ser empilhados, porém nunca em pilhas
altas, com risco de queda e dificultar o manuseio do produto. Ndo € permitido a
reutilizacdo de baldes de produtos quimicos, pois sdo passiveis de logistica reversa
para o fornecedor.

A identificagdo dos quimicos deve ser clara e visivel, e as fichas de produtos
quimicos (FISPQ), deveram ser impressas e mantida em local visivel e de facil
acesso (como também enviadas em grupos de comunicacdo, WhatsApp). O
operador da ETA devera ler a FISPQ e conhecer os procedimentos de emergéncia
em caso de intoxicag¢ao para todos os produtos quimicos utilizados na ETA A.

Sempre verificar o prazo de validade de todos os quimicos e fazer o controle
do estoque de forma criteriosa, e que ndo ocorra auséncia de produtos necessarios
para o tratamento e também que sejam consumidos primeiro sempre 0s produtos

com prazo de vencimento mais préximo.
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5.5.1.9. Preparo da solucao de sulfato de aluminio ou de PAC

O sulfato de aluminio ferroso e 0 PAC séao adquiridos comercialmente como
solucbes liquidas. Como esses produtos sdo muito concentrados, 0 mais
recomendado no caso da ETA A é utilizar solugbes diluidas, embora o produto
possa ser dosado diretamente na forma comercial caso a dosagem requerida de
coagulante seja alta, conforme determinado no Jar Test.

A determinacdo de diluicdo a ser utilizada na ETA A devera ser feita ou
aprovada pelo gestor de tratamento.

Para exemplificar os célculos sera considerado o sulfato de aluminio ferroso,
com uma massa especifica 1,33 g/mL e também o PAC10 cuja massa especifica é
1,20 g/mL.

Esse manual devera ser atualizado para refletir o uso de quimicos atual da

ETA A.
. O sulfato de aluminio/PAC diluido devera ser preparado da seguinte maneira:
o Abrir a valvula de admissdo de agua de diluicdo no tanque de preparo e

encher até a metade do tanque de preparo.

o Medir em balde graduado um dado volume de sulfato de aluminio comercial
ou de PAC comercial conforme determinado nas Tabelas 19 e 20.

o Manter o cuidado para utilizar um balde com a graduacao de volume acurada,
e garantir que enchera sempre o balde até o nivel correto. O ideal é adquirir balde
de plastico ja com as graduacdes feitas pelo fabricante, mas no caso da
impossibilidade deste, pode ser utilizado um balde com as marcacgbes de volume
feitas manualmente, com auxilio de proveta de laboratério para medir os volumes

exatos de cada nivel a ser marcado no balde.
o Adicionar o volume indicado na Tabela 19 (se sulfato de aluminio) ou 20 (se

PAC) ao tanque de preparo e ligar o agitador rapido (ou na auséncia deste, iniciar a

agitacdo manual).

92



o Ter a devida atencdo como os agitadores que nunca deverdo ser ligados ou

permanecer ligados quando o nivel de agua ou solu¢do no tanque nao estiver pelo

menos 20 cm acima da péa de agitacao.

o Deixar a valvula de agua de diluicdo aberta até completar o volume util do

tanque. Manter a agitacdo até a completa dissolucdo do sulfato de aluminio (cerca

de uma hora de agitagao).

o Apos esgotar toda a solucdo do tanque, até cerca de 50 cm acima do nivel de

succdo da bomba dosadora, devera ser preparada nova diluicdo, seguindo os

procedimentos acima.

Tabela 19. Volume de sulfato de aluminio comercial adicionado no tanque (em L)

Preparo de
solugéo com
diluicdo 10% em
massa

Volume do
tanque de

Preparo de solucéo
com diluicdo 5% em

preparo M

Preparo de solucéo
com diluicdo 50%
em massa

310 L Litros a adicionar: Litros a adicionar:
11,7 23,3

500 L Litros a adicionar:18,8 Litros a adicionar:
37,6

1000 L Litros a adicionar: Litros a adicionar:
37,6 75,2

Litros a adicionar:
117
Litros a adicionar:
188
Litros a
adicionar:376

Fonte: Fornecedor A, 2021, adaptado pela autora, 2022.

Tabela 20. Volume de PAC10 comercial adicionado no tanque (em L)

Preparo de solucéo
com diluicdo 5% em
massa

Volume do tanque
de preparo

em massa

Preparo de solucéo
com diluicdo 10%

Preparo de
solugcdo com
diluicdo 50% em
massa

310 L Litros a adicionar: Litros a adicionar:
12,9 25,8

500 L Litros a adicionar: Litros a adicionar:
20,8 41,7

1000 L Volume a adicionar: Volume a adicionar:
41,7 83,4

Litros a adicionar:
129

Litros a adicionar:
208

Volume a adicionar:
417

Fonte: Fornecedor B, 2021, adaptado pela autora, 2022.
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5.5.1.10. Instrucdes para Dosagem de Produtos Quimicos e Ajustes nas

Bombas Dosadoras

Os produtos quimicos poderao ser utilizados no tratamento de agua como:
coagulante, floculante, alcalinizante, pré-oxidantes e ortopolifosfato de sodio. A
dosagem desses quimicos para uso na ETA é determinada experimentalmente no
laboratério, por meio do Jar Test.

Dentre esses quimicos, aquele que esta sendo utilizado atualmente na ETA
A é o coagulante, pré - oxidante e desinfectante. Caso sejam identificadas
dificuldades na operacao, deve ser avaliada a introducdo de outros quimicos para
auxiliar o processo de tratamento. Todos esses quimicos devem ter suas dosagens
determinadas usando o Jar Test, porém, deve ser testada a dosagem de um

guimico, mantendo a dosagem de todas as demais constante para o teste.

5.5.1.11. Jar Test para determinacdo da dosagem de sulfato de
aluminio/PAC

Utilizando o sulfato de aluminio e PAC, conforme o manual da Policontrol, e

necessario a utilizacdo dos seguintes itens:

o Jarros do Jar Test com volume de 2L;
o Preparo de solucdo mée a 2% em massa,;
o Densidade sulfato de aluminio: 1,33 g/mL;

o Densidade do PAC10: 1,2 g/mL.
A faixa de dosagem em ppm a ser avaliada depende da finalidade do teste.

Se o Jar Test estiver sendo realizado para otimizar uma dosagem j& em uso na

planta (ajuste fino de dosagem), € melhor usar valores proximos ao atual da planta,
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variando de 5 em 5 ppm. Como por exemplo: se no momento do teste esta dosando
40 ppm na ETA, avaliar 30, 35, 40, 45, 50 e 55 ppm.

Ja em caso do Jar Test estiver sendo executado devido a uma brusca
alteracdo da qualidade da agua bruta, a faixa deve ser definida com base no
conhecimento do operador, técnico de tratamento e supervisor de operacdes das
faixas tipicas usadas para aquele caso. Para uma estimativa inicial, pode ser

utilizada na Tabela 21.

Tabela 21. Estimativa inicial de dosagem de coagulante em funcédo da cor medida na

agua bruta

10 8 90 29
20 10 100 32
30 13 120 37
40 16 140 42
50 18 160 48
60 21 180 53
70 24 200 58
80 28 * *

Fonte: Fornecedor A, 2021, adaptado pela autora, 2022.

o Usualmente, o Jar Test é dividido em 03 etapas:

o Etapa 1: Mistura rapida — simulada mediante ajuste da rotacdo do Jar Test
para fornecer agitacdo rapida, com gradiente de velocidade elevado, por um dado

periodo de tempo.
o Etapa 2: Floculacdo - simulada mediante ajuste da rotacdo do Jar Test para
fornecer agitacéo lenta, com gradiente de velocidade bem mais baixo que na etapa

1, por um dado periodo de tempo.

o Etapa 3: Decantacdo — simulada mediante a interrupcédo do agitador do Jar
Test e contagem do tempo de decantacéo.
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E de suma importancia o operador entender que o Jar Test deve refletir a
dindmica hidraulica da estacao e, portanto, as etapas 1, 2 e 3 devem ser definidas
com base nos dados reais de operacao da unidade.

Sendo assim, os gradientes de velocidade das etapas 1 e 2 devem ser
definidos para serem iguais aos calculados na mistura rapida e floculagéo da ETA A.

Em seguida, operador deve utilizar o grafico presente na Figura 49, sendo o
Jar Test presente na unidade da POLICONTROL para encontrar a velocidade de
rotacdo (RPM) adequada para reproduzir o gradiente de velocidade calculado para a
estacao.

Da mesma forma, a duracdo da mistura rapida, floculacdo e decantacdo
devem ser calculadas considerando a hidraulica da ETA A e a taxa de aplicacdo no
decantador, para serem reproduzidos no Jar Test.

Logo, devem definir os gradientes de velocidade e tempos das etapas do Jar
Test com objetivo de ajustar o procedimento do equipamento para a hidraulica da
ETA, maximizando, assim, a eficiéncia e reprodutibilidade do ensaio de Jar Test.
Essas informacfes serdo registradas na planilha operacional de controle. Caso
essas informacdes ndo estejam disponiveis, pode-se usar os seguintes valores

como aproximagoes:

Etapa 1: gradiente de velocidade de 700s™ (equivale a RPM a ser ajustado

usando as Tabelas 2 ou 3), pelo periodo de 10s.

Etapa 2: gradiente de velocidade de 50 s-1 (verificar o RPM a ser ajustado

usando as Tabelas 2 ou 3), pelo periodo de 15 minutos.

Etapa 3: sem agitacdo, pelo periodo de 15 minutos.O teste finaliza ao

término da etapa 3.
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Figura 49. Gréfico gradiente de velocidade x RPM para o Jar Test da Policontrol
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Fonte: POLICONTROL,2022.
Para o preparo da solucdo méae a 2%, utilizou-se:
o Se o coagulante em teste for sulfato de aluminio, pipetar 15mL do produto
comercial e avolumar em balédo volumétrico de 1L (1000mL).
o Se o coagulante em teste for PAC10, pipetar 16,7mL do produto comercial e
avolumar em baldo volumétrico de 1L (1000mL).
o Se estiver utilizando um outro coagulante, verificar a concentracao e o volume

a ser utilizado em sua formulacéo.

Para a adicdo da solugdo mée, depende-se da dosagem em ppm que se
deseja avaliar no Jar Test, um volume diferente de solucdo méae devera ser
pipetado, conforme a Tabela 22.

97



Dosagem (concentragao) ppm | 5]10(15(20|25]30|35(40(45|50|55|60(65|70|75|80|85(90(95

Tabela 22. Tabela de volume a pipetar da solugdo mée (mesmo volume se é sulfato de
aluminio ou PAC)

ltem Unidade Valores de Referéncia

Volume da solugéo mae mL 0,5/1,0{1,5|2,0)2,5|3,0(3,5(4,0(4,5(5,05,5|6,0|6,5|7,0|7,5|8,0(8,5(9,0{9,5| 10,0

Fonte: POLICONTROL,2022, adaptado pela autora, 2022.

O operador ndo devera adicionar o volume diretamente no jarro, mas sim
utilizar os frascos existentes para essa finalidade. Para a execucao do procedimento

do ensaio em Jar Test, deve-se seguir as devidas etapas:

o Medir e registrar cor, turbidez e pH da &gua bruta a ser testada na planilha de
controle. Se houver algum outro parametro a ser removido pela coagulacdo (por
exemplo ferro e manganés), também medir e registrar esses pardmetros na agua

bruta.

o Despejar 12L de agua bruta homogeneamente nos 6 jarros do Jar Test, até
encher os 2L de cada um dos jarros (total 6 jarros). O operador ndo deve encher
todo o jarro de uma so vez e s6 entdo comecar a encher o proximo, mas sim, encher
parcialmente todos os jarros juntos. Quando estiver proximo da linha dos 2L, o
operador devera proceder o ajuste fino utilizando um béquer com agua bruta, até

chegar na linha de 2L em cada jarro.

o Ligar a iluminacdo do Jar Test, ligar a agitacdo das pas do Jar Test e ajustar

para o rpm desejado na etapa 1.

o Pipetar os volumes de solugdo méae nos frascos (o preparo da solugédo mée e

0 volume a ser pipetado em cada jarro foram apresentados nos itens anteriores).

o Virar ao mesmo tempo os frascos contendo a solugédo mée nos jarros. Nesse

momento iniciar a contagem do tempo da etapa 1.
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o Vale ressaltar que sempre € viavel ter a atencdo se a ETA A tiver etapa de
pré-cloracdo ou adicdo de alcalinizante ou polimero na agua bruta, esses quimicos
também devem ser adicionados aos jarros, sendo adicionados na mesma ordem que
sdo adicionados na ETA A. Deve-se avaliar uma dosagem de cada vez, logo, se
esta sendo avaliada a dosagem de ppm de coagulante, a dosagem do cloro /

alcalinizante / polimero devera ser mantida a mesma em todos 0s jarros.

o Usar pisseta de agua destilada para jogar pequena quantidade de agua nos
frascos para remover o residuo de solucdo méae que ficou no frasco, jogando esse

volume nos jarros.

o Ao final do tempo definido na planilha operacional do Jar Test para a etapa 1
(ou, na auséncia deste 10s), reduzir a agitacdo em RPM para o desejado na etapa 2.
Iniciar a contagem do tempo da etapa 2.

o Ao final do tempo definido na planilha operacional do Jar Test para a etapa 2
(ou, na auséncia deste 15min), desligar a agitacdo. Iniciar a contagem do tempo da

etapa 3.

o Ao final do tempo definido na planilha operacional do Jar Test para a etapa 3
(ou, na auséncia deste 15min), encerra-se o teste. Descartar o primeiro de volume
(cerca de 50 mL) de amostra coletada no jarro pela mangueira de coleta e em
seguida coletar agua de cada um dos jarros pela mangueira de coleta em béqueres,
utilizando 1 béquer para cada jarro.

o Analisar em cada uma a cor, turbidez e pH de cada béquer (e outros

parametros, quando cabivel).

o O jarro que obtiver a menor cor e turbidez é aquele que representa a melhor

dosagem de coagulante, e essa dosagem devera ser adotada na ETA A.

o Registrar os resultados de cor, turbidez e pH na planilha de controle,
juntamente com a concluséo (qual a dosagem do Jar Test) e observagdes do ensaio.
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5.5.1.12. Determinacédo da vazdo da bomba dosadora de coagulante

A partir da dosagem do Jar Test, € necessario encontrar a vazao em mL/min
ou L/h que devera ser ajustada nas bombas dosadoras.

A vazao da bomba dosadora depende ndo s6 da dosagem do Jar Test, mas
também da vazdo da ETA e da concentracdo da solucdo de coagulante utilizada,

seja ele comercial ou diluido, conforme a Equagéo 1.

mL vazao ETA {i}x dosagem jartest {Lﬂ}
Vazido bomba dosadora (—) = 2 x 60000
mins concentracio da solucio de coagulante (Lﬂ)

Equacéo 1

Para medir se a vazao que estad sendo dosada pela bomba dosadora esta
correta, o operador deve fazer um teste utilizando proveta graduada de 1L (1000

mL) e crondmetro. O procedimento a ser seguindo é:

o Lavar e secar uma proveta graduada de 1000L.

o Posicionar a proveta limpa, seca e vazia no ponto de dosagem do coagulante
na planta.

o Colocar a proveta para receber o coagulante sendo dosado na ETA e acionar

imediatamente o crondmetro.

. Aguardar 1 minuto, e ap6s esse periodo pausar o cronémetro e

imediatamente retirar a proveta do ponto de dosagem.

o Fazer a leitura de volume de coagulante na proveta.
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O volume medido na proveta, em mL, corresponde a vazdo da bomba
dosadora por minuto. Como por exemplo: se encheu 90 mL de coagulante na
proveta em 1min, a bomba dosadora esta com vazao de 90 mL/min.

Caso o volume dosado seja muito elevado, pode-se optar por coletar o
volume por 30s ao invés de 1 minuto. Nesse caso, o volume medido na proveta
deverd ser multiplicado por 2 para dar a vazdo da bomba dosadora. Como por
exemplo: se encheu 90 mL de coagulante na proveta em 30s, a bomba dosadora
esta com vazao de 180 mL/min.

O valor medido bomba dosadora devera ser anotada na planilha de controle
operacional de hora em hora.

5.5.1.13. Analises de rotina operacional da ETA

As analises de rotina realizadas na ETA A, deveram seguir o Plano de
Amostragem presente em Anexo 1, sendo o escopo de analises contemplando os
parametros de pH, cor aparente, turbidez, cloro residual livre e fluoretos realizados a
cada intervalo de duas horas de acordo com o tempo de operacado do sistema.

5.5.1.14. Check list de rotina operacional da ETA A

A operacéo da ETA requer atencdo e compreensao para interpretacdo dos
resultados analiticos. Como cada sistema possui uma particularidade, somente com
na rotina diaria dos operadores, técnicos, supervisores e coordenadores envolvidos
se pode desenvolver e aperfeicoar os métodos e procedimentos especificos, que
resultam em controles e acdes assertivos para a realidade da ETA A.

Desta forma, sugere-se que as rotinas iniciais atendam aos procedimentos
presentes nos Quadros 3 & 8, mas que eles sejam adaptados e aperfeicoados de

acordo com a realidade atualizada do sistema.
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Quadro 3. Check list diario do operador para produto quimico e sistema de dosagem

Verificar e registrar o nivel dos tanques de produto quimico

Preparar solugdo de produto quimico, quando necessario
Verificar o estado das mangueiras e tubulacdes de
dosagem de produto quimico (deterioracao, obstrucao, etc),
efetuando desentupimento ou limpeza preventiva

Verificar funcionamento bomba dosadora (fluxocorreto,
vazamento, etc)

Anotar o consumo de hora em hora de produto quimico e
vazao da bomba dosadora

Verificar o nivel de 6leo das bombas dosadoras (quando
aplicavel, conforme indicacdo do fabricante constante no
manual da bomba dosadora)

Fonte: Autora, 2021.

Quadro 4. Check list diario do operador para o dispositivo de mistura rapida

Ler e anotar a vazdo de entrada de hora em hora (quando
houver régua linimétrica ou sensor de vazao)

Observar se a dosagem de produto quimico esta
funcionando na Calha Parshall (no ponto correto)

Fonte: Autora, 2021.

Quadro 5. Check list do operador para o floculador

Avaliar o processo de formagéo do floco

Observar se 0 motor e dutores estdo funcionando
(agitando)

Observar se h& ruidos ou movimentacdes estranhas no
motor e dutor

Observar se ha materiais flutuantes de origem externa
(como folhas ou escuma) e, caso positivo, fazer a limpeza

Fonte: Autora, 2021.
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Quadro 6. Check list do operador para os decantadores

Avaliar se ha arraste de floco nas calhas coletoras de agua
clarificada

Observar se ha materiais flutuantes de origem externa
(como folhas ou escuma) e, caso positivo, fazer a limpeza

Realizar descarte do lodo do fundo do decantador (conforme
rotina estabelecida)

Cronometrar e registrar data, horéario e duracéo do descarte
de cada decantador

Fonte: Autora, 2021.

Quadro 7. Check list do operador para os filtros

Avaliar a distribuicdo de agua e a qualidade na entrada das
camaras de filtracao

Se houver muito lodo e soélidos sobre a camada filtrante do
filtro, realizar uma limpeza com jato de &gua superficial
durante a retrolavagem

Efetuar a retrolavagem de cada cémara do filtro, uma a
guatro vezes ao dia, (conforme rotina estabelecida)

Observar se o material filtrante é levado (arrastado) durante
0 processo de retrolavagem; se isso ocorrer, comunicar
imediatamente ao gestor direto

Observar se com a agua filtrada esteja saindo algum
material da camada filtrante

Cronometrar e registrar data, horario e duracdo de cada
retrolavagem

Fonte: Autora, 2021.

Quadro 8. Check list do operador para os itens gerais

Verificar se ha vazamento nos tanques

Avaliar visualmente todos os componentes da ETA e o
possivel acumulo de solidos e materiais nas areas

Fazer uma limpeza rapida da ETA, incluindo limpeza da
bancada do laboratorio e manter a copa limpa e organizada

Fonte: Autora, 2021
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Esse manual tem a finalidade de nortear e padronizar as atividades da area
operacional na rotina diaria. Reforca-se a necessidade do uso de equipamento de
seguranca (EPI) para toda e qualquer atividade realizada na operacdo e
manutenc¢ao, seguindo as diretrizes da area de seguranca do trabalho.

Essas orientagbes devem ser de conhecimento do gestor de tratamento
juntamente com o operador. Em caso de duvida, orienta-se o operador a entrar em

contato com o gestor imediato.

5.5.2. Avaliacgéo e reviséo do PSA

A avaliacdo e revisdo do PSA deverd ser realizada de forma periodica,
usando-se como base conceitos de auditoria de sistemas de gestdo de qualidade.

Para isso os colaboradores deverdo passar por capacitacdo acerca das
atividades de auditoria possibilitando a conducdo desse processo, como também na
elaboracdo do relatorio final, com as devidas identificagbes de conformidades e ndo
conformidades encontradas no SAA — ETA A.

As atividades da auditoria devera conter, etapa de verificacdo das acles
propostas no PSA estdo ou foram efetivamente implantadas e se os procedimentos
estdo sendo cumpridos.

As avaliacbes serdo realizadas através de pesquisas em campo, cOmo
também entrevistas com os colaboradores da area operacional.

Para contemplacdo da identificacdo de uma ndo conformidade, sera
evidénciado através de um registro fotografico, contendo data e horario para
validagéo da evidéncia.

Os resultados da auditoria do PSA, serao utilizados para aprimoramento e
atualizacao do plano. Apresenta-se de forma sintetizada o processo a ser usado na

conducéo para auditoria, no Quadro 9.
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Quadro 9. Quadro das acdes sintetizadas do processo de conducédo da auditoria
PSA

a) Identificar o lider da equipe;
b) Definir os objetivos, escopo e critérios da auditoria;
c) Determinar a viabilidade da auditoria;
d) Selecionar a equipe de auditoria;
e) Estabelecer o contato inicial com a area auditada.
2. Realizando anélise critica de documentos
a)Analisar criticamente documentos pertinentes ao sistema de gestao,
incluindo registros, e determinar a sua adequacdo com respeito ao
critério da auditoria.
3. Preparando a atividade de auditoria
a) Preparar o plano de auditoria;
b) Designar trabalho para a equipe de auditoria;
c) Preparar documento de trabalho.
4. Conduzindo atividades de auditoria
a) Conduzir a reunido de abertura;
b) Comunicacdo durante a auditoria;
c) Funcdes e responsabilidades de guais e observadores;
d) Coleta e verificacao de informacdes;
e) Gerar constatacdes de auditorias;
f) Preparar conclusdes da auditoria;
g) Conduzir reunido de encerramento.
5. Preparacdo, aprovacéo e distribuicdo do relatorio de auditoria
a) Preparar o relatorio de auditoria;
b) Aprovando e distribuindo o relatorio.

6. Concluir a auditoria

Fonte: Autora, 2021.
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5.5.3. Plano de Emergéncia / Contingéncia

O Sistema de Abastecimento de Agua €é considerado objeto de
monitoramento constante deste o ponto de captacdo até o cavalete do cliente, no
ambito do processo de controle e manutencdo do PSA, porém ainda pode-se ocorrer
situacdes consideradas excepcionais, como desastres naturais, acfes humanas
entre demais incidentes ndo mapeados, que cologuem em risco a seguranca da
agua, e diretamente a saude publica.

De acordo com essa possibilidade, faz-se necessario a elaboragdo de um o
Plano de Emergéncia, integrando os devidos Planos de Acdo e Fases, de acordo

com a Figuras 50 e Quadro 10.

Figura 50. Situacdes de Emergéncia

Situacdes de Emergéncia

FASE | - Detecgdo do evento;

FASE Il - Classificagdo da severidade do evento;
FASE I - Gestdo do evento;

FASE IV - Regularidade do sistema.

Fases de ativacdo perante uma situagdo de emergéncia/evento

FASE |
Detecgao do
evento:

FASE II FASE Ill FASE IV
Classificagéo da Gestao do Evento: Retorno a
Severidade: normalidade:
- Atribuicao de .
- Nivel 1 - Baixo responsabilidades - Comunicagao
- Nivel 2 - Moderado interna de volta do

- Credivel
- Possivel

- Confirmado - Nivel 3 - Elevado - Planejamento da sistema

- Nivel 4 - Extremo comunicagao

- Criagé&o do fluxo de
comunicagao

Fonte: ERSAR, 2018, adaptado pela autora, 2022.
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Quadro 10. Fase | - Detecgéao do Evento

Fase | - Detec¢do do Evento

Perante as fontes e evidéncias dos dados do evento externos e internos:

Se uma ou mais fontes de dados indicarem um evento como “possivel”, o nivel de certeza do evento é classificado como "credivel".
Se duas ou mais fontes de dados indicarem um evento como "credivel", o nivel de certeza do evento é classificado como "confirmado".
Se uma fonte de dados indicar um evento como "credivel" e existirem dois ou mais eventos considerados como "possiveis”, o nivel de certeza é classificado como "confirmado”.

Fonte de informac&o| Evento Possivel | Evento Credivel | Evento Confirmado
Controle do Sistema
Presséo Um parémetro fora | Dois parametro fora
do valor permitido, | do valor permitido, | a) Um parametro analisado, confirmado em uma recoleta pela area de qualidade (laboratério interno ou externo).b) Trés
observado nem observados num pardmetros ou mais analisados, confirmados pela &rea de qualidade. C) Contraprova com mais de um laboratério
Cloro residual periodo de tempo | determinado periodo (interno ou externo) ou equipamento.
Turbdez predeterminado de tempo.
Cor
pH

Critérios de Avaliacdo do Nivel de certeza de um evento

Perante a ocorréncia de um surto de doenca por via hidrica, a entidade gestora pode considerar como:

"Possivel" se afetar parte da populag@o ou ocorrer em casos isolados; Nivel de Certeza: Avaliacéo do nivel de certeza do evento deve ser
"Credivel" se afetar grande parte da populagao; classificado como Possivel, Credivel ou Confirmado.

"Confirmado” se houver casos de internamento.

Fonte: ERSAR, 2018, adaptado pela autora, 2022.
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Para as emergéncias, caracterizadas como eventos excepcionais, seréao

necessarios observar e avaliar os principais aspectos:

o Necessidade de intensificacdo do monitoramento analitico operacional e do
controle de qualidade.

o Definicho de responsabilidades e autoridades, tanto internas da
concessionarias, como externas, sendo a Agéncia Reguladora, Vigilancia Sanitaria
Municipal, Orgdo Ambiental, e demais entidades necessarias de comunicagao.

o Utilizacao de contigénciamento de fornecimento de agua, pelo Sistema de
Abastecimento de Agua — ETA B (outro sistema interligado ao da ETA A), pela

interligacdo com um reservatorio.

o Atendimento ao Plano de Comunicacdo para as partes interessadas internas
e externas.

o Novo Plano de Amostragem para a abrangéncia da vigilancia da saude
publica.

Os Integrantes da equipe responséavel pelo desenvolvimento e manutencéo
do PSA: Alta Gestdo administrativa; Alta Gestdo Operacional; Gestdo Operacional
do Sistema; Gestdo da Area de Qualidade / Sustentabilidade.

Os eventos a serem considerados excepcionais sdo considerados o0s
desastres naturais, agcdes humanas e incidentes inesperados, detalhados conforme
Quadro 11.

Quadro 11. Lista e detalhes de eventos excepcionais

TIPO DE EVENTO DESCRICAQO

Inundacdes;

Secas;

Ventos ciclénicos;

Sismos.

Vandalismo;

Derramento acidentla de produtos guimicos perigosos ou ndo perigosos.
Incéndio;

Interrupcdo no abastecimento de energia;

Falhas em equipamentos eletrbnicos e mecanicos;

Incidentes Inesperados |Interrupgéo no abastecimento de agua;

Contaminacgdo de produtos quimicos usados na ETA;
Problemas com contingénciamento de mao de obra;
Contaminac¢do acidental no sistema de abastecimento de agua.

Desastres Naturais

A¢Bes Humanas

Fonte: Autora, 2021.
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5.5.3.1. Fluxo de Comunicacao

O procedimento de fluxo de comunicacdo, foi criado através de um
fluxograma para as notificacdes internas e externas, detalhado na Figura 51.

Outras formas de comunicagédo que foram listadas para serem usadas s&o:
cartaz (fisico e digital), e-mail, envio de Relatorios Periodicos e notificacbes

emergénciais formais as autoridades.

Figura 51. Organograma de fluxo de comunicacéo

Organograma de Equipe para o Plano de Comunicagao

Diretoria
(Presidéncia)

Areaafetada pelo

Areade
evento

Seguranca

Areade
Comunicacéo

Gestordaarea
afetadapelo
evento

Partes externas
interessadas

Grupo de
Trabalho de Crise

Areade AreaOperacional
Qualidade Producéo e
Distribuicéo

Areade
manutengéo

Areade
sustentabilidade
Legenda:

@» Fluxo interno
@ Fluxo externo

Areade
comercial
(atendimento ao

Fonte: ERSAR, 2018, adaptado pela autora 2022.
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5.6. APLICACAO DE UM INDICADOR DE AVALIACAO DE EFICIENCIA DO PSA
PARA ACOMPANHAMENTO

Para avaliacdo da eficiéncia do PSA implantado no sistema constituiu-se um
indicador nomeado como IQApsa.

O indicador do PSA, é calculo através das andlises dos parametros de pH,
cloro residual livre, fluoretos, cor aparente e turbidez da saida do tratamento e
também da rede de distribuicdo, conforme Tabela 23. E para avaliacdo da

porcentagem utiliza-se da escala conforme Tabela 7.

Tabela 23. Planilha de calculo para o indicador do PSA

AVALIACAO DE EFICIENCIA DO PSA
IQA - Sistema de Tratamento de Agua
Parametros Andlises realizadas  Andlises em conformidade
pH * *
Cor aparente (uH) * *
Fluoretos (mg/L) * *
Turbidez (uT) * *
Cloro residual livre (mg/L) * *
1.1- Somatoéria de 2.1- Somatéria de analises
TOTAL andlises realizadas na | em conformidade na saida
saida do tratamento do tratamento
IQA - Tratameto (2.1/1.1)*100
Parametros Analises realizadas Analises em conformidade
pH * *
Cor aparente (uH) * *
Fluoretos (mg/L) * *
Turbidez (uT) * *
Cloro residual livre (mg/L) * *
1.2- Somatoéria de 2.2- Somatéria de analises
TOTAL analises realizadas na | em conformidade na rede
rede de distribuicéo de distribuicéo
IQAD - Rede de Distribuicdo (2.2/1.2)*100

1.3- Somatoéria de 2.3- Somatéria de analises
andlises realizadas na | em conformidade na saida
saida do tratamento + | do tratamento + rede de

rede de distribuicdo dsitribuicao

TOTAL

Fonte: Autora, 2022.
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A Figura 52, demonstra-se os resultados do IQA calculado para o sistema,
referente aos anos de 2018 a 2021. Verifica-se que o sistema apresentou uma
crescente evolucdo nos resultados, atingindo em 2021 a porcentagem de 100% do

IQA saida do tratamento, rede de distribuicdo e PSA.

Figura 52. Avaliacdo do IQA (%) / ano, de referente a 2018 a 2021

Avaliacéo do IQA (%) /Ano
H|QA - Tratamento  ®IQA - Rede de Distribuicdo = IQA - PSA

990 100,0 1000

2018 2019 2020 2021

Fonte: Concessionéria, 2021, adaptado pela autora, 2023.

O valor baixo do IQA na rede de distribuicdo no ano de 2018, foi em
decorréncia de auséncia de procedimento para as realizagcbes de manutengbes na
rede de distribuicdo. Nesse ano a qualidade da agua bruta da represa sofreu
mudancas nas suas caracteristicas fisico - quimicas, com o aumento de ferro e
manganés dissolvidos, sendo necessario a insercdo de mais uma etapa,
denominada de pré - oxida¢ado no processo de tratamento da agua.

A pré - oxidagdo consistia na dosagem do oxidante, o permanganato de
potassio, porém esse produto quimico tem em sua formulacdo o manganés.

Entdo a agua tratada desse sistema apresentava concentracbes de
manganés dentro do valor de referéncia, porém de forma oxidada.

Com isso, 0 manganés ficou presente no sedimento presente na tubulacdo
da rede de distribuic&do (encrustagéo).

Nas manobras de paralizacdes da rede para realizacbes de intervencoes,
havia ocorréncia da reacao do ar que ficava estagnado naquela secéo de tubulacao

com o sedimento. O oxigénio presente no fluido reagia com o manganés do
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sedimento, formando o dioxido de manganés. Assim, quando executava-se a volta
do sistema, a agua potavel entrava em contato com o dioxido de manganés
ocasionando uma mistura juntamente com o estrangulamento da rede gerando uma
agua de coloracdo marrom, conforme Figura 53. Essa agua acabava sendo
transportada até os cavaletes das residencias, pois seguia a dindmica hidraulica da
rede de distribuicdo, gerando reclamacfbes e a ndo aceitagdo da agua, pois
ocasionava prejuizos aos consumidores como ocorréncias de manchas em roupas,
compra de agua mineral para execucdo das necessidades diarias e reservatorios

internos das residenciais sujos.

Figura 53. Agua com coloracdo marrom escuro chegando na torneira de uma residéncia

Fonte: Televisao local, 2018.

Para resolugcéo desse problema criaram procedimentos de mautengdes e
manobras no sistema, implantacées de descargas na rede distribuicdo, associagao
de outro oxidante na etapa de pré - oxidacao e instalacfes de ponto de controle da
qualidade da agua (PCQ's) para acompanhamento continuo da qualidade da agua.

Com isso, os efeitos das medidas de controle implantadas na rede de
distribuicdo desse sistema, foram efetivas, passando a partir de 2019 de uma
classificacdo de insatisfatoria, para média e logo para uma qualidade boa, acima de

98,5%, impactando diretamente no IQA do PSA.
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6. CONCLUSOES

Em todo o processo de desenvolvimento e implantacdo do PSA, através da
metodologia de se trabalhar com uma equipe multidisciplinar, ficou evidente a
importancia da participacdo de todas as areas, sendo de gestdo, operacional,
comercial, qualidade e de sustentabilidade para identificagdo de risco e
levantamento de todos os aspectos qualitativos e quantitativos para a seguranca
hidrica do abastecimento de 4gua potavel.

Na descricdo das etapas dos sistema de tratamento de 4gua utilizou-se de
todas as informacgdes da ETA A. O manancial A trata-se de uma represa que em seu
entorno h& ocorréncia de atividades agropecuarias e cultivos de plantacées, como
também lancamentos de esgotos oriundos de areas verdes invadidas de forma
irregular, gerando riscos de contaminagfes por agrotoxicos, matéria organica e
nutrientes. A ETA A possui um tratamento de ciclo completo com estrutura metalica.

A aplicacdo da matriz de risco pelas areas envolvidas teve-se a contribuicao
das areas, levantando-se todos 0s riscos, perigos e eventos perigosos através de
visitas em campo sem que fosse perdido o rigor técnico necessario para 0
atendimento as exigéncias impostas para a elaboragéo do PSA.

Na identificacdo dos riscos e perigos através da matriz de risco, a
multidisciplinariedade da sua aplicacdo com uma equipe composta por todas as
areas envolvidas no processo demonstrou eficiéncia e um conhecimento global de
todo sistema, mapeando 0s possiveis eventos perigosos e variagcdes em cada etapa,
desde a 4gua bruta até a entrega no cavalete residencial.

O historico de analises referentes a agua bruta, tratada e distribuida
utilizados foram dos dois ultimos anos (2020 a 2021), onde apresentou na agua
bruta resultados com oscilagbes para os parametros de ferro e manganés devido a
caracteristica do sedimento de fundo e variacbes do nivel da represa. Observou-se
também nos resultados da série de nitrogénio e densidade de cianobactérias uma
atividade de estagio de eutrofizacdo na represa. A 4gua potavel oriunda da ETA A
apresentou todos os parametros dentro do valor de referéncia da Portaria GM/MS
n°888/2021 demonstrando a eficiéncia do processo de tratamento.

Os documentos de gestdo e o plano de comunicagcdo e emergéncia foram

elaborados seguindo na composi¢cdo o envolvimento e comprometimento da alta
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gestao até a area operacional para maior clareza e assertividade das acdes a serem
seguidas em situacdes emergenciais. O plano de amostragem da agua do sistema
levou em consideracdo na sua formacéo o histérico de dados analiticos dos dois
altimos anos como também o atendimento do escopo minimo de controle descrito na
Portaria GM/MS n°888/2021.

Para o acompanhamento da eficiéncia do PSA implantado sugeriu um
indicador de avaliacdo de eficiéncia do plano, nomeado como IQApsa. O seu célculo
foi realizado através das andlises realizadas dos parametros de pH, cloro residual
livre, fluoretos, cor aparente e turbidez da saida do tratamento e da rede de
distribuicéo.

O valor baixo do IQA na rede de distribuicio no ano de 2018 foi em
decorréncia de auséncia de procedimento para as realizacdes de manutencdes na
rede de distribuicdo e mudanca na qualidade da agua bruta devido ao aumento de
ferro e manganés dissolvidos, sendo necessario a insercdo de mais uma etapa
denominada de pré - oxidacdo no processo de tratamento da agua.

Para resolucdo desse problema criou-se um procedimento para
manutencdes no sistema, implantagcbes de descargas na rede distribuicéo,
associacdo de outro oxidante na etapa de pré - oxidacao e instalacdes de ponto de
controle da qualidade da agua (PCQ's) para acompanhamento continuo.

Os efeitos das medidas de controle implantadas no sistema foram efetivas,
passando a partir de 2019 de uma classificacdo de insatisfatéria, para média e logo
para uma qualidade boa, acima de 98,5%, impactando diretamente no IQA do PSA.
O escopo de parametros escolhido caracterizam a integridade e manutencéo do
fluxo de abastecimento de 4gua com uniformidade e qualidade.

De posse dos resultados e levantamentos pode-se concluir que a
multidisciplinariedade propiciou ao estudo (documento final) uma visado e avaliagao

global de todo sistema.
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7. RECOMENDAGCOES

Atualmente a elaboracdo do PSA em Sistemas de Abastecimento de Agua,
avaliam os riscos apenas associados em resultados analiticos e ensaios com Jar
Test, porém sua avaliagdo precisa ser mais abrangente que apenas um manual de
operacoes, ela precisa ter a participacao de todos em sua concepcéao, trabalhando
de fato com uma equipe multidisciplinar efetiva.

O cenario brasileiro devido ao Novo Marco Legal do Saneamento Basico,
vem trazendo a participacéo privada juntamente com a publica, em leildes de blocos
operacionais que desafiam a elaboracéo do PSA, pois pode-se ter um sistema divido
em parte de responsabilidade gerando uma efetiva necessidade da participacao de
todos na elaboracdo do plano, pois mesmo que as responsabilidades sao divididas
através dos chamados Sistemas Upstream, ndo se elabora um Plano de
Contingéncia e Emergéncia de forma separada e a avaliacdo de eficiéncia é global.

Recomenda-se trabalhos com propostas de implantagcdo de um Plano de
Seguranca da Agua, utilizando—se de equipe multidisciplinar, com o envolvimento de
todas as areas, para Sistemas ou Solucdes de Abastecimento de Agua Coletivo ou
Individual, com a utilizacdo de séries historicas dos dois ultimos anos. Como também
da avaliagdo da Vigilancia Sanitaria dos municipios envolvido, quanto ao
cumprimento dos Art. 49 da Portaria GM/NS N° 888/21, da metodologia do contetdo
preconizado pela Organizacdo Mundial da Saude e diretrizes do Ministério da Saude
para fins de gestdo preventiva de risco a saude. A Vigilancia Sanitaria como papel
de autoridades de saude publica tem em como lei o prazo maximo de 120 dias, para
emissado do parecer técnico, conforme estabelecido no § 1° do Art. 50 da Portaria
GM/NS N° 888/21.

Além disso, sugere-se também pesquisas para o desenvolvimento da
avaliacdo de risco através de projeto piloto para elaboracdo e implantagédo do Plano

de Seguranca de Saneamento Basico.
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As Tabelas 24 a 39 sao referentes aos resultados analiticos do
monitoramento operacional semestral da 4gua bruta e 4gua potavel.

Tabela 24. Resultado da primeira semestral da agua bruta de 2020 - art 15. Conama
n°357/2005 (parte 1)

Captacdo - Controle Semestral - 1/2020- Agua Bruta - parte 1

Data Parametro Resultado

Clorofila a pg/L

Densidade de Cianobactérias (cel/mL)

Corantes Provenientes de Fontes Antropicas

Cor Verdadeira (mg Pt/L)

Particulas Flutuantes

Oleos e Graxas Totais

Residuos Sdélidos Objetaveis

DBO - 5 dias (mg/L)

Turbidez (UNT)

Solidos Dissolvidos Totais (mg/L )

Nitrogénio Amoniacal (mg/L)

Sulfeto de hidrogénio (mg/L)

Cianetos livres (destilaveis por acidos fracos) (mg/L)

Cloreto (mg/L)

Nitrito (como N) (mg/L )

Nitrato (como N) (mg/L )

Sulfato (mg/L )

Glifosato (ug/L)

indice de Fendis (mg/L )

Substancias Tensoativas que Reagem com o Azul de
Metileno (mg/L)

Odor

Foésforo Total (mg/L)
Aluminio Dissolvido (mg/L)
Antimonio Total (mg/L)
Arsénio Total (mg/L)

Bario Total (mg/L)

Berilio Total (mg/L)

Boro Total (mg/L)

Cadmio Total (mg/L)
Chumbo Total (mg/L)
Cobalto Total (mg/L)
Cobre Dissolvido (mg/L)
Cromo Total (mg/L)

Ferro Dissolvido (mg/L)
Litio Total (mg/L)
Manganés Total (mg/L)
Mercuario Total (mg/L)
Niquel Total (mg/L)

Prata Total (mg/L)

Selénio Total (mg/L)
Vanadio Total (mg/L)
Zinco Total (mg/L)

Uranio Total (mg/L)
Ceriodaphnia dubia
Acrilamida (pg/L)
Benzo(a)antraceno (ug/L)
Benzo(a)pireno (ug/L )
Benzo(b)fluoranteno (ug/L )
Benzo(k)fluoranteno ( pg/L )

15/07/2020

Fonte: Concessionaria, 2021, adaptado pela autora, 2022.
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Tabela 25. Resultado da primeira semestral da agua bruta de 2020 - art 15.
Conama n°357/2005 (parte 2)

Captagéo - Controle Semestral - 1/2020- Agua Bruta - parte 2
Data Parametro Resultado
Indeno[1,2,3-cd]pireno (ug/L )
Dibenzo(a,h)antraceno ( pg/L )
Somatorio de PCBs (ug/L)
2,4,5-T (ng/L)
2,4,5-TP (ug/L)
2,4-D (pg/L)
2,4-Diclorofenol (ug/L)
2-Clorofenol (ug/L)
Alacloro (ug/L)
Aldrin + Dieldrin (ug/L)
Atrazina (ng/L)
Benzidina (pg/L)
Carbaril (ug/L)
Clordano (cis + trans) (ug/L)
Criseno ( pg/L)
(DDT + DDE + DDD) (ug/L)
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) (ug/L)
Endossulfan (Alfa + Beta + Sulfato) (ug/L)
Endrin( pg/L)
Heptacloro + Heptacloro Epoxido (ug/L)
Hexaclorobenzeno (pg/L)
Malation (pg/L)
Metolacloro (ug/L)
Metoxicloro (ug/L)
Paration (pg/L)
Simazina ( pg/L)
Toxafeno( pg/L)
Trifluralina (ng/L)
Gution (azinphos metil) (ug/L)
Gama-HCH (Lindano) (ug/L)
Dodecacloro Pentaciclodecano (ug/L)
2,4,6-Triclorofenol (mg/L )
Pentaclorofenol (mg/L)
Tributilestanho( pg/L )
Etilbenzeno( pg/L )
Tolueno (pg/L)
Xilenos (ug/L)
1,2-Dicloroetano (mg/L )
1,1-Dicloroeteno ( mg/L )
Benzeno (mg/L)
Diclorometano (mg/L)
Estireno (mg/L)
Tetracloreto de Carbono ( mg/L)
Tetracloroeteno (mg/L)
Triclorobenzenos (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) (mg/L)
1,1,2-Tricloroeteno (mg/L)
Oxigénio Dissolvido (mg/L)
pH
Cloro Total (mg/L)
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)

15/07/2020

Fonte: Concessionaria, 2021, adaptado pela autora, 2022.
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Tabela 26. Resultado da segunda semestral da agua bruta de 2020 - art 15.

Conama n°357/2005 (parte 1)

02/12/2020

Captacéo - Controle Semestral - 2/2020 - Agua Bruta - parte 1
Data Parametro Resultado

Clorofila a pg/L

Densidade de Cianobactérias (cel/mL)

Corantes Provenientes de Fontes Antropicas

Cor Verdadeira (mg Pt/L)

Particulas Flutuantes

Oleos e Graxas Totais

Residuos Solidos Objetaveis

DBO - 5 dias (mg/L)

Turbidez (UNT)

Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L )

Nitrogénio Amoniacal (mg/L)

Sulfeto de hidrogénio (mg/L)

Fluoreto (mg/L)

Cianetos livres (destilaveis por acidos fracos) (mg/L)

Cloreto (mg/L)

Nitrito (como N) (mg/L )

Nitrato (como N) (mg/L )

Sulfato (mg/L )

Glifosato (pg/L)

indice de Fendis (mg/L )

Substancias Tensoativas que Reagem com o Azul de
Metileno (mg/L)

Odor

Fésforo Total (mg/L)
Aluminio Dissolvido (mg/L)
Antimdnio Total (mg/L)
Arsénio Total (mg/L)

Bario Total (mg/L)

Berilio Total (mg/L)

Boro Total (mg/L)

Cadmio Total (mg/L)
Chumbo Total (mg/L)
Cobalto Total (mg/L)
Cobre Dissolvido (mg/L)
Cromo Total (mg/L)

Ferro Dissolvido (mg/L)
Litio Total (mg/L)
Manganés Total (mg/L)
Mercurio Total (mg/L)
Niquel Total (mg/L)

Prata Total (mg/L)

Selénio Total (mg/L)
Vanadio Total (mg/L)
Zinco Total (mg/L)

Uranio Total (mg/L)
Ceriodaphnia dubia
Acrilamida (pg/L)
Benzo(a)antraceno (ug/L)
Benzo(a)pireno (pg/L )
Benzo(b)fluoranteno (ug/L )
Benzo(k)fluoranteno ( pg/L )

Fonte: Concessionaria, 2021, adaptado pela autora, 2022.
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Tabela 27. Resultado da segunda semestral da agua bruta de 2020 - art 15.

Conama n°357/2005 (parte 2)

Captacéo - Controle Semestral - 2/2020 - Agua Bruta - parte 2
Data Parametro Resultado
Indeno[1,2,3-cd]pireno (ug/L )
Dibenzo(a,h)antraceno ( ug/L )
Somatério de PCBs (ug/L)
2,4,5-T (ug/L)
2,4,5-TP (ug/L)
2,4-D (ug/L)
2,4-Diclorofenol (ug/L)
2-Clorofenol (pg/L)
Alacloro (pg/L)
Aldrin + Dieldrin (ng/L)
Atrazina (ug/L)
Benzidina (ug/L)
Carbaril (ug/L)
Clordano (cis + trans) (ug/L)
Criseno ( pg/L)
(DDT + DDE + DDD) (ug/L)
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) (ug/L)
Endossulfan (Alfa + Beta + Sulfato) (ug/L)
Endrin( pg/L)
Heptacloro + Heptacloro Epéxido (ug/L)

Hexaclorobenzeno (ug/L)
Malation (pg/L)

Metolacloro (ug/L)

Metoxicloro (pg/L)

Paration (ug/L)

Simazina ( ug/L)

Toxafeno( ug/L)

Trifluralina (ug/L)

Gution (azinphos metil) (ug/L)
Gama-HCH (Lindano) (pg/L)
Dodecacloro Pentaciclodecano (ug/L)
2,4,6-Triclorofenol (mg/L )
Pentaclorofenol (mg/L)
Toxafeno (ug/L)
Tributilestanho( pg/L )
Etilbenzeno( pg/L )

Tolueno (pg/L)

Xilenos (pg/L)

1,2-Dicloroetano (mg/L )
1,1-Dicloroeteno ( mg/L )
Benzeno (mg/L)

Diclorometano (mg/L)

Estireno (mg/L)

Tetracloreto de Carbono ( mg/L)
Tetracloroeteno (mg/L)
Triclorobenzenos (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) (mg/L)
1,1,2-Tricloroeteno (mg/L)
Oxigénio Dissolvido (mg/L)

pH

Cloro Total (mg/L)

Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)

02/12/2020

Fonte: Concessionaria, 2021, adaptado pela autora, 2022.
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Tabela 28. Resultado da primeira semestral da 4gua bruta de 2021 - art 22. da

Portaria GM/MS n°888/2021 (parte 1)

Captac&o - Controle Semestral - 1/2021 - Agua Bruta - parte 1
Data Parametro Resultado

Clorofila a pg/L

Densidade de Cianobactérias (cel/mL)

Corantes Provenientes de Fontes Antrépicas

Cor Verdadeira (mg Pt/L)

Particulas Flutuantes

Oleos e Graxas Totais

Residuos Sélidos Objetaveis

DBO - 5 dias (mg/L)

Turbidez (UNT)

Solidos Dissolvidos Totais (mg/L )

Nitrogénio Amoniacal (mg/L)

Sulfeto de hidrogénio (mg/L)

Fluoreto (mg/L)

Cianetos livres (destilaveis por acidos fracos) (mg/L)

Cloreto (mg/L)

Nitrito (como N) (mg/L )

Nitrato (como N) (mg/L)

Sulfato (mg/L )

Glifosato (ng/L)

indice de Fendis (mg/L )

Substéncias Tensoativas que Reagem com o Azul de

Metileno (mg/L)

Odor

Fosforo Total (mg/L)

Aluminio Dissolvido (mg/L)
30/06/2021 Antimodnio Total (mg/L)

Arsénio Total (mg/L)

Bario Total (mg/L)

Berilio Total (mg/L)

Boro Total (mg/L)

Céadmio Total (mg/L)

Chumbo Total (mg/L)

Cobalto Total (mg/L)

Cobre Dissolvido (mg/L)

Cromo Total (mg/L)

Ferro Dissolvido (mg/L)

Litio Total (mg/L)

Manganés Total (mg/L)

Mercario Total (mg/L)

Niquel Total (mg/L)

Prata Total (mg/L)

Selénio Total (mg/L)

Vanadio Total (mg/L)

Zinco Total (mg/L)

Uranio Total (mg/L)

Acrilamida (ug/L)

Benzo(a)antraceno (ug/L)

Benzo(a)pireno (ug/L )

Benzo(b)fluoranteno (ug/L )

Benzo(k)fluoranteno ( pg/L)

Indeno[1,2,3-cd]pireno (ug/L )

Fonte: Concessionaria, 2021, adaptado pela autora, 2022.
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Tabela 29. Resultado da primeira semestral da agua bruta de 2021 - art 22.

da Portaria GM/MS n°888/2021 (parte 2)

Data

30/06/2021

Captacdo - Controle Semestral - 1/2021 - Agua Bruta - parte 2
Parametro Resultado
Indeno[1,2,3-cd]pireno (png/L )
Dibenzo(a,h)antraceno ( pg/L )
Somatério de PCBs (ug/L)
2,4,5-T (ng/L)
2,4,5-TP (pg/L)
2,4-D (ug/L)
2,4-Diclorofenol (pg/L)
2-Clorofenol (png/L)
Alacloro (pg/L)
Aldrin + Dieldrin (pg/L)
Atrazina (ug/L)
Benzidina (ug/L)
Carbaril (ug/L)
Clordano (cis + trans) (ug/L)
Criseno ( pg/L)
(DDT + DDE + DDD) (ug/L)
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) (ug/L)
Endossulfan (Alfa + Beta + Sulfato) (ug/L)
Endrin( pg/L)
Heptacloro + Heptacloro Epdéxido (ug/L)

Hexaclorobenzeno (ug/L)
Metolacloro (ug/L)

Metoxicloro (ug/L)

Paration (ug/L)

Simazina ( pg/L)

Toxafeno( pg/L)

Trifluralina (ug/L)

Gution (azinphos metil) (ug/L)
Gama-HCH (Lindano) (png/L)
Dodecacloro Pentaciclodecano (pg/L)
2,4,6-Triclorofenol (mg/L )
Pentaclorofenol (mg/L)

Toxafeno (ug/L)

Tributilestanho( pg/L )

Etilbenzeno( png/L )

Tolueno (ng/L)

Xilenos (pg/L)

1,2-Dicloroetano (mg/L )
1,1-Dicloroeteno ( mg/L )

Benzeno (mg/L)

Diclorometano (mg/L)

Estireno (mg/L)

Tetracloreto de Carbono ( mg/L)
Tetracloroeteno (mg/L)
Triclorobenzenos (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) (mg/L)
1,1,2-Tricloroeteno (mg/L)

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

pH

Cloro Total (mg/L)

Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL) 16000

Fonte: Concessionaria, 2021, adaptado pela autora, 2022.
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Tabela 30. Resultado da segunda semestral da agua bruta de 2021 -

art 22. da Portaria GM/MS n°888/2021 (parte 1)

Data

09/12/2021

Captagdo - Controle Semestral - 2/2021 - Agua Bruta - parte 1
Parametro Resultado

Clorofila a pg/L

Densidade de Cianobactérias (cel/mL)
Corantes Provenientes de Fontes Antrépicas
Cor Verdadeira (mg Pt/L)
Particulas Flutuantes

Oleos e Graxas Totais

Residuos Sdélidos Objetaveis
DBO - 5 dias (mg/L)

Turbidez (UNT)

Soélidos Dissolvidos Totais (mg/L )
Nitrogénio Amoniacal (mg/L)
Sulfeto de hidrogénio (mg/L)
Fluoreto (mg/L)

Cianetos livres (destilaveis por acidos fracos) (mg/L)
Cloreto (mg/L)

Nitrito (como N) (mg/L )

Nitrato (como N) (mg/L )

Sulfato (mg/L )

Glifosato (ug/L)

indice de Fendis (mg/L )

Odor

Fésforo Total (mg/L)

Aluminio Dissolvido (mg/L)
Antimoénio Total (mg/L)

Arsénio Total (mg/L)

Bario Total (mg/L)

Berilio Total (mg/L)

Boro Total (mg/L)

Cadmio Total (mg/L)

Chumbo Total (mg/L)

Cobalto Total (mg/L)

Cobre Dissolvido (mg/L)

Cromo Total (mg/L)

Ferro Dissolvido (mg/L)

Litio Total (mg/L)

Manganés Total (mg/L)

Mercurio Total (mg/L)

Niquel Total (mg/L)

Prata Total (mg/L)

Selénio Total (mg/L)

Vanédio Total (mg/L)

Zinco Total (mg/L)

Uréanio Total (mg/L)

Acrilamida (pg/L)

Benzeno (mg/L)
Benzo(a)antraceno (pg/L)
Benzo(a)pireno (ug/L )
Benzo(b)fluoranteno (ng/L )
Benzo(k)fluoranteno ( pg/L )
Indeno[1,2,3-cd]pireno (ug/L )
Dibenzo(a,h)antraceno ( pg/L )
Somatoério de PCBs (ug/L)
2,4,5-T (pg/L)

Fonte: Concessionaria, 2021, adaptado pela autora, 2022.
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Tabela 31. Resultado da segunda semestral da agua bruta de 2021 - art 22.
da Portaria GM/MS n°888/2021 (parte 2)

Data

09/12/2021

Parametro
2,4,5-TP (ug/L)
2,4-D (ng/L)
2,4-Diclorofenol (png/L)
2-Clorofenol (pg/L)
Alacloro (pg/L)
Aldrin + Dieldrin (ng/L)
Atrazina (png/L)
Azinfés metil (ng/L)
Benzidina (png/L)
Carbaril (ng/L)
Clordano (cis + trans) (ug/L)
Criseno ( pg/L)
(DDT + DDE + DDD) (ug/L)
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) (ug/L)
Dodecacloro Pentaciclodecano (png/L)
Endossulfan (Alfa + Beta + Sulfato) (ug/L)
Endrin( pg/L)
Heptacloro + Heptacloro Epoxido (ng/L)
Hexaclorobenzeno (ug/L)
Malation (ng/L)
Metolacloro (pg/L)
Metoxicloro (png/L)
Paration (png/L)
Simazina ( pg/L)
Toxafeno( pg/L)
Trifluralina (pg/L)
Surfactante (mg/L)
Gama-HCH (Lindano) (ug/L)
2,4,6-Triclorofenol (mg/L )
Pentaclorofenol (mg/L)
Toxafeno (ng/L)
Tributilestanho( pg/L )
Etilbenzeno( pg/L )
Tolueno (ug/L )
Xilenos (pg/L)
1,2-Dicloroetano (mg/L )
1,1-Dicloroeteno ( mg/L )
Diclorometano (mg/L)
Estireno (mg/L)
Tetracloreto de Carbono ( mg/L)
Tetracloroeteno (mg/L)
Triclorobenzenos (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) (mg/L)
1,1,2-Tricloroeteno (mg/L)
Litio (mg/L)
Oxigénio Dissolvido (mg/L)
Indeno (1,2,3-c,d) pireno (ng/L)
pH
Cloro Total (mg/L)
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)
Indeno (1,2,3-c,d) pireno (pg/L)
pH
Cloro Total (mg/L)
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)

Captacéo - Controle Semestral - 2/2021 - Agua Bruta - parte 2

Resultado

Fonte: Concessionaria, 2021, adaptado pela autora, 2022.
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Tabela 32. Resultado da primeira semestral da agua potavel de 2020

Portaria da Consolidagao n° 05/2017 (parte 1)

Data

12/07/2020

Portaria - 1/2020 - Agua tratada - Saida do Tratamento - parte 1

Parametro Resultado

Microcistina (ug/L)

Saxitoxinas (ug/L)

Bromato (mg/L)

Clorito (mg/L)

Cloraminas Total (mg/L)
Cianetos (mg/L)

Nitrato (como N) (mg/L)

Nitrito (como N) (mg/L)
Glifosato + AMPA (ug/L)
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L)
Substancias Tensoativas que Reagem com o Azul de Metileno (mg/L)
Sulfeto de hidrogénio (mg/L)
Turbidez (uT)

Cloreto (mg/L)

Sulfato (mg/L)

Amdnia (mg/L)

Cor Aparente (uH)

Antimdnio Total (mg/L)

Arsénio Total (mg/L)

Bario Total (mg/L)

Céadmio Total (mg/L)

Chumbo Total (mg/L)

Cobre Total (mg/L)

Cromo Total (mg/L)

Mercurio Total (mg/L)

Niquel Total (mg/L)

Selénio Total (mg/L)

Uranio Total (mg/L)

Aluminio Total (mg/L)

Dureza Total (mg/L)

Ferro Total (mg/L)

Manganés Total (mg/L)

Sédio Total (mg/L)

Zinco Total (mg/L)

Acidos haloacéticos total (mg/L)
Acrilamida (ug/L)

Alacloro (pg/L)

Aldicarbe + Aldicarbe sulfona + Aldicarbe sulféxido (ug/L)
Aldrin + Dieldrin (ug/L)

Atrazina (ug/L)

Carbendazim + benomil (ug/L)
Carbofurano (ug/L)

Clorpirifés + clorpirifés-oxon (ug/L)
(DDT + DDE + DDD) (ug/L)

Fonte: Concessionaria, 2021, adaptado pela autora, 2022.
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Tabela 33. Resultado da primeira semestral da 4gua potavel de 2020
Portaria da Consolidacao n° 05/2017 (parte 2)

Data

12/07/2020

Portaria - 1/2020 - Agua tratada - Saida do Tratamento - parte 2

Parémetro
Diuron (pg/L)
Endossulfan (Alfa + Beta +
Sulfato) (ug/L)
Endrin (ug/L)
Gama-HCH (Lindano) (ug/L)
Mancozebe (ug/L)
Metamidofés (ug/L)
Metolacloro (pg/L)
Molinato (pg/L)
Metil Paration (pg/L)
Pendimetalina (ug/L)
Permetrina (ug/L)
Profenofés (ug/L)
Simazina (ug/L)
Tebuconazol (ug/L)
Terbufos (ug/L)
Trifluralina (ug/L)
24D +245T (ug/L)
trans-Clordano (GamacClordano)(ug/L)
Benzo(a)pireno (ug/L)
Bis(2-Etilhexil)Ftalato (ug/L)
Pentaclorofenol (ug/L)
2,4,6-Triclorofenol (mg/L)
Benzeno (ug/L)
1,1-Dicloroeteno (pg/L)
1,2-Dicloroetano (ug/L)
1,2-Dicloroeteno (cis+trans) (ug/L)
Cloreto de Vinila (pug/L)
Diclorometano (ug/L)
Estireno (ug/L)
Tetracloreto de Carbono (ug/L)
Tetracloroeteno (ug/L)
Triclorobenzenos (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB + 1,3,5-TCB) (ug/L)
1,1,2-Tricloroeteno (ug/L)
THM Total (mg/L)
1,2-Diclorobenzeno (mg/L)
1,4-Diclorobenzeno (mg/L)
Etilbenzeno (mg/L)
Tolueno (mg/L)
Xilenos (mg/L)
Monoclorobenzeno (mg/L)
Cloro Residual (mg/L)
pH
Radioatividade Alfa Global* (Bg/L )
Radioatividade Beta Global*(Bg/L )
Bactérias Heterotréficas (UFC/mL)
Coliformes Totais
Coliformes Totais

Fonte: Concessionaria, 2021, adaptado pela autora, 2022.
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Tabela 34. Resultado da segunda semestral da agua potavel de 2020 Portaria da

Consolidacdo n° 05/2017 (parte 1)

Data

Portaria - Agua tratada - Saida do Tratamento - parte 1
Parametro
Microcistina (ug/L)
Saxitoxinas (ug/L)
Bromato (mg/L)
Clorito (mg/L)
Cloraminas Total (mg/L)
Fluoretos (mg/L)
Cianetos (mg/L)
Nitrato (como N} (mg/L)
Nitrito {como N} {mg/L)
Glifosato + AMPA (pg/L)
Sdlidos Dissolvidos Totais (mg/L)
Substancias Tensoativas que Reagem com o Azul de Metileno (mg/L)
Sulfeto de hidrogénio (mg/L)
Turbidez (uT)
Cloreto (mg/L)
Sulfato {(mg/L)
Amonia (mg/L)
Cor Aparente (uH)
Antiménio Total {(mg/L)
Arsénio Total (mg/L)
Bario Total (mg/L)
Cadmio Total (mg/L)

02/12/2020 Chumbo Total (mg/L)

Cobre Total {(mg/L)

Cromo Total {(mg/L)

Mercirio Total (mg/L)

Niquel Total (mg/L)

Selénio Total (mg/L)

Uranio Total (mg/L)

Aluminio Total (mg/L)

Dureza Total (mg/L)

Ferro Total (mg/L)

Manganés Total (mg/L)

Sadio Total (mg/L)

Zinco Total (mg/L)

Acidos haloacéticos total (mg/fL)

Acrilamida {ug/L)

Alacloro (ugiL)

Aldicarbe + Aldicarbe sulfona + Aldicarbe sulféxido (ug/L)

Aldrin + Dieldrin (ug/L)

Atrazina (ug/L)

Carbendazim + benomil (pg/L)
Carbofurano (ugilL)

Clorpirifos + clorpinfos-oxon (ug/L)
(DDT + DDE + DDD) (ug/L)

Resultado

Fonte: Concessionaria, 2021, adaptado pela autora, 2022.
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Tabela 35. Resultado da segunda semestral da agua potavel de 2020 Portaria da

Consolidagao n° 05/2017 (parte 2)

Data

021212020

Portaria - 2/2020 - Agua tratada - Saida do Tratamento - parte 2

Parametro

Diuron (ug/L)
Endossulfan (Alfa + Beta +
Sulfato) (pgiL)
Endrin (ug/L)
Gama-HCH (Lindano) (ug/L)
Mancozebe (ug/L)
Metamidofds (pg/L)
Metolacloro (ug/L)
Molinato (ug/L})
Metil Paration (ug/L)
Pendimetalina (ug/L)
Permetrina (ug/lL)
Profenofos (pgil)
Simazina (ug/L)
Tebuconazol (ug/L)
Terbufés (pg/L)
Trifluralina (pg/L)
24D+245T (ug/L)
trans-Clordano (GamaClordano){pg/L)
Benzo(a)pireno (pg/L)
Bis(2-Etilhexil)Ftalato (pg/L)
Pentaclorofend (ug/L)
2,4 6-Triclorofenol (mg/L)
Benzeno (ug/L)

1,1-Dicloroeteno (pgil)
1,2-Dicloroetano (pgil)
1,2-Dicloroeteno (cis+trans) (pgil)
Cloreto de Vinila (pg/l)

Diclorometano (ug/lL)
Estireno (ug/L)
Tetracloreto de Carbono (pg/lL)
Tetracloroeteno (ug/L)
Triclorobenzenos (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB + 1,3,5-TCB) (ug/L)
1,1,2-Tricloroeteno (ug/L)
THM Total {(mg/L)
1,2-Diclorobenzeno (mg/L)
1,4-Diclorobenzeno (mg/L)
Etilbenzeno (mgfl)
Tolueno (mg/L)
Xilenos (mg/L)
Monodorobenzeno (mg/L)
Cloro Residual (mg/L)
pH
Radioatividade Alfa Global* (Bq/L )
Radioatividade Beta Global*(Bq/L )
Bactérias Heterotroficas (UFC/mL)
Cadliformes Totais
Cadliformes Totais

Resultado

Fonte: Concessionaria, 2021, adaptado pela autora, 2022.
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Tabela 36. Resultado da primeira semestral da dgua potavel de 2021 Portaria da

Consolidacao n° 888/2021 (parte 1)

Data

30/06/2021

Portaria - Agua tratada - Saida do Tratamento - parte 1
Parametro
Microcistina (ug/L)
Saxitoxinas (ug/L)
Bromato (mg/L)
Clorito (mg/L)
Cloraminas Total (mg/L)
Fluoretos (mg/L)
Nitrato (como N) (mg/L)
Nitrito (como N) (mg/L)
Glifosato + AMPA (ug/L)
Solidos Dissolvidos Totais (mg/L)
Sulfeto de hidrogénio (mg/L)
Turbidez (uT)
Cloreto (mg/L)
Sulfato (mg/L)
Amonia (mg/L)
Cor Aparente (uH)
Antimodnio Total (mg/L)
Arsénio Total (mg/L)
Bario Total (mg/L)
Céadmio Total (mg/L)
Chumbo Total (mg/L)
Cobre Total (mg/L)
Cromo Total (mg/L)
Mercurio Total (mg/L)
Niquel Total (mg/L)
Selénio Total (mg/L)
Uranio Total (mg/L)
Aluminio Total (mg/L)
Dureza Total (mg/L)
Ferro Total (mg/L)
Manganés Total (mg/L)
Sadio Total (mg/L)
Zinco Total (mg/L)
Acidos haloacéticos total (mg/L)
Acrilamida (ug/L)
Alacloro (pg/L)
Aldicarbe + Aldicarbe sulfona + Aldicarbe sulféxido (ug/L)
Aldrin + Dieldrin (ug/L)
Atrazina (pg/L)
Carbendazim + benomil (ug/L)
Carbofurano (ug/L)
Clorpirifés + clorpirifés-oxon (ug/L)
(DDT + DDE + DDD) (ug/L)

Resultado

Fonte: Concessionaria, 2021, adaptado pela autora, 2022.
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Tabela 37. Resultado da primeira semestral da &gua potavel de 2021 Portaria da

Consolidacao n° 888/2021 (parte 2)

Data

30/06/2021

Portaria - Agua tratada - Saida do Tratamento - parte 2
Parametro

Diuron (ug/L)

Endossulfan (Alfa + Beta +

Sulfato) (ug/L)

Endrin (ug/L)

Gama-HCH (Lindano) (ug/L)
Mancozebe (ug/L)

Metamidofés (ug/L)

Metolacloro (ug/L)

Molinato (ug/L)

Metil Paration (ug/L)

Pendimetalina (ug/L)

Permetrina (ug/L)

Profenofés (ug/L)

Simazina (ug/L)

Tebuconazol (pg/L)

Terbufos (ug/L)

Trifluralina (pg/L)

24D +2,45T (ug/L)
trans-Clordano (GamaClordano)(pg/L)
Benzo(a)pireno (ug/L)
Bis(2-Etilhexil)Ftalato (pg/L)
Pentaclorofenol (ug/L)
2,4,6-Triclorofenol (mg/L)

Benzeno (ug/L)

1,1-Dicloroeteno (ug/L)
1,2-Dicloroetano (ug/L)
1,2-Dicloroeteno (cis+trans) (ug/L)
Cloreto de Vinila (ug/L)
Diclorometano (ug/L)

Estireno (pg/L)

Tetracloreto de Carbono (ug/L)
Tetracloroeteno (ug/L)
Triclorobenzenos (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB + 1,3,5-TCB) (ug/L)
1,1,2-Tricloroeteno (ug/L)

THM Total (mg/L)
1,2-Diclorobenzeno (mg/L)
1,4-Diclorobenzeno (mg/L)
Etilbenzeno (mg/L)

Tolueno (mg/L)

Xilenos (mg/L)

Monoclorobenzeno (mg/L)

Cloro Residual (mg/L)

pH

Radioatividade Alfa Global* (Bg/L )
Radioatividade Beta Global*(Bg/L )
Coliformes Totais

Coliformes Totais

Fonte: Concessionaria, 2021, adaptado pela autora, 2022.

Resultado
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Tabela 38. Resultado da segunda semestral da agua potavel de 2021 Portaria da

Consolidacao n° 888/2021 (parte 1)

Data

09/12/2021

Portaria - Agua tratada - Saida do Tratamento - parte 1
Parametro

Bromato (mg/L)

Clorito (mg/L)

Cloraminas Total (mg/L)
Fluoretos (mg/L)

Nitrato (como N) (mg/L)
Nitrito (como N) (mg/L)
Glifosato + AMPA (ug/L)
Flutriafol (ug/L)

Nitrogénio Amoniacal
Solidos Dissolvidos Totais (mg/L)
Malation (ug/L)

Sulfeto (mg/L)

Mercurio Total (mg/L)
Sulfeto de hidrogénio (mg/L)
Turbidez (uT)

Cloreto (mg/L)

Sulfato (mg/L)

Amonia (mg/L)

Cor Aparente (uH)

Cor Verdadeira (uH)
Antimdnio Total (mg/L)
Arsénio Total (mg/L)

Bério Total (mg/L)

Cédmio Total (mg/L)
Chumbo Total (mg/L)

Cobre Total (mg/L)
Condutividade eletrolitica (puS/cm)
Ciproconazol (pg/L)

Cromo Total (mg/L)

Niquel Total (mg/L)

Selénio Total (mg/L)

Uranio Total (mg/L)

Dureza Total (mg/L)

Ferro Total (mg/L)
Manganés Total (mg/L)
Sadio Total (mg/L)

Zinco Total (mg/L)

Acidos haloacéticos total (mg/L)
Acrilamida (pg/L)

Alacloro (ug/L)

Aldicarbe + Aldicarbe sulfona + Aldicarbe sulféxido (ug/L)

Aldrin + Dieldrin (ug/L)
Ametrina (ug/L)

Carbendazim + benomil (ug/L)
Carbofurano (ug/L)

Resultado

Fonte: Concessionaria, 2021, adaptado pela autora, 2022.
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Tabela 39. Resultado da segunda semestral da agua potavel de 2021
Portaria da Consolidacdo n° 888/2021 (parte 2)

Portaria - Agua tratada - Saida do Tratamento - parte 2

Data Parametro Resultado

Fésforo total  (mg/L)

Clorpirifés + clorpirifés-oxon (ug/L)

(DDT + DDE + DDD) (ug/L)

Gama-HCH (Lindano) (pg/L)

Metolacloro (pg/L)

Molinato (pg/L)

Metribuzim (pg/L)

Profenofés (ug/L)

Simazina (n1g/L)

Tebuconazol (pg/L)

Terbufés (ug/L)

Propargito (ng/L)

Trifluralina (ng/L)

24D+ 2,45 T (ug/L)

trans-Clordano (GamacClordano)(pug/L)

Clorato (mg/L)

Clorotalonil (pg/L)

Benzo(a)pireno (ug/L)

Bis(2-Etilhexil)Ftalato (ng/L)

Pentaclorofenol (ug/L)

2,4,6-Triclorofenol (mg/L)

Benzeno (ug/L)

Diurom (pg/L)

1,2-Dicloroetano (ug/L)

Epoxiconazol (ng/L)

Cloreto de Vinila (ng/L)

Ciproconazol (ug/L)

Ditiocarbamatos (pg/L)

Dimetoato + Ometoato (ug/L)

Difenoconazol (png/L)

09/12/2021 Diclorometano (pg/L)
Hidroxi-Atrazina (pug/L)
Metamidofés + Acefato (ug/L)
Epicloridrina (pg/L)

Paraquate (pg/L)

Protioconazol + Proticonazol Destio (ng/L)
Tiram (ug/L)

Tetracloreto de Carbono (ug/L)
Tetracloroeteno (ug/L)
Tricloroeteno (ug/L)

Tiodicarbe (ng/L)

Tiametoxam (ug/L)

THM Total (mg/L)

1,4-Dioxano (u1g/L)

Etilbenzeno (mg/L)

Atrazina + S-Clorotriazinas (ng/L)
Tolueno (mg/L)

Fipronil (ng/L)

Xilenos (mg/L)

Monoclorobenzeno (mg/L)

Cloro Residual (mg/L)

Céalcio (mg/L)

Magnésio (mg/L)

Odor

Gosto

Picloran (png/L)

pH

Radioatividade Alfa Global* (Bqg/L )
Radioatividade Beta Global*(Bqg/L )
Coliformes Totais

Coliformes Totais

Fonte: Concessionaria, 2021, adaptado pela autora, 2022.
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APENDICE B
Segue 0 modelo de proposta de um Plano de Amostragem de Agua para a ETA A no Apéndice B.

PLANO DE AMOSTRAGEM - MONITORAMENTO OPERACIONAL E CONTROLE DE QUALIDADE

PLANO DE AMOSTRAGEM
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA
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PLANO DE AMOSTRAGEM
TRATAMENTO E ABASTECIMENTO DE AGUA PARA O CONSUMO HUMANO
Manual de Controle Analitico

Manual de Controle Analitico

Sistema de Abastecimento de Agua: ETA A

ANO: 2022

Acrescentar informacgfes necessarias
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ANO: 2022
Data: 01/01/2022

Sistema / Solucéo Alternativa: ETA A

Populacdo Abastecida aproximadamente: 20000 habitantes

PLANO DE AMOSTRAGEM
TRATAMENTO E ABASTECIMENTO DE AGUA PARA O CONSUMO HUMANO
Manual de Controle Analitico

Parametros Critérios usados na sele¢do dos pontos de coletas Ponto de Coleta da Qualidade (PCQ) Metodologias usadas nas analises | Observacado
Cor Agua Bruta / Saida do tratamento / Distribuig&o Método Colorimétrico
Turbidez Agua Bruta / Saida do tratamento / Distribuig&o Método Nefolométrico
Cloro residual livre Saida do tratamento / Distribui¢cao Método Colorimétrico, reagente DPD
pH ] . i ] Agua Bruta / Saida do tratamento / Distribuig&o Método Potenciométrico
Fluoreto Os procedimentos de coleta e analise de agua no sistema Saida do tratamento / Distribuig&io Método Colorimétrico, reagente Spands Andlises
Gosto de d|§tnb?|gao devem szr realizados em mtervalc_)s deOI Saida do tratamento Servico Terceirizado® efetuadas pelo
Odor te?;ig:ijzzg;ss_paa%a acl)asraen S:;zr:- :gg:sszgtatr';ﬁze 0 Saida do tratamento Terceirizado Controle de
Coliformes totais Icircula %0 clie Iengoa‘s Iocaig e ;’:lbl’i ;m r?: o5 Agua Bruta / Saida do tratamento / Distribuic&o Colilert Qualidade,
Escherichia Coli 1680 de pe S gue abrigam grup Agua Bruta / Saida do tratamento / Distribuig&o Colilert Controle
Baciérias Heterotoh populacionais mais susceptiveis (criangas, enfermos, X Bruta/ Saida do rat o/ Distribuica Colilert Analitico
actenas e.ero roficas idosos), locais mais distantes do sistema de tratamento gua brula / aida o~ra am,en 0/ Distribuigac - ol er. - — Operacional e
- Clorofl.la a — (pontas de redes), locais com sisteméatica ocorréncia de Captagzilo de :f\gua Serv!(;o Terce!r!zado P )
Densidade de Cianobactérias Captacao de agua Servigo Terceirizado* Servico

Cianotoxinas

Produtos Secundarios da desinfec¢édo

81° do Art. 42 + os parametros
inorganicos, organicos e agrotoxicos.

Portaria GM/MS n°888/2021 (completa)

agravos a salde que tenham a agua como possivel agente
de veiculagao.

Agua Bruta / Saida do tratamento / Distribuig&o

Servigo Terceirizado*

Saida do tratamento / Distribuicao

Servigo Terceirizado*

Captacao de agua superficial

Servigo Terceirizado*

Saida do tratamento / Distribui¢cao

Servigo Terceirizado*

Terceirizado*.

* Servigos terceirizados em Laboratérios credenciados com a ISO/IEC 17025.
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ESTACAO DE TRATAMENTO

ETA Tipo de Manancial Saida do Tratamento . L -
= - — — Sistema de distribuicdo (reservatérios e redes)
Parametro Tipo N°de Amostra| Frequéncia |Total de amostras més /horas
Cor Superficial 1 a cada 2 horas 372 amostras * 10
Turbidez Superficial 1 a cada 2 horas 372 amostras * 10
Cloro Superficial 1 a cada 2 horas 372 amostras * 10
pH Superficial 1 a cada 2 horas 372 amostras * 10
Fluoreto Superficial 1 a cada 2 horas 372 amostras * 10
Gosto Superficial * Trimestral * *
Odor Superficial * Trimestral * *
Coliformes totais Superficial 2/semanal Semanal * 10
Escherichia coli Superficial 2/semanal Semanal * 10
Bactérias Heterotréficas Superficial 2/semanal Semanal * 10
Clorofila a + Fitoplancton Superficial 1/més Mensal * *
Densidade de Cianobactérias Superficial 1/més Trimestral * *
Cianotoxinas Superficial 1/més Mensal 1/més *
Produtos Secundarios da desinfec¢do | Superficial * Bimestral * 1/bimestral
Acrilamida Superficial * Mensal 1/més
EpICIOndn na Superf!c!al ¥ Mensal 1/més Seré realizado na rede de distribuicdo caso seja quantificado algum parametro acima dos limites
Cloreto de vinila Superﬂmal * Semestral 1/semestre estabelecidos pela Portaria vigente no ponto de amostragem Saida de ETA ou Pogo.
81° do Art. 42 + os parametros S ral
inorgénicos, organicos e agrotoxicos. Superficial 1/semestre emestra * *
. . Sera realizado na rede de distribuicéo caso seja quantificado algum parametro acima dos limites
Portaria GM/MS n°888/2021 (completa) Superficial * Semestral 1/semestre estabelecidos pela Portaria vigente no ponto de amostragem Saida de ETA ou Pogo.

Nota 1: Total de amostras més / hora da saida do tratamento sera de 372 amostras para um tempo de operagao de 24 horas, para um més de 31 dias, sendo assim esse nimero podera variar de acordo com as horas paradas do sistema e com 0 més correspondente.
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CRONOGRAMA DE ANALISES PARA AS ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA) A

Cronograma de analises Mensais (Janeiro, Fevereiro, Marco, Abril, Maio, Junho, Agosto, Setembro, Outubro e Novembro)

Ponto de coleta

Parametro

Captacédo de dgua

Clorofila a

Captagéo de agua

Fitoplancton

Captacédo de agua/ Saida da ETA

Microcistina

Captagdo de agua/ Saida da ETA

Saxitoxina

Captacéo de agua/ Saida da ETA

Cilindrospermopsinas

Saida da ETA Acrilamida

Saida da ETA Epicloridrina
Saida da ETA/ Rede de Distribuicédo Turbidez
Saida da ETA/Rede de Distribuigdo Cor
Saida da ETA/ Rede de Distribuicédo pH
Saida da ETA/Rede de Distribuigdo Fluoretos

Saida da ETA/ Rede de Distribuicédo

Cloro residual

Captacdo de agua / Saida da ETA/Rede de Distribui¢ao

Coliformes Totais

Captacédo de agua / Saida da ETA/ Rede de Distribuicdo

Escherichia coli

Captacdo de agua / Saida da ETA/ Rede de Distribui¢ao

Bactérias Heterotréficas

Cronograma de analises Bimestrais (Fevereiro / Abril / Junho / Agosto / Outubro / Dezembro)

Ponto de coleta

Parametro

Rede de Distribuicédo

Acidos Haloacéticos total

Rede de Distribuicdo

2,4,6 Triclorofenol

Rede de Distribuicédo

2,4 - diclorofenol

Rede de Distribui¢éo

Trihalometanos total

Rede de Distribuicédo Bromato
Rede de Distribui¢éo Clorito
Rede de Distribuicdo Clorato

Rede de Distribuicdo

Cloro residual livre

Rede de Distribui¢éo

Cloraminas Total

Rede de Distribuicédo

N-nitrosodimetilamina

Cronograma de analises Trimestrais (Janeiro / Abril / Julho / Outubro)

Ponto de coleta Parametro
Captacédo de agua Densidade de cianobactérias

Cronograma de analises Semestrais (Junho e Dezembro)

Captacao de agua (81° do Art. 42 + os parametros inorganicos, organicos e agrotoxicos da Portaria GM/MS n°888/2021.) e

Saida do Tratamento (Portaria GM/MS n°888/2021).
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CRONOGRAMA DE ANALISES PARA AS ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA A

Captacéo de 4gua 81° do Art. 42 + 0os parametros inorganicos, organicos e agrotoxicos da Portaria GM/MS n°888/2021.
Superficial (ETA)
Saida da ETA Portaria GM/MS n°888/2021 (completa) + Cloreto de Vinila

(Obs: Sera realizado em algum ponto da rede de distribui¢cdo caso ocorra algum parametro fora do limite de potabilidade no
ponto de saida)
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