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RESUMO

A pesquisa trata da analise da producéo e distribuicdo de agua potavel com
qualidade e seguranca de modo a atender as necessidades do Homem. Aborda as
recomendacdes da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) para a adocao, por parte
das empresas responsaveis pela producéo e distribuicdo de 4gua, de metodologias
de avaliacdo e gestéo de riscos (APPCC), com o objetivo de garantir a qualidade e a
inocuidade da agua potavel. Sugere estratégias para implantagdo do plano de
seguranca da agua. Utiliza o processo de producédo de agua, composto pela bacia
hidrografica do rio Maxaranguape, a estacdo de tratamento de agua e o sistema de
distribuicdo, que faz parte do Plano de Expansdo do Sistema de Abastecimento do
municipio do Natal - RN, como estudo de caso. Nos resultados obtidos, foi possivel
tracar estratégias para implantacdo do Plano de Seguranca da Agua (PSA), que
compreende as seguintes etapas: a) etapa preliminar. b) avaliacdo do sistema. c)
monitoramento do processo, d) plano de gestéo e e) Validacéo e verificacdo do PSA.
Em cada etapa estéo inseridas a¢des para sua implantacdo. A implantacdo do PSA
mostra um novo modelo de producdo de agua, no qual, o manancial como um todo
(bacia hidrogréafica e o ponto de captacdo), a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
e a distribuicdo, passa a compor o processo de producédo, ao longo do qual se
constréi a qualidade e seguranca do produto final (Agua potéavel).

Palavras-chave: Qualidade. APPCC. Seguranca. PSA. Agua potavel. Estratégias.
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ABSTRACT

This research study deals with the production and distribution of drinking water
with quality and safety in order to meet the needs of the Man. Points out the
limitations of the methodology for assessing water quality in use today. Approaches
the recommendations of the World Health Organization (WHQO) for adoption, by the
companies responsible for producing and distributing water, of assessment
methodologies and risk management (HACCP), in order to ensure the quality and
safety of water drinking. Suggests strategies for implementing the plan for water
safety plan. Uses the process of water production, composed by Maxaranguape river
basin, the water treatment plant and distribution system, which is part of the Plan for
Expansion of the Supply System of Natal, as case study. The results, it was possible
to devise strategies for implementation of the Water Safety Plan (WSP), which
comprises the following steps: a) a preliminary stage. b) assessment system. c)
process monitoring. d) management plan and e) validation and verification of the
PSA. At each stage are included actions for its implementation. The implementation
of the PSA shows a new type of water production, in which the fountain as a whole
(watershed and point of capture), the Water Treatment Plant (WTP) and distribution,
shall compose the production process, over which to build quality and safety of the
final product (drinking water).

Keywords: Quality. Haccp. Safety. WSP. Drinking water. Strategies
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1 INTRODUCAO

‘A agua suja nao pode ser lavada”,
provérbio da Africa Ocidental

E do conhecimento de todos, que a dgua € essencial para a manutengdo da
vida na biosfera. Porém, para a manutencéo da vida do ser humano, a agua precisa
estar limpa, pois estando suja, pode provocar doencas e causar a morte, portanto a
agua potavel deve ser segura, confiavel, acessivel e esta disponivel em quantidade
suficiente para atender a toda populagéo.

Os estudos desenvolvidos por John Snow, no quais associou o consumo de
agua contaminada com coliformes fecais e o surto de colera que assolou a cidade
de Londres em 1855, juntamente com a descoberta de Louis Pasteur da existéncia
de microrganismos, oito anos depois, e o isolamento do Vibrio cholerae por Robert
Cock, em 1875, possibilitou estabelecer a associacdo entre agua e saude publica e
a necessidade de se criar métodos e praticas para conferir qualidade a agua,
(VIEIRA, 2005).

A implantagéo de técnicas de tratamento e desinfec¢éo de agua, no inicio do
século passado, fez com que houvesse um declinio dos casos de doencas de
veiculacéo hidrica. No entanto, fatores como: langcamentos de efluentes néo tratados
nos mananciais, sistemas de tratamento e distribuicdo de &gua inadequados, o
aumento de casos de doencas de veiculacdo hidrica, devido a presenca de
patdgenos na dgua ou a resisténcia desses patdgenos aos mais variados niveis de
desinfeccado entre outros, acaba por colocar em cheque 0s meios atualmente usados
para garantir a qualidade e a seguranca da agua.

Ha muito tempo € conhecida a transmissao de protozoarios patogénicos via
agua de consumo. Como exemplos, citam-se a associagdo entre Giardia sp e agua
com gualidade ndo apropriada para ao consumo humano e, mais recentemente,
Cryptosporidium spp. Esses dois protozoarios causam parasitose de carater
emergente, devido a sua ampla distribuicdo (cosmopolita), quanto pela ocorréncia de
diversos surtos e infeccdes esporadicas registradas em varias partes do mundo,
(PADUA, 2009).

Este fato, como outros relatados nos meios académicos, segundo o autor
citado no paragrafo anterior, demonstra que, mesmo consumindo agua tratada,
apenas pelo processo de desinfeccao (cloracéo), ou de estacdes de tratamento que

ndo realizam um controle rigoroso da eficiéncia do processo de filtracdo e/ou



34

apresentam deficiéncias operacionais, podem estar sob maior risco de infecgdes por
esses agentes.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), a distribuicdo de agua
potdvel com qualidade e segura pode ser alancada, se as empresas responsaveis
pelo tratamento da agua, adotarem metodologias de avaliacdo e gestdo de riscos,
desde o manancial, passando pela Estacéo de Tratamento de Agua (ETA), sistema
de distribuicdo até chegar ao consumidor final, além de adotarem praticas de
operacédo de ETA, que garantam, que os valores dos parametros estipulados pela
legislacdo referente a qualidade da &gua potavel, sejam atendidos de forma
constante e uniforme.

Atualmente a (OMS), recomenda a implantacdo do Plano de Seguranca da
Agua, como forma de assegurar a qualidade e seguranca da agua distribuida a
populacdo. O plano introduz metodologias de avaliacdo e gestdo de risco, além de
praticas apropriadas na operacao das estacdes de tratamento de agua.

A bacia do rio Maxaranguape foi apontada, por pesquisadores da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), como a opg¢édo mais
adequada para atender a demanda futura de 4gua da regido metropolitana de Natal.
A elaboracdo do plano de seguranca da agua, para o manancial a ser explorado,
vem de encontro a recomendacédo da OMS e com isso garantir a seguranca da agua

que serd distribuida a populagcédo e demonstra também a preocupacéo da empresa.
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2 OBJETIVO, JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

2.1 OBJETIVO GERAL

A presente pesquisa tem como objetivo, elaborar estratégias para o
desenvolvimento e implantacdo do plano de seguranca da &gua, para o sistema de
producdo de agua que utilizar4d a bacia hidrografica do rio Maxaranguape como
manancial de agua bruta e que faz parte do Plano de Expansdo do Sistema de

Abastecimento do Natal.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descrever os passos fundamentais para elaboracdo do plano de seguranca
da agua.

Descrever uma metodologia para a priorizacdo dos riscos encontrados ao
longo do processo de producdo, assim como a identificacdo dos pontos criticos de

controle.

2.3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Atender aos padrbes de qualidade estabelecidos pela legislacao vigente e
ser inb6cua, sao caracteristicas que toda e qualguer &gua destinada ao
abastecimento publico deve possuir, aléem de estar em quantidade suficiente para
atender as necessidades de cada cidad&o e com isso promover e manter a saude de
todos.

A atual metodologia de controle de qualidade da agua, que frequentemente
se apresenta lenta, complexa e onerosa, possui limitagdes como: correlacdo limitada

entre organismos indicadores de qualidade e a presenca de patdgenos na agua;
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técnicas para analises microbioldégicas que requerem tempo para apresentar
resultados; a limitada significancia dos dados estatisticos dos resultados do sistema
de amostragem de fim de linha, entre outras, (VIEIRA, 2005). Estes fatos apontam
para a necessidade de modelos de producdo serem desenvolvidos, para que
possam garantir um produto final de qualidade, que seja realmente inGcuo e seguro.

O aumento do consumo de agua, o inchago dos grandes centros urbanos, e
seus efeitos deletérios sobre o meio ambiente, a poluicdo provocada pela atividade
industrial, entre outros fatores, faz com que a busca por mananciais destinados ao
abastecimento publico de agua potavel, tornar-se cada vez mais um problema de
dificil solucdo para as empresas responsaveis pelo abastecimento. Isso se deve ao
fato de que cada vez mais se utiliza as fontes de agua (rios, lagos e lagos), como
local para lancamento de efluente tanto doméstico como industrial.

Frente a esses e outros desafios encontrados, quando se trata da producao
e distribuicdo de agua com qualidade e segura, a OMS, no primeiro volume da
terceira edicdo do GDWQ (Guidelines for drinking-water quality) (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2004), publicado em setembro de 2004, recomenda as empresas
responsaveis pela producdo e distribuicdo de agua tratada, a utilizacdo de uma
estrutura de producédo, que possa garantir a seguranca do produto acabado, atraves
da adocdo de conceitos de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), adaptadas ao
sistema de producdo de agua, e de metodologias que sejam baseadas na avaliacao
e gestdo de riscos. Esse conjunto de diretrizes ira caracterizar o plano de seguranga
da agua (VIEIRA, 2005).

O estabelecimento de estratégias para implantacdo do plano de seguranca
da agua, que abastecerd a cidade de Natal, é importante, pois, a partir de sua
implantacdo sera possivel garantir a producédo de agua, dentro de um novo conceito
de gestdo de riscos e com isso oferecer um produto com maior qualidade e

seguranca sanitaria.
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3 REVISAO DE LITERATURA.

A terra € uma s6, mas o0 mundo ndo. Todos dependem de
uma biosfera para sustentar nossas vidas. No entanto,
cada comunidade, cada pais luta pela sua sobrevivéncia e
prosperidade, dando pouca atencdo ao impacto que
exerce sobre os outros. (SELBORNE, 2001).

3.1 AGUA COMO VEICULO DE TRANSMISSAO DE DOENCAS

A 4gua é uma substancia quimica essencial para a manutencado da vida na
biosfera. Para garantir a manutencdo e sobrevivéncia da vida humana, € necessério
que se tenha disponibilidade de agua em quantidade suficiente para atender as
necessidades individuais e que seja de boa qualidade.

Agua de boa qualidade tem uma grande influéncia sobre a satde de quem a
consome. Caso nao esteja dentro dos padrfes, podera causar surtos de doencas e
sérias epidemias. Agua contaminada pode oferecer risco em curto prazo (quando
resultam da poluicdo causada por elementos microbiolégicos ou quimicos) ou a
médio ou longo prazo (quando resultam do consumo regular e continuo, durante
meses ou anos, quando contaminada com produtos quimicos, como certos metais
ou pesticidas) (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DE SAUDE, 2009).

Essa capacidade de transmitir doencas esta relacionada ao fato de ser um
solvente universal e sujeita as variagces ambientais a qual est4 exposta, variacdes
essas que podem conferir qualidade ou torna-la impropria para o consumo humano.

A ingestdo de agua contaminada, geralmente em locais com caréncia de
sistemas de abastecimento, € responsavel, segundo a OMS, por 80% das diarréias
agudas ao redor do mundo (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DE SAUDE, 2009).

As principais doengas relacionadas a ingestdo de agua contaminada sao:
coOlera, febre tifoide, hepatite A e doencas diarréicas agudas de varias etiologias:
bactérias - Shigella, Escherichia coli; virus — Rotavirus, Norovirus e Poliovirus
(poliomielite — ja erradicada no Brasil); e parasitoses como, Ameba, Giardia,
Cryptosporidium, Cyclospora. Algumas dessas doencas possuem alto potencial de
disseminacdo, com transmissdo de pessoa para pessoa (via fecal-oral) (SAO
PAULO, [200-7]).
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Enfermidades diarréicas de carater infeccioso tém na agua destinada ao
abastecimento publico um importante veiculo para sua disseminacdo, portanto € de
fundamental importancia a avaliacdo de sua qualidade em termos microbiologicos,
que tem por finalidade a deteccdo de certos grupos de bactérias introduzidas por
material fecal ou matéria organica (ISAAC-MARQUEZ et al.,1994).

Os microrganismos causadores de doencas de veiculacdo hidrica, como
colera, febre tiféide, entre outras, sdo patdgenos de origem entérica, tanto animal
como humana, transmitidos basicamente pela rota fecal-oral, pois sao excretados
nas fezes e ingeridos através do consumo de agua ou alimento contaminado por
agua que tenha entrado em contato com material fecal (GRABOW, 1996).

O processo de urbanizacdo das cidades que comumente ocorre de forma
progressiva e desordenada, avancando sobre areas sem a minima infra-estrutura de
saneamento basico, aliada com a ausente ou deficiente politica de protecdo dos
mananciais, € apontado como uma das principais causas de contaminacdo e
deterioracdo dos ambientes aquéaticos superficiais e subterraneos, tornando possivel
que, microrganismos como, virus, bactérias, protozodrios, e helmintos de origem
intestinal humana ou animal, sejam introduzidos na agua, afetando sua qualidade
(ANDREOLI; CARNEIRO, 2005).

As consequéncias do consumo de agua contaminada, nos paises da
América Latina e Caribe, segundo (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DE SAUDE,
2009), sao as enfermidades de origem hidrica, que aparecem entre as trés principais
causas de morte Nessas regifes. As enfermidades de maior incidéncia relacionadas
com a qualidade da agua, além da célera, sdo: hepatite, diarréias em criancas,
amebiase e febre tiféide (endémicas em muitos paises) e Entamoeba histolytica.

Cairncross (1997), adaptando a classificacdo ambiental das infeccdes
relacionadas a agua, feita por White, Bradley e White (1972), ressalta quatro
categorias: Na primeira categoria, estdo incluidas aquelas de transmissao hidrica ou
relacionada com os habitos higiénicos, da rota feco-oral, que inclui as diarréias e
disenterias, febres entéricas, poliomielite, hepatite A, leptospirose, ascaridiase e
tricuriase. Uma segunda categoria que esta ligada a higiene propriamente dita -
infeccdes de pele e olhos. Ha aquelas quando o organismo patogénico desenvolve
uma parte do seu ciclo de vida em um hospedeiro presente no ambiente aquatico,
como é 0 caso da esquistossomose, essa compreende a terceira categoria e por

altima, quando a transmissdo se da por um inseto vetor que procria na agua ou
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quando sua picada ocorre proxima a ela, como, por exemplo, a maléria, a filariose e
as arboviroses (dengue e febre amarela).

Em funcdo da sua toxicidade, existem compostos quimicos de toxicidade
aguda elevada e que sdo capazes de causar graves problemas de salde em curto
prazo de tempo, outros possuem uma baixa toxicidade aguda e se forem consumido
diariamente durante longos periodos de tempo, sdo capazes de potencializar
doencas cronicas, ou entdo podem nao apresentar risco a saude, mas interferem
nas propriedades organolépticas da agua, tornando-a agua objetavel (VIEIRA,
2005).

3.2 QUALIDADE DA AGUA E A SAUDE PUBLICA

Tentou-se mostrar, no item anterior, que a agua, s6 poderda promover e
manter a saude, quando estiver dentro dos padrdes de potabilidade, isenta de
substancias quimicas e microrganismos que nao comprometam a saude do Homem.

Entre os séculos Xlll e XIX, a Europa foi assolada por varias epidemias,
como a peste bubdnica, variola, célera e febre tiféide, que estavam ligadas a fatores
inerentes aquela época, como: o crescimento populacional, a crescente urbanizacéo
e migragOes internas (MARIN, 2003). Até entdo ndo se tinha nenhum conhecimento,
Nocao ou suspeita da relacdo entre o consumo de agua e a transmissao de doencas,
essa constatacao s6 ocorreu no século XIX.

Até o inicio dos anos vinte do século passado, o tratamento de agua,
objetivava principalmente o fornecimento de agua esteticamente adequada ao
consumo humano, tendo como Unica etapa do tratamento a filtragéo, que tinha como
finalidade a remocéo de particulas que pudesse conferir a agua, caracteristicas que
ndo a tornasse objetavel para os consumidores (FERREIRA FILHO; ALVES, 2006).

A OMS, em 1958, publica o International Standards for Drinking-Water, que
viria a ser a primeira publicagdo especificamente dedicada & qualidade da 4gua para
consumo humano. Esta publicacdo representou um enorme avanco, em nivel
mundial, na protecdo da saude publica, pois a agua seria a partir de entdo, avaliada
em termos da presenga de contaminantes de natureza microbioldgica, fisica e

radioativa, aléem de apresentar uma metodologia de controle de qualidade, na qual
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se comparava as caracteristicas do produto acabado, avaliadas através de um
programa de coleta de amostras desse produto, com valores numéricos dos
parametros avaliados, valores esses estabelecidos por normas ou legislacdes
(VIEIRA, 2005).

De forma geral, uma ETA pode transformar agua de qualquer qualidade em
agua potavel, no entanto os custos envolvidos, a confiabilidade e manutencédo do
processo de tratamento, podem inviabilizar o uso de um determinado manancial
como fonte de abastecimento. Existe uma relacdo intrinseca entre o meio ambiente
e as tecnologias de tratamento, isto €, em funcdo da qualidade da &gua de um
determinado manancial e suas relacbes com o meio ambiente, ha tecnologias
especificas para que o tratamento seja eficientemente realizado (DI BERNARDO;
BRANDAO; HELLER, [200-?]).

O reconhecimento das limitac6es das técnicas convencionais de tratamento,
evidenciados pelos relatos de varios surtos de doencas causadas por protozoarios e
outros agente etioldgicos, tem crescido, ao longo dos ultimos 20 anos, nos EUA
(HELLER, 2004). As limitagBes em nivel de laboratério como as de cunho analitico e
financeiro, os contaminantes emergentes, tanto de carater biolégico como quimico e
a auséncia de um indicador universal para a qualidade da agua, séo relatados por
Braga (2007), como motivos para a atual revisdo dos modelos de producéo de agua
segura.

Vieira (2005) aponta as seguintes limitacdes para essa metodologia: i) uma
limitacdo entre patdgenos, presente na agua e os bioindicadores utilizados nas
metodologias para avaliar a integridade microbiolégica da agua. Levanta-se a
suspeita de que a auséncia de E.coli na agua ndo garante a auséncia de virus e
protozoarios. ii) demora nos resultados dos testes microbiolégicos, tornando néo
aplicaveis a prevencdo de situacdo acidentais, permitindo apenas avaliar se o
produto estava préprio ou impréprio para o consumo, apos ter sido distribuida a
populacédo. iii) a relativa insignificancia entre os volumes de agua submetidos a
analise e o volume de agua produzido e distribuido, como também as frequéncias de
amostragem, que dificilmente garantem uma representatividade tanto temporal

guanto espacial.
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3.3 QUALIDADE DOS MANANCIAIS DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA

Entre os varios usos dos recursos hidricos, tem prioridade sobre os demais,
aquele gue se destina a producéo de agua para consumo humano.

Em qualquer linha de producdo, um produto acabado com qualidade,
depende também do uso de matérias-primas de qualidade, usadas no seu
processamento.

No caso da agua potével, a sua producdo envolve o emprego de diferentes
operacbes e processos unitarios para adequar a agua de diferentes mananciais,
com caracteristicas fisico-quimicas e biologicas distintas, aos padrées de qualidade
definidos pelos érgdos de saude e agéncias reguladoras.

Entre a segunda metade do século XIX e a primeira metade do século XX, o
tratamento da agua teve como objetivo central a clarificacdo e a remocdo de
organismos patogénicos, e concomitantemente foram se desenvolvendo as técnicas
de coagulacio, floculagéo, decantagéo e desinfeccdo (PADUA, 2009).

O acesso a agua bruta com qualidade, independente do destino do seu uso,
estd diretamente relacionado com as atividades humanas que se desenvolvem
dentro da area de drenagem da bacia hidrografica e os impactos resultantes dessas
atividades. Para Von Sperling (2005), a qualidade dos corpos d’agua € fungdo das
condicdes naturais e do uso e ocupac¢do do solo da bacia hidrogréfica, ressaltando
gue, a ocupacao urbana é o fator mais impactante.

Cada atividade tera uma carga poluidora com caracteristicas préprias, em
termos de agentes poluidores, que podem ser de natureza bioldgica, fisica ou
quimica.

Na Tabela 1 estéo relacionadas algumas atividades humanas, que provocam
impacto sobre os recursos hidricos. Na Tabela 2 sdo apresentados os poluentes, a
origem de alguns deles e seus efeitos no ambiente aquéatico (ANDREOLI, 2005).

Padua (2006) relaciona, na Tabela 3, as principais fontes de poluentes, com

0s respectivos efeitos poluidores mais representativos.



42

ATIVIDADE IMPACTO
Aumento da carga de poluentes, nutrientes e particulados,
Desmatamento reducdo da recarga dos aquiferos e alteracdo do ciclo
hidroldgico.
Mineragéo Aumento da carga de particulados e nutrientes associados.

Obras de transportes

(ferrovias e rodovias)

Grandes alterag6es em varzeas, baixadas e cursos de agua,

incremento da eroséo e do escoamento superficial.

Reservatérios

Interrupgdo das inundagfes naturais das varzeas e baixadas

afeta consideravelmente a qualidade e quantidade das aguas.

Esgotos/residuos sélidos

Alteracéo nas qualidades fisico-quimicas afeta
consideravelmente a qualidade e quantidade das &guas,
alteragdo da cadeia alimentar de rios, varzeas e baixos

alagadicos.

Crescimento urbano

Selamento do solo, alterando o ciclo hidrolégico das bacias,
producéo de esgoto e residuos sélidos, ocupacdo de fundos
de vales, aumento da demanda de &gua, erosdo urbana,

sedimentos, turbidez e etc.

Agricultura

Lixiviagdo e erosdo sdo responsaveis por grande parte da
carga de nutrientes dos corpos hidricos, dejetos, poluicdo do
solo e sedimento por agrotoxicos, sedimentos, particulados e
sélidos em suspenséo transportados pela eroséo, reducédo da

capacidade de retencao de agua no solo.

Irrigacéo

Retirada de agua,

Aumento da eroséo e lixiviagao

Recreagéo e turismo

Disposicéo inadequada do lixo,

Degradagao ambiental

Hidrovias e navegacéo

Alteracéo do regime natural dos corpos hidricos, diminuindo o
aumentado a velocidade do fluxo, perturbando o leito do

fundo e causando altera¢des nas margens

Destrui¢do das varzeas

Reducéo da capacidade hidrica total e aumentos da carga de

poluentes aos corregos.

Retiradas de agua

Aumento da concentragao dos elementos no meio.

Poluicdo atmosférica

Particulados, compostos organicos e nutrientes, podem ser
transferidos da atmosfera para os reservatérios através das
precipitages.

Acidificacao.

Industrias

Efluentes contaminados e residuos sélidos

Quadro 01: Atividades antrépicas e seus respectivos impactos no ambiente aquatico.
Fonte: Andreoli (2005).
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POLUENTES

ORIGEM

EFEITOS

Solidos em suspenséao e

dissolvidos

Escoamento superficial

urbano e rural

Aumento da turbidez

Material orgéanico

Atividades rurais,
industriais e urbanas,

pontuais ou difusas

Reducéao na disponibilidade de
O, dissolvido para a biota

aquatica

Nutrientes, principalmente

nitrogénio e fosforo

Crescimento rpido e intenso
na producédo primaria dos

reservatorios.

Bactérias e virus

Potenciais causadores de

doencas

Metais pesados, poluentes
organicos e outras

substancias toxicas

Acumulacéo nos sedimentos e

na biota do ecossistema

Quadro 02 — Relacado de poluentes, a origem de alguns deles e seus efeitos sobre o

meio ambiente.
Fonte: Andreoli (2005).




FONTE

Constituintes

Principais parametros
representativos

Aguas residuarias

Aguas pluviais

Possivel efeito poluidor

Urbanas Industriais Urbanas Agricultura e
pecuéria
Problemas estéticos, protecdo
Sélidos em Solidos em suspenséo ++++ + +++ ++ de organismos patogénicos e
suspensdo totais adsorgédo de poluentes
Consumo de O,, mortandade de
Matéria DBO ++++ + +++ ++ peixes e condigdes sépticas
orgéanica
biodegradavel
Nutrientes Crescimento excessivo de algas
Nitrogénio/fésforo ++++ + +++ ++ e cianobactérias,
metemoglobinemia, poluicdo
das agua subterraneas.
Doengas de veiculag&o hidricas
Organismos Coliformes ++++ + +++ ++
patogénicos
Toxicidade (varios). Espumas
Matéria Pesticidas, alguns +++ + ++ +++ reducdo da transferéncia de Oy,
organica nao detergentes, farmacos e baixa ou nenhuma
biodegradavel outros biodegradabilidade e maus
odores
Toxicidade, inibicdo do
Metais As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, +++ + ++ Sem efeito tratamento biolégico, com
Pb, Zn e etc. usual prejuizo ao uso problemas
coma disposi¢éo do lodo na
agricultura e poluicdo de agua
subterranea.
Salinidade  excessiva, com
Solidos Soélidos totais +++ + Sem efeito ++ prejuizos ao uso agricola,
organicos dissolvidos/condutividade usual toxicidade das  plantagdes
dissolvidos (alguns ions), problemas de
permeabilidade de solo (s6dio
++++ Muito +++ Médio ++Pouco +Variavel

Quadro 03 — Principais agentes poluidores.
Fonte: Padua (2006).

3.3.1 Controle da qualidade da agua

O crescimento rapido da populacéo, forca 0 aumento da producéo agricola,

lacando mé&o do uso de agrotdxicos para atender a demanda. Este fator aliado ao

processo de urbanizagdo e industrializacdo Reboucas (1999), sdo fendbmenos que

contribuiram para que os parametros de natureza biologica, fisica e quimica,

utilizados para o controle da qualidade da &agua, tornem-se cada vez mais




complexos. Com relagdo aos parametros de natureza quimica, o autor citado no
paragrafo anterior, ressalta que o aperfeicoamento das técnicas de analises, que
ocorreram nas duas Uultimas décadas, fez com que o0 numero regular de
micronutrientes passiveis de serem identificados e quantificados na agua evoluisse
de forma significativa e com isso, 0s parametros representados pelos
micropoluentes organicos e metais toxicos, passam a ter importancia, na avaliacao
da qualidade da agua, pois esses constituintes quimicos sdo capazes de causar
danos a saude mesmo em concentracdo da ordem de ppb (partes por bilhdo), pug/L
(microgramas por litro), ppt (partes por trilhdo) e chegando a niveis de ng/L
(nanogramas por litro) (REBOUCAS,1999).

Algumas substancias organicas (contaminantes emergentes) Vvém
chamando a atencdo dos Orgdos governamentais responsaveis pela saude, e ja
fazem parte do padrdo de potabilidade, como é o caso dos Bifenil Policlorado
(PCBs), dioxinas, Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAS) e ésteres ftalicos,
de instituicbes de referéncia m saude, como a OMS, United States Environmental
Protection Agency (USEPA), New Hanover Regional Medical Center (NHRMC), entre
outras (PADUA, 20009).

A classificacdo, aplicacdo e a fonte de contaminacdo da agua de alguns
contaminantes organicos de interesse sanitario, encontram-se relacionados na
Quadro 04.



Contaminantes orgéanicos de interesse sanitario

Classe Aplicagdo Fonte de contaminagéo
Pesticidas organoclorados (Ex. metoxicloro,clordano, | Agricultura Drenagem de areas agricolas; lavagem de recipientes.
dieldrin, DDT,DDE)
Bifenilas policloradas (PCB) Fluidos refrigerantes em  transformadores e | Vazamentos acidentais e lixiviados de aterro.

condensadores elétricos

Dioxinas e furanos (Ex. dibenzodioxina policlorada —
PCDD e dibenzofurano policlorado — PCDF

Sao subprodutos de variados processos, como

branqueamento de polpa de celulose, produgdo de

pesticidas e incineracéo de residuos

Efluentes liquidos industriais; emissdes atmosféricas

industriais.

Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAS)

Processo de combustao veicular

Deposicdo ou arraste de particulas e fuligem pela
drenagem de superficies

Hormonios naturais — sintetizados por plantas e animais

(Ex. estradiol).

Agentes de crescimento; terapia de reposi¢cdo hormonal

Esgoto doméstico

Hormadnios sintéticos (Ex. etinilestradiol)

Usados em contraceptivos orais

Esgoto doméstico

Alquilfendis polietoxilados (APEON)

Surfactantes/emulsificantes usados em produtos de

limpeza e higiene pessoal

Esgoto doméstico; efluentes industriais

Alquilfendis (Ex. monilfenol e octilfenol)

Sao subprodutos da degradagdo dos APEOs. Também
sdo usados como emulsificantes/detergentes

Esgoto doméstico e drenagem de areas agricolas

Monémeros (Ex. bisfenol A, cloreto de vinilia)

Producao de plastico e resinas

Lixiviacao ou degradacéo de plasticos

Quadro 04 — Contaminantes organicos de interesse sanitario.

Fonte: Baiard (2002) apud Padua (2006).




Em se tratando dos parametros de natureza biologica, e ilustrando essa
complexidade no controle de qualidade da agua, podem-se destacar algumas
analises que constam na portaria n° 518 de 25 de marco de 2004. Uma delas € a
preferéncia pela identificacdo de Escherichia coli, ao invés dos coliformes
termotolerantes, e a outra é a contagem de células de cianobactérias e de bactérias
heterotréficas. O paragrafo 8, do capitulo IV diz: “Em complementacao, recomenda-
se, a inclusdo de pesquisas de organismos patogénicos, com o objetivo de atingir,
como meta, um padrédo de auséncia, dentre outros, de enterovirus, cistos de Giardia
spp e oocistos de Cryptosporidium sp” (BRASIL, 2004a). No caso da, contagem de
células de cianobactérias e analise de cianotoxinas, é necessario pessoal técnico

qualificado e o uso de técnicas bastante especificas de analises.

3.4 A BACIA HIDROGRAFICA E A POLUICAO DOS RECURSOS HIDRICOS

Manter e assegurar niveis de qualidade da agua na bacia hidrografica,
compativeis com seus multiplos usos, destacando o uso para consumo humano,
requer medidas que impecam a sua poluicdo, que para Von Sperling (1996, p 25) é
definida como “a adigdo de substancias ou de formas de energia que, diretamente
ou indiretamente, alterem a natureza do corpo d’adgua de uma maneira tal que
prejudique os legitimos usos que dele sao feitos”.

A gestdo dos recursos hidricos é o conjunto de ac¢des que tem como
objetivos a adocdo de medidas preventivas e corretivas relacionadas com o0s
impactos prejudiciais ao meio ambiente. Seu funcionamento inclui 0 monitoramento
e controle das fontes de poluicdo e da qualidade da agua dos mananciais, a
elaboracdo de solugcBes tanto preventivas como corretivas para conservacao da sua
qualidade, através das propriedades biolédgicas, fisica e quimica do meio ambiente,
com o foco na protecdo da saude do homem e dos ecossistemas (PHILIPPI
JUNIOR, 2005).

H& uma necessidade imperiosa de que a gestdo dos recursos hidricos seja
sistematizada e integrada a gestdo do saneamento basico no ambito das bacias
hidrogréficas, pois todos os impactos que venham a ser provocados nessa area Sao

refletidos na qualidade da agua (ANDREOLI, 2005). Portanto, agcdes que venham



implantar sistemas de esgotamento sanitario, controle do uso de fertilizantes e
pesticidas, regulacdo do uso do solo, destinacdo adequada do lixo coletado e
melhorias nos processos industrias com objetivo de reduzir ao maximo o langcamento
de poluentes, sado propostas para conservacdo e recuperacdo das condigoes
naturais do meio ambiente (PHILIPPI JUNIOR, 2005).

Um dos fundamentos da lei n°® 9.433 de oito de janeiro de 1997, que institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos é: “a gestdo dos recursos hidricos deve
sempre proporcionar o uso multiplo das aguas” e um dos seus instrumentos de
aplicacéo dessa lei é a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos.

Nas diversas atividades humanas € imprescindivel o uso da agua. Esta
situacdo pode levar a geracao de conflitos entre as partes que necessitam usar esse
bem. Para gerenciar esses conflitos, a outorga se apresenta como um instrumento
para se atingir esse objetivo, além de propiciar o controle qualitativo e quantitativo
adequados aos atuais e futuros usos.

Na outorga, o0 outorgante que € o poder publico (Unido, Estados ou Distrito
Federal), concede ao outorgado (usuario) o direito de uso dos recursos hidrico, por
um tempo determinado e de acordo com termos e condi¢Oes preestabelecidas. A
outorga € um ato administrativo precario (ndo gera direitos adquiridos para o
particular e pode ser revogado a qualquer tempo pelo Poder Publico), ou seja, pode
ser suspensa parcial ou totalmente, por prazo determinado ou de forma definitiva,
nas circunstancias descritas no artigo 15° da lei n® 9.433 de oito de janeiro de 1997.

Henkes (2003) afirma que a adocdo da outorga é imprescindivel, pois a
demanda por agua é grande e a sua disponibilidade é insuficiente, portanto, a
outorga passa a ser uma ferramenta eficiente de controle, fiscalizagcdo e de
promocao da sustentabilidade das 4guas. Para a obtencdo da outorga, o outorgado
tera que estar de acordo com as prioridades estabelecidas no plano de uso de
recursos hidricos que por sua vez devera ser elaborado com a participacdo popular,
que se da através da formacéo dos comités de bacias hidrogréficas.

A captacdo de agua, destinada ao abastecimento publico, € um dos usos
dos recursos hidricos sujeitos a outorga. E de responsabilidade da Agéncia Nacional
de Agua, a emissdo de outorga dos direitos de usos dos recursos hidricos em
corpos aquaticos de dominio da Unido e no caso de dominio dos Estados e Distrito
Federal, fica a cargo das respectivas autoridades estaduais com poder outorgante.



No Estado do Rio Grande do Norte, a lei N° 6.908, de 01 de julho de 1996,
dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e institui o Sistema Integrado
de Gestdo de Recursos Hidricos — SIGERH. Nesta, a outorga do direito de uso da
agua, é um dos objetivos da Politica Estadual dos Recursos Hidricos e um
instrumento essencial da Politica e Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

3.5 A PRESERVACAO DOS MANANCIAIS DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE
AGUA

Em primeiro de julho de 1997, no Estado do Rio Grande do Norte, foi
promulgada a lei n° 6.908, que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e institui o Sistema Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos — SIGERH e
o Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CONERH. Um dos seus objetivos é
“assegurar que a agua possa ser controlada e utilizada em padrbées de qualidade e
quantidade satisfatérios por seus usuarios atuais e pelas gerag¢des futuras”, deixa
claro também que, a prioridade do aproveitamento dos recursos hidricos é para
consumo humano e tem como uma de suas diretrizes, “a prote¢cao de suas bacias
hidrograficas contra acbes que possam comprometer o seu uso atual e futuro” (RIO
GRANDE DO NORTE, 2006).

A gestédo dos recursos hidricos, que requer o uso efetivo dos instrumentos
disponibilizados na lei n°® 6.908, se constitui em um meio legal de proteger o
manancial, o rio Maxaranguape, inserido na bacia hidrografica de mesmo nome.

O que vem acontecendo com a bacia hidrogréfica do rio Pitimbu, que passa
por um processo acentuado de degradacdo, comprovado pelo estudo realizado por
Borges (2002), apesar de ser a primeira bacia hidrografica do estado com comité
implantado e de possuir a lei n°. 8.426, de 14 de novembro de 2003, que estabelece
as diretrizes de ordenamento para a Faixa de Protecdo Ambiental, sinaliza que
apesar da aplicagcéo da legislacdo ambiental, esta bacia continua sofrendo impactos
ambientais que poderdo no futuro prejudicar o manancial. Vale lembrar que este rio
juntamente com a lagoa do Jiqui, € um importante manancial superficial que

atualmente abastece a cidade de Natal.



A Politica Estadual de Recursos Hidricos do estado do Rio Grande do Norte
foi implantada em 1996. De todas as 16 bacias hidrogréaficas existentes no estado,
somente a do rio Pitimbu, possui um comité implantado. Segundo dados da Agéncia
Nacional de Agua (ANA), ndo muito animadores, revelam que dos estados da regido
Nordeste que possuem comités de bacias hidrograficas estaduais, o estado do Rio
Grande do Norte, juntamente com o estado de Sergipe, sdo os dois estados da
regido nordeste que possuem o menor numero de comités de bacias implantados.

A escolha da bacia hidrografica do rio Maxaranguape, para integrar o Plano
de Expansdo do Sistema de Abastecimento de Natal, entre outras acdes, ira
restringir a captacdo de agua de pocos, localizados em regides relativamente
preservadas da contaminacdo por NOjs (nitrato), nos bairros de bairro de Ponta
Negra e San Vale. Preservara as reservas aguas subterraneas para as geracoes
futuras, diversificara e incorporara novas fontes de abastecimento de 4gua para a
populacdo e modernizara o sistema de abastecimento de agua do Natal, além de
integrar 0 sistema de abastecimento a Regido metropolitana, faz com gque esse
manancial passe a ser de fundamental importancia para a populacdo que sera
atendida e beneficiada por essa nova fonte de abastecimento e direciona para a
adocado de medidas no sentido de se manter tanto a qualidade como o volume da

agua do manancial, tal como se encontra hoje.

3.5.1 O Programa Produtor de Agua

Como uma alternativa a preservacdo de mananciais de abastecimento de
agua a Agéncia Nacional de Agua (ANA), vem apoiando a implantacéo desse projeto
gue possui um carater voluntario, e tem visa o controle da poluicédo difusa em bacias
hidrograficas, classificadas como estratégicas para o pais. Seu principal objetivo € a
realizacdo de acbes que promovam a melhoria da qualidade, da quantidade e do
regime das vazbes de agua, beneficiando assim a coletividade como um todo
(AGENCIA NACIONAL DE AGUA, 2009a).

O uso de praticas mecanicas e vegetativas para aumentar a taxa de
infiltragdo da agua no solo, favorecendo assim o aumento da oferta de agua na

bacia hidrografica; reducédo nos niveis de poluicdo difusa, principalmente aqueles



oriundos dos processos de eroséo, eutrofizacdo e sedimentacdo; difusdo dos
conceitos de manejo integrado de solo e agua e da preservagao e recuperacao de
florestas nativas sdo alguns dos objetivos secundarios do programa (AGENCIA
NACIONAL DE AGUA, 2009a). Outro aspecto importante do projeto € a aplicagéo do
modelo provedor- pagador, que possui uma eficiéncia e eficacia maior no controle da
erosdo e da poluicdo difusa, quando comparado com o modelo tradicional usuério-
pagador.

Em termos praticos, esse projeto ocorre através do incentivo, que se dé por
meio de compensacao financeira aos agentes de servicos ambientais (produtores
individuais, associacdo de produtores ou comités de bacias hidrogréaficas) que de
forma comprovada, estiverem contribuindo para a protecdo e recuperacdo de
mananciais, e assim gerando beneficios para a bacia e a populacdo como um todo
(AGENCIA NACIONAL DE AGUA, 2009a).

Ja existem algumas experiéncias desse projeto que ja foram implantadas e
outras que estdo em fase de implantacdo no Brasil. O exemplo da cidade de Nova
York € o mais notério que se tem da aplicacédo desse sistema.

No Brasil, a cidade de Extrema, que fica localizada no sudoeste do estado
de Minas Gerais, a uma altitude de 973 metros, implantou o projeto Conservador das
Aguas, na bacia hidrografica do rio Jaguari, rio esse que contribui com uma grande
parcela de agua que compdem o Sistema Cantareira. Para se ter uma idéia do
alcance do projeto, o sistema Cantareira € um dos maiores sistemas produtores de
agua do mundo. E composto por seis represas, em diferentes niveis e que est&o
interligadas por 48 quildbmetros de tuneis. Toda essa agua € levada a ETA do
Guarau, onde sdo produzidos 33 mil litros de 4gua por segundo para abastecer
cerca de 8,8 milhdes de pessoas da Regido Metropolitana de S&o Paulo
(COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO, [200-7)).

Os produtores rurais da cidade de Extrema - MG recebem compensacao
financeira por buscar, desenvolver e implantar acbes que preservem 0S recursos
hidricos em suas propriedades. Os objetivos do projeto séo: a) aumentar a cobertura
vegetal nas sub-bacias hidrograficas e implantar micro-corredores ecolégicos, b)
diminuir os niveis de poluicdo rural difusa, decorrentes dos processos de
eutrofizacdo e sedimentacdo e da auséncia de saneamento ambiental, c) difundir o
conceito de manejo integrado de solo, vegetacao e agua da bacia hidrografica do rio

Jaguari, e garantir a sustentabilidade socio-econdmica e ambiental dos manejos e



praticas implantadas, por meio de servicos ambientais (incentivo financeiro) aos
proprietarios rurais (AGENCIA NACIONAL DE AGUA, 2009b)

A cidade de Nova York consome agua captada na cidade de Catskill, que
fica localizada a 200 km de distancia, numa altitude de 1200 metros, em dire¢éo ao
Canada. H4 dezenove anos os habitantes da cidade pagam por servicos ambientais
prestados pelos proprietarios rurais residentes em Catsskill. Os beneficios para os
novaiorquinos € poder consumir agua potavel, que passa somente por um processo
de filtrac&o e diretamente da torneira (MELLO, 2009).

3.5.2 SERIE 1SO 24500

A aplicacdo de metodologias para avaliacdo de desempenho, que inclui o
uso de indicadores de desempenho, vem se tornando uma ferramenta fundamental
para as empresas responsaveis pelo abastecimento de agua, que tem como missao
a prestacdo de servico de boa qualidade e que utilize, de forma mais eficiente
possivel, os recursos tecnoldgicos, humanos, ambientais e financeiros disponiveis.
Essa metodologia que permite uma auto-avaliagdo do sistema serve para definir
quais acdes devem ser priorizadas dentro da empresa, assim como a avaliagao
dessas mesmas acodes. A adocdo dessa metodologia passa a ser uma vantagem
para a empresa, a medida que, pode servir para demonstrar o nivel de servico
prestado junto a entidades que represente 0os consumidores, a outras empresas do
setor, a entidades financiadoras de projetos e entidades reguladoras (VIEIRA, 2008).

Como exemplo de aplicacdo dessa metodologia, pode-se citar o estudo feito
pelo autor citado do paragrafo anterior, que adotou o sistema de indicadores de
desempenho da International Water Association (IWA) e os principios estabelecidos
nas normas da série 1SO 24500.

O surgimento do mercado globalizado, fez com que a International
Organization Standartization (1ISO), elaborasse de forma transparente e padronizada,
normas que representassem um referencial Unico a ser aceito e utilizado, pelos
paises integrantes da 1SO, no tocante a gestdo e garantia da qualidade de seus
processos produtivos. No Brasil, em 1990, as normas da série 1ISO 9000, foram
adotadas com o nome de NB 9000 e NBR 19000, pela Associacdo Brasileira de



Normas Técnicas (ABNT) pelo Instituto Brasileiro de Normas Técnicas e Qualidade
Industrial (INMETRO), respectivamente. A série ISO 9000, aborda o conceito de
qualidade e estabelece as principais diretrizes a serem usadas pelos sistemas da
qualidade das empresas, demonstrando assim como uma empresa pode
estabelecer documentar e manter um sistema de qualidade que seja realmente
efetivo e economicamente viavel para a organizacdo empresarial (COELHO, 2001).

A série ISO 24500, publicadas em dezembro 2007, € uma norma de
aplicacé@o voluntaria e contém recomendacdes sobre as atividades relacionadas aos
servicos de abastecimento de 4gua e de gestdo de aguas residuérias.

E composta por trés normas:

- 1ISO 24510, contém recomendacdes para avaliacgdo do desempenho e
melhorias dos servigos oferecidos pelos usuérios.

- ISO 24511, contém recomendacbes para a gestdo e avaliacdo do
desempenho das empresas responsaveis pela gestao das aguas residuarias.

- ISO 24512, contém recomendacfes para a gestdo e avaliacdo do
desempenho dos servicos prestados pelas empresas responsaveis pelo
abastecimento de agua.

As informacdes a seguir foram retiradas da série 1ISO 24512.

A norma fornece as orientacfes para a gestdo e avaliacdo dos servicos de
agua potavel e a qualidade desses servicos.

Estabelece os principais objetivos e as possiveis acdes que a empresa
dever adotar para alcancar os mesmos. S&o objetivos das empresas:

a) Protecao da saude publica.

b) Manutencédo dos servigos em situagao normal ou de emergéncia.

c) Sustentabilidade da empresa

d) Promocao do desenvolvimento sustentavel da comunidade.

e) Protecdo do meio ambiente.

Outro aspecto importante € o uso de indicadores de desempenho, que sao
usados para medir a eficacia e eficiéncia da empresa em atender aos objetivos

estabelecidos na norma.



3.6 PLANO DE SEGURANCA DA AGUA

A aplicagédo de ferramentas de avaliacdo e gerenciamento de riscos,
aplicados de forma ampla e integrada em todo o processo de producgdo, é a maneira
mais efetiva de garantir a qualidade e seguranca da agua destinada ao consumo
humano. (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2004).

O Guidelines for drinking-water quality, editado pela Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), e a Bonn Charter for Safe Drinking Water, editada pelo International
Water Association (IWA), sao publicacbes que possuem orientacdes técnicas para
que as empresas responsaveis pela producdo e distribuicio de agua, possam
buscar a melhoria efetiva e constante da qualidade da agua e garantir o
fornecimento de um produto seguro aos consumidores.

No primeiro volume da terceira edicdo do Guidelines for drinking-water
quality, publicado pela OMS em setembro de 2006, é enfatizada a implantacdo de
uma estrutura para garantir a seguranca da agua potavel. Essa estrutura tem como
base uma metodologia de avaliacdo e gestdo de riscos, sendo composta por cinco
etapas primordiais assinaladas por Vieira (2005) e descritas a seguir:

a) Estabelecimento de parametros para a qualidade da agua distribuida, com
objetivo de promover e manter a saude publica.

b) Efetuar uma avaliacdo de todo o sistema de producdo de agua potavel, de
forma abrangente, desde a captacdo até chegada na torneira do consumidor,
para se constatar que todo o sistema € capaz de produzir e distribuir um
produto que seja seguro, tenha qualidade e atenda aos padrbes
estabelecidos pela legislacdo vigente para o setor.

c) Fazer a identificacdo e avaliacdo dos riscos do processo de producdo, para
gue se possam estabelecer as medidas de controle desses riscos, de modo a
se alcancar os objetivos de qualidade e promocéo da saude publica.

d) Descricdo das a¢Oes que devem ser tomadas, durante os procedimentos de
rotina, como também no caso de carater excepcional, além de documentar e
avaliar a monitorizacao do sistema.

e) Um sistema independente de vigilancia deve fazer o acompanhamento do
desempenho do responséavel pela producdo e distribuicdo do produto. Uma

entidade reguladora pode desempenhar esse papel.



Estes cinco componentes compdem a (Figura 1).

OBLETIVOS PARA PROMOCAD DA SAUDE CONTEXTO DA
PUBLICA alDE
l A
PLANO DE SEGURANCA DA AGUA
SISTEMA DE MONITORAMENTO GESTAQ E
AVALIACAD COMUNICACAD -—
VIGILANCIA

Figura 01 - Estrutura de referéncia para garantir a seguranca da agua.
Fonte: Vieira (2005)

No que se refere a primeira etapa, € de competéncia do Ministério da
Saude, de acordo com o decreto n° 79.367 de nove de marco de 1977, a elaboracéo
de normas e estabelecimento de padrdo de potabilidade de &gua, a serem
observados em todo o territorio nacional. Atualmente est4 em vigor a portaria n® 518
do Ministério da Saude, de 25 de marco de 2004 que estabelece o padrdo de
potabilidade para a agua destinada ao consumo humano e 0s respectivos
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade
dessa agua.
No que tange a Ultima etapa, no Brasil, a portaria n°® 518 de 25 de marco de

2004, no capitulo 1ll, se¢éo I, no artigo 5° afirma que:

[...] por intermédio da Secretaria Vigilancia Sanitaria, o Ministério
a Saude tem o dever e a obrigacdo de promover e acompanhar
a vigilancia da qualidade da agua, em articulacdo com as
Secretarias de Saude dos Estados e do Distrito Federal e com
0s responsaveis pelo controle de qualidade, nos termos da
legislacdo do SUS (BRASIL, 2004a).



A titulo de ilustracdo, em Portugual o Instituto Regulador de Agua e
Residuos Solidos (IRAR) € a entidade reguladora ndo sO para o de abastecimento
publico de 4gua, como também para o saneamento de aguas residuarias urbanas e
a gestao de residuos sdlidos urbanos (VIEIRA, 2005)

As trés etapas restantes correspondem ao plano de gestéao de riscos o qual
se chama Plano de Seguranca da Agua (PSA) para consumo humano e que est&o
destacadas na (Figura 1).

A Bonn Charter for Safe Drinking Water, é o resultado de um workshop, que
ocorreu na cidade de Bonn, Alemanha em outubro de 2001 e que estavam
envolvidos varios profissionais de diversas areas ligados a producdo de agua. A
Carta propde um enquadramento que pode ser utilizado pelos responsaveis pela
producdo e abastecimento de 4gua, como uma base, para que possa garantir um
abastecimento seguro de agua para consumo humano, tendo a clareza de que
devem ser respeitadas as caracteristicas de cada processo de producdo. Esse
documento deixa claro que dentro do contexto da gestédo do ciclo da agua, e que se
deve estruturar a gestdo de todo o processo de producdo e abastecimento, que
inclua, porém ndo sendo um limitador: i) a gestdo das reservas hidricas, incluindo
guando necessario o aumento dessas reservas, i) a gestdo das atividades das
praticas agricolas e o desenvolvimento humano, na bacia hidrografica, iii) a coleta e
o tratamento das aguas residuarias (INTERNATIONAL WATER ASSOCIATION,
2001).

3.7 METODOLOGIA APPCC

A elaboracdo do PSA estd baseada na aplicacdo da metodologia de
identificacdo e avaliacdo de riscos. Na ultima edicdo do Guidelines for drinking-water
guality da OMS, fica evidente o uso da metodologia HACCP (Hazard Analysis and
Critical Control Points), como a ferramenta para formulagao do PSA.

A necessidade de producéo de alimentos com a garantia de estarem isentos
de microrganismos patogénicos, toxinas, produtos quimicos e agentes fisicos, para
serem utilizados nos primeiros voos tripulados, nos anos 60 do século passado, pela

NASA (National Aeronautics and Space Administration), levou a empresa Pillsbury



Company e a Army Natick Research and Development Laboratories a desenvolver o
sistema HACCP ou APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle)
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS, 1995).

Este sistema possui um carater preventivo, baseado na aplicacdo de
conhecimentos técnicos cientificos, usados na producdo e manipulacdo de
alimentos, desde a sua origem no campo até a chegada ao consumidor final. A
utilizacdo do sistema ocorre através da aplicacdo sistematica e metddica dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para planejar, estabelecer controle e
documentar a producédo segura de alimentos (ALMEIDA, 1998).

Esse mesmo autor afirma que o APPCC abrange todos os fatores que
possam oferecer riscos e 0s potenciais perigos, que podem ser de natureza
biolégica, fisica ou quimica, capazes de afetar a inocuidade do alimento e que
ocorram de forma natural no alimento, no ambiente ou por falhas no processo de
fabricacdo. Dos trés perigos, 0 que causa maiores danos a saude publica é o perigo
de natureza bioldgica, pois um produto, suco pronto para beber, por exemplo,
contaminado com Salmonella, podera afetar, num curto espaco de tempo, a saude
de centenas ou milhares de consumidores.

A producdo de alimentos in6cuos se da através da adocao de praticas de
prevencao, reducdo ou eliminacdo dos perigos que possam estar associados ao seu
consumo. Fica claro que o conceito basico do APPCC é a prevencao ao longo do
processo de producdo e ndo somente a inspecdo do produto pronto para ser
distribuido ou acabado. A metodologia APPCC, permite uma abordagem
sistematica, identificando os perigos e avaliando a probabilidade da sua ocorréncia
durante a fabricacéo, distribuicdo ou o uso do produto, assim como, definir medidas
para controla-los (INTERNATIONAL LIFE SCIENCE INSTITUTE, 1997).

Desta forma os perigos a que estd sujeito o processo de producédo de
qualquer alimento, pode ser eliminado ou minimizado através de medidas
preventivas, durante todas as etapas do processo produtivo, fazendo com que a
qualidade do produto seja “criada” e monitorada ao longo do processo e nao
somente, no produto final. Isso € alcancado através de uma sequéncia de barreiras
que permitem a avaliacdo dessa qualidade, ao contrdrio do que acontece na
metodologia de avaliacdo do produto acabado (ALMEIDA, 1998).

Alguns autores ressaltam a importancia dessa metodologia na producéo de

alimentos seguros, como Kvenberg et al. (2000), afirmando que é reconhecida



internacionalmente como o melhor método de garantia de seguranca de produtos
alimenticios, pois permite a identificacdo dos riscos especificos e medidas
preventivas para o seu controle.

Para Mossel e Strijk (2004), o sistema APPCC, é fundamentado na detec¢éo
de pontos de atencdo e/ou pontos criticos de controle, no monitoramento dos
mesmos e nas intervengdes necessarias, quando os parametros que sao utilizados
para avaliar a qualidade no processo produtivo, sdo diferentes do que foi
especificado, antes que o produto acabado seja distribuido.

Apos ser citado pela Comissédo do Codex Alimentairus, o APPCC passou a
ser a referéncia para as exigéncias, em nivel internacional, de inocuidade alimentar.

No Brasil, a Portaria n°® 1.428/MS, de 26 de novembro de 1993 (BRASIL,
1993), em seu anexo, cita a metodologia APPCC, como meio de avaliar a eficacia e
efetividade dos processos, meios e instalagbes, assim como dos controles utilizados
na producdo, armazenamento, transporte, distribuicdo, comercializacdo e consumo
de alimentos, visando a protecdo da saude do consumidor.

A apresentacdo oficial desse conceito ocorreu no inicio dos anos 70, de la4
pra c4, vem cada vez mais sendo empregado na industria. No inicio era composto
por apenas trés principios, mas a partir de 1987 o National Advisory Committee on

Microbiological Criteria for Foods (NACMCF) acrescentou mais quatro.

3.7.1 Etapas para implantacdo do sistema APPCC

A sequéncia recomendada pelo “Codex Alimentarius”, para implantagao da
metodologia compreende a formacgédo de uma equipe multidisciplinar, a descricdo do
produto e sua identificacdo de uso, a elaboracdo do fluxograma do processo e a
confirmacédo in loco das etapas descritas no fluxograma. Esse conjunto de trés
etapas corresponde a fase preliminar da implantacdo, e que antecede a aplicacéao

dos sete principios que fundamentam a metodologia e que sera visto a seguir.

e Principio 1 - Analise de perigos e identificacdo das medidas preventivas



Primeiramente, se faz necesséario definir o que venha a ser perigo. Para
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2002) perigo, sdo agentes
de natureza biologica, fisica ou quimica, ou uma condicdo do alimento, com
potencial de provocar um efeito adverso a saude, ou agredir a integridade fisica do
consumidor.

A mesma norma define analise de perigos, como um procedimento que visa
avaliar as informacdes coletadas sobre os perigos e condi¢cdes que conduzam a sua
ocorréncia, severidade ou riscos que estes perigos oferecam a saude e integridade
fisica do consumidor.

A equipe de implantacdo da APPCC deve considerar todos os perigos em
potencial, inerentes a cada etapa do processo, tendo como base a experiéncia dos
membros da equipe e nas informacdes de saude publica que envolve o produto
(FIGUEIREDO; O. NETO, 2001).

Para Ribeiro-Furtini e Abreu (2006), os perigos sao identificados, com o
auxilio do historico dos produtos, consultas bibliograficas, entre outros recursos,
focando a atencédo aos fatores, de qualquer natureza, que possam representar
perigo. Sdo avaliadas todas as etapas, matérias-primas e ingredientes usados na
composicdo do produto e quando nao é possivel eliminar, prevenir, ou reduzir o
perigo, por meio de medidas preventivas, alteracdes no fluxograma deverdo ser
realizadas.

Almeida (1998), afirma que o critério para atribuir importancia a cada fator,
devem ser o risco e a severidade. O risco é definido como uma estimativa do
potencial de agressdo a saude. J4 a avaliacdo de um risco deve ter como base a
unido da experiéncia, da informacéo epidemioldgica e aquela que esteja disponivel
nos meios cientificos, sobre a severidade e a gravidade resultante para a saude do
consumidor

Ainda para Almeida (1998), a associacdo da analise de perigos com
identificacdo das medidas preventivas contempla trés propdsitos. O primeiro deles é
a identificacdo dos perigos de elevado grau de importancia e suas respectivas
medidas corretivas. O segundo €é uma possivel melhoria nas etapas do
processamento no sentido de se produzir um alimento com maior grau de
seguranca. O terceiro é que a avaliagcdo dos perigos € a base para determinacao
dos pontos criticos de controle. O mesmo autor recomenda que ao término da

analise de todos os perigos importantes, os mesmos devem ser identificados no



diagrama de fluxo, juntamente com as respectivas medidas preventivas, pois tal

procedimento ira ser util na aplicacdo do préximo principio.

e Principio 2 — Determinacéo dos pontos criticos de controle

Para iniciar esta etapa, é importante que se tenha uma relacdo mais
completa possivel de todos o0s perigos, suas causas e respectivas acdes
preventivas.

Vaz, Moreira e Hogg (2000) define ponto critico de controle (PCC) como um
ponto, procedimento, etapa ou operacao, no qual medidas de controle devem ser
aplicadas e que sdo essenciais, para prevenir ou eliminar um perigo que esteja
relacionado com a inocuidade dos alimentos ou para reduzi-lo a niveis aceitaveis.
Por exemplo, num processo no quais valores especificos de tempo e temperatura,
sdo necessarios para destruir determinado tipo de microrganismos indesejavel, essa
etapa € um exemplo de ponto critico de controle.

Com as informacdes coletadas, apds a aplicacdo do primeiro principio e com
o auxilio da “arvore de decisao”, (Figura 02), procede-se a identificacdo dos pontos
criticos de controle. Estes estdo presentes em qualquer etapa do processo, onde 0s
perigos, com possibilidade real de ocorréncia, devem ser eliminados, reduzidos ou
prevenidos a niveis aceitaveis e, portanto devem ser monitorados de forma bastante
sistematica e imperativa.

Na pesquisa realizada por Braga (2007), € feita uma distincdo tedrica e
pratica entre PCC e pontos criticos de atencdo (PCA). Teoricamente PCA séo
definidos como atividades, pontos, locais ou fatores que também necessitam ser
submetidos a controle, porém de forma menos sistematica e imperativa. Na pratica a
distincao é feita na forma de como se da a operacionalizacdo de seu monitoramento.
Um PCC deve ser monitorado on-line, isto numa situacao ideal, pois assim as acdes
corretivas podem ser tomadas de forma rapida e imediata. Os PCA seriam aqueles
em que as analises ndo sao de resultados imediatos.

Um exemplo de um PCC é o controle da concentracdo do cloro residual na
agua, apos passar pela etapa de desinfeccdo. Esse controle pode ser feito com o
uso de equipamentos que medem a concentracdo do desinfetante de forma
automética e continua. Como exemplo de PCA é a determinacdo da concentracao

de metais pesados e agrotdxicos na agua tratada, andlises essas de custo financeiro



elevado, ou entdo as andlises microbiolégicas, que ndo fornecem resultados rapidos,

guando comparada com algumas analises fisico-quimicas utilizada na ETA.
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Figura 02 - Exemplo de arvore decisoria.
Fonte: IMAFES (1997) apud SOUSA (2008).

e Principio 3 — Estabelecimento de limites criticos e medidas preventivas em
todos os PCC

Para cada um dos PCC, cabera uma ou mais medidas preventivas e para
cada medida preventiva estard associado um limite critico, que é o critério que
distingui se um produto serd aceito ou nao em termos de seguranca. Até o limite
critico todos os PCC podem sofrer variacbes, sem que isso venha afetar a
seguranca do produto e que se perca o controle sobre ele (VIEIRA, 2005).

O limite critico deve ser um parametro possivel de ser quantificado. Portanto
medicdo de temperatura, pH, teor de umidade, de acuUcar, acidez titulavel, cloro
residual, entre outros, sdo parametros que podem ser utilizado para esse fim
(FORSYTHE, 2002 apud BRUM, 2004).



e Principio 4 — Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento

Fazer medi¢cbGes ou observacdes de forma programada de um PCC, tendo
como base o0s seus limites criticos, € colocar em pratica o0 processo de
monitoramento dos PCC. Esse procedimento permite saber se um PCC esta sob
controle e se os critérios estabelecidos estdo sendo alcancados. Segundo Almeida
(1998), os testes e analises, que ndao podem ser monitorados em tempo real, como
por exemplo, andlises microbiologicas, ndo sdo os mais apropriados para o
monitoramento, pois ndo favorece as correcdes rapidas, que o processo de
producdo requer. Por isso os testes fisico-quimicos sdo mais utilizados no
monitoramento, como: observagdes visuais, temperatura, tempo, pH e umidade. A
industria deve buscar o método e a freqiéncia do monitoramento que mais se
adapta ao seu processo de producao, tendo como finalidade bastante clara que se
devera obter um registro confiavel e preciso de todos os PCC.

O mesmo autor afirma que o monitoramento é usado para se atingir trés
objetivos principais: a) garantir a produc¢do de um alimento inécuo, pois sao atraves
dele que se pode seguir todos os passos das operacles, b) € fundamental para
determinar quando se perde o controle e ocorre desvio num PCC, c) propicia a

documentacéo escrita, que sera util durante a verificagdo do plano de APPCC.

e Principio 5 — Estabelecer as acfes corretivas

As acles corretivas descrevem o que deve ser feito, caso ocorra algum
distanciamento dos limites criticos estabelecidos. Um plano de acdes corretivas
devem levar em conta: a acdo a tomar de imediato, quem deve ser informado e 0
tipo de relatério a ser feito, o que fazer com o produto que foi produzido e ndo esta
em conformidade, investigar sobre a possivel causa do problema e como pode ser

evitado e quem assume a responsabilidade da decisdo tomada (VAZ, 2000).
e Principio 6 — Estabelecer procedimentos de verificacéo
A verificacdo compreende a utilizacdo de procedimentos, que sé&o

acrescidos aos procedimentos de monitorizagdo e que podem incluir, por exemplo,

analises microbioldgicas tradicionais que, apesar de demoradas, sdo mais seguras e



possuem respaldo da legislagdo. Esta acdo devera ser conduzida rotineiramente ou
aleatoriamente para assegurar que os PCCs estdo sob controle e que o plano
APPCC é cumprido. A verificacdo permite também, avaliar se algumas
determinacdes estdo sendo muito rigorosas fora da realidade ou desnecessarias
(RIBEIRO-FURTINI, 2006).

e Principio 7 — Estabelecer documentacdo e manter registros

Os procedimentos do sistema APPCC, devem ser documentados e
arquivados, para que se possa comprovar a producéo segura do produto e quais a
correcbes que tém sido usadas para trazer a normalidade, qualquer desvio dos
limites criticos. . Podem ser considerados, como exemplos de registros, as
atividades de monitoramento dos PCCs, desvios e ag0es corretivas associadas e
modifica¢des do sistema APPCC (FORSYTHE, 2002 apud BRUM, 2004).

3.8 METODOLOGIA APPCC APLICADA A PRODUCAO DE AGUA DESTINADA AO
CONSUMO HUMANO

Antes da recomendacdo da OMS para implantacdo de metodologia de
avaliacdo e gestdo de riscos para a producdo de agua, Havelaar (1994), numa
iniciativa inédita, discutiu a adequacao do sistema APPCC, a producdo de agua,
tendo como foco maior os perigos representados pelos microrganismos patogénicos.

Desde entéo, aplicacdes dessa metodologia, vem sendo postos em pratica,
principalmente no exterior, como por exemplo: Damikouka, Katsiri e Tzia (2007),
Howard (2003), Hellier (2000) e Khaniki, Mahdavi e Mohebbi (2009).

No Brasil, ainda sdo poucas as experiéncia de aplicacdo, uma delas € o
estudo realizado por Braga (2007), que aplicou a metodologia no sistema de
abastecimento de agua da UFV. Outra experiéncia € a implantacdo do plano de
seguranca da agua no SAAE (Servico Autbnomo de Agua e Esgoto) de Vigosa —
MG.



A aplicagdo dessa metodologia, na producdo de agua deve levar em conta
as particularidades inerentes a esse processo de producédo. Hellier (2000) cita quatro
diferencas importantes entre a producdo de agua e outros processos de producao

de alimentos:

) Uma variedade grande de possiveis perigos que podem
estar presente na agua aduzida a ETA, causados
principalmente pelos mais variados usos da bacia
hidrogréfica.

) O processo de producdo e distribuicdo, na maioria das

vezes € continuo.

[l) O freqiente uso de telemetria, no monitoramento e
operacdes do processo de producao.

IV) A extensa e complexa rede de distribuicdo do produto.

3.9 APLICACAO DA METODOLOGIA APPCC NA ELABORACAO DO PLANO DE
SEGURANCA DA AGUA

Vieira (2005) sugere cinco passos a serem seguido para elaboracdo do
Plano de Seguranca da Agua, que s&o: 1°) etapa preliminar, 2°) avaliagdo do
sistema, 3° monitoramento operacional, 4°) planos de gestdo, 5° validagdo e
verificacdo do plano de seguranca da dgua. Cada passo inclui um conjunto de acdes

a serem desenvolvidas e que serdo descritas a seguir.

3.9.1 Etapa preliminar

A formacdo da equipe, a descricdo do sistema de abastecimento e
elaboracao do fluxograma do processo de producéo e sua validagdo, sdo as acgoes
pertinentes a essa etapa.

Compor a equipe para gerenciar a implantacéo do plano é o primeiro passo
a ser dado para a sua elaboracao, pois, cabe a essa equipe, o planejamento, o

desenvolvimento, o controle e a execucdo do plano. Seus membros devem ter



capacidade profissional suficiente para o bom desempenho das atividades, assim
como experiéncia relacionada com a seguranca da agua (VIEIRA, 2005). Davison e
Deere (2007), afirma que € vital para o sucesso da implantacdo de um plano de
seguranca da agua, a formacdo de uma equipe dindmica e que seja composta por
técnicos de varias &reas ligados ao processo de producdo de agua. De forma geral,
a equipe podera ser composta por profissionais da area administrativa, engenheiros,
projetistas de ETA, técnicos responsaveis pelo controle de qualidade da agua
(biblogos e quimicos) e operadores da ETA, pois estes atuam diretamente no dia a
dia da producéo.

No estudo realizado por Hellier (2000), ele compds uma equipe que incluiu
operadores de ETA, microbiologistas, quimicos, técnicos em tratamento de agua e
recursos hidricos. Outro exemplo é o da equipe formada para a implantacdo do
plano, na cidade de Austin, nos EUA. Faziam parte dessa equipe um gerente de
qualidade da agua, o supervisor do laboratério de agua, o superintendente de obras,
um engenheiro, um fiscal de infra-estrutura, e do assistente do diretor responsavel
pelo tratamento (UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY,
2006).

A descricdo do sistema de abastecimento (Figura 03) devera fazer uma
radiografia, por assim dizer, de todo o sistema de producdo no qual se encontra e
que inclua informacdes do tipo: se a captacdo é superficial ou subterranea, o tipo de
tratamento, se suas etapas possuem pré-cloracdo, os produtos quimicos utilizados,

e uma planta do sistema de distribuicdo (VIEIRA, 2005).



Captacdo: Serd em manancizl subterrineo elou superficizl. Ambients léntice ou
latico. O sistema de bombeamento. Valor da vazdo.

!

Coagulacio e floculacio: Tipe de coagulants. Use de polilstrélite. O tempo de
mistura.

Decantacdo: como se processa 2 sedimentacio

!

Filtracio: Tipo de filtrag3e.

Desinfeccdo: Tipe de desmfstante, tempo de contato.
Ajustedo pH: Tipo de alcalinizants.

Reservatorios: suspenso ou enterrado.

i

Eedede distribuicdo: difmetros da tubulagdo.

Figura 03 — Exemplo de descri¢cdo do sistema.
Fonte: Adaptado de VIEIRA (2005).

A finalidade do fluxograma é fornecer uma ampla e completa compreenséao
de todas as etapas do tratamento, mostrando as fontes de agua, os detalhes do
tratamento, armazenamento e distribuicdo aos consumidores (UNITED STATES
ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 2006).

Havelaar (1994), numa atitude pioneira, propés um fluxograma generalizado,
(Fluxograma 01), da producéo de agua, considerando trés fontes para captacado de
agua bruta (manancial subterraneo, manancial superficial e manancial superficial de
filtracdo em margem).

Damikouka, Katsiri e Tzia (2007) aplicando a metodologia APPCC para a
ETA de Aspropyrgo - Grécia elaborou o fluxograma de producéo, (Fluxograma 03),
adequado a captacdo de agua que utiliza um manancial com caracteristicas de
ambiente I6tico, no caso, Lago Mornos.

Khaniki, Mahdavi e Mohebbi (2009) elaborou o fluxograma (Fluxograma 04)
para o sistema de producao de agua, responsavel pelo abastecimento da cidade de



Germi, situada no Ird, que tem como fonte de agua bruta a barragem de Gilarloo.
Manancial esse que apresentou matéria organica, algas (Diatomaceas),
protozoarios, rotiferos e crustaceos. Além da uma elevada concentracao de fésforo
(P) e sulfato (SO4?), provavelmente oriundos do lancamento continuo de efluentes
domeésticos e de areas agricultaveis, atraveés de polui¢édo difusa.

Um exemplo bastante interessante € o de Dewettinck et al. (2001), que
elaborou o fluxograma (Fluxograma 05) de producdo de agua, que tem como fonte
de agua bruta um aquifero, que é recarregado com efluente da ETE local, com
posterior tratamento, que utiliza microfiltracdo, osmose reversa e radiacdo ultra
violeta.

No Brasil, Braga (2007), construiu o fluxograma (Figura 8) para o sistema de
producdo de &gua que abastece a Universidade Federal de Vigcosa, MG. Esse
sistema possui um manancial desprotegido, com areas de ocupac¢do urbanas e de
atividades agropecuarias e sinais nitidos de eutrofizacdo nos dois reservatérios de
acumulacéo, a montante do ponto de captacéo.

Os exemplos revelam que para cada realidade, devem ser feitas as devidas
adequacdes, apesar de que, havera etapas do processo de producdo que serao

bastante semelhantes.
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Fonte: Braga (2007).

Pronto o fluxograma, o passo seguinte € a checagem in loco para verificar
se nenhuma etapa do processo de producao deixou de ser registrada, ou seja, se o
fluxograma é realmente fiel ao processo de tratamento, resultando na validacdo do
mesmo. Validagéo essa, que ficard a cargo da equipe de implantacdo, pois é com o

auxilio do fluxograma que ira se basear os proximos passos da elaboracédo e



implantacéo do plano de seguranca da agua (UNITED STATES ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY, 2006).

3.9.2 Avaliacéao do sistema

A primeira acdo desse passo € a identificacdo dos perigos. A analise do
fluxograma, elaborado e validado pela equipe de implantacdo do plano e o
conhecimento do funcionamento do sistema de producédo, sdo fundamentais para a
realizacdo dessa acdo. Devem ser considerados todos os agentes fisicos, quimicos,
bioldgicos e radiolégicos assim como as condi¢cbes, que possam contribuir para
interferir de forma negativa na qualidade da agua ao longo de todo processo de
produgéo e distribuigéo.

Em termos de perigo microbiologico, Havelaar (1994) relata trés situacgdes,

gue contribuem para perda da qualidade da agua:

)] Introducdo de uma variedade grande de microrganismos
patogénicos, através da poluicdo do manancial,
principalmente por excrementos humanos e de animais,
que dessa forma introduzem na &agua uma enorme
variedade de oocistos, protozoarios, virus e bactérias

i)  Arealizacdo de reparos na rede, que pode recontaminar a
agua tratada no sistema de distribuicdo , assim como
retro-sifonagem, queda de presséao, fissuras, rupturas e
vazamentos. A existéncia de ventilacgdo nos
reservatérios de armazenamento de &gua pode
colaborar com a ocorréncia de contaminacdes também.

iil) Crescimento de bactérias patogénicas ou de vida-livre na
agua bruta, ou tratada, estimulada por processos de
eutrofizacédo, poluicdo térmica, etc.

Em se tratando de perigos microbiol6gicos, o mesmo autor afirma que, cada
vez mais se reconhece a necessidade de uma abordagem de barreiras multiplas,
para se alcancar um nivel alto de eficiéncia na remocédo e/ou inativacdo de
microrganismos patogénicos. Nessa abordagem, caso uma barreira venha falhar

temporariamente, outras poderdo compensar essa falha.



No estudo realizado por Vieira (2005), o autor sugere a realizacdo de um
levantamento de possiveis fatores capazes de suscitar a ocorréncia de perigos,
como por exemplo: contaminacédo acidental ou deliberada, poluicdo nas fontes, o
lancamento de 4guas residudrias a montante da captagcdo, manutencao de redes de
distribuicdo entre outros.

No manancial de agua bruta, os principais perigos sdo aqueles de natureza
biolégica ou quimica, e em menor propor¢cdo os de natureza radiologica. De uma
maneira geral os poluentes chegam até o manancial em decorréncia da
contaminagcdo do solo, lancamento de &gua residuarias e das atividades
agropecuaria/florestal e eventualmente por derramamento acidental de substancias
quimica. Sabe-se também que o0s mananciais superficiais, como é o caso do
manancial utilizado neste estudo, estdo mais propensos a serem poluidos, quando
comparado com 0S mananciais subterraneos.

Com relacdo aos contaminantes quimicos presentes nas aguas superficiais
e subterraneas a sua maioria esta relacionada as atividades industriais e agricolas,
existindo uma variedade grande de compostos, dentro 0s quais se destacam 0s
agrotoxicos, 0os compostos organicos volateis e metais. (HU; KIM, 1994 apud
FERNANDES NETO, 2009).

Fernandes Neto e Sarcinelli (2009) afirmam que dois fatores: a intensidade e
0 nao raro consumo indiscriminado, que ocorre no Brasil, fazem com que os
agrotoxicos assumam um carater de destaque, enquanto contaminantes quimicos
presentes na agua. Segundo essa autora, a presenca dessas substancias quimicas
nos mananciais pode trazer obstaculos para o tratamento, pois a remoc¢ao desses
contaminantes, eventualmente necessitara de tecnologias mais complexas do que
aquelas utilizadas normalmente para a potabilizacdo da agua.

No Quadro 5, estdo relacionados eventos perigosos e 0S respectivos perigos
associados a eles, que devem ser considerados na avaliacdo de riscos do

manancial, incluindo a bacia hidrogréafica como um todo.



EVENTOS PERIGOSOS

PERIGOS

EVENTOS PERIGOSOS

PERIGOS

Lancamentos de residuos | Microorganismos patogénicos | Langamentos de residuos de | Substancias quimicas
provenientes de cemitério | (bactérias, protozoarios e | areas de mineracédo perigosas
(necrochorume) virus) e substancias téxicas
(cadaverina e putrescina)
Lixiviados de aterro | Microrganismos patogénicos | Langcamento acidental de | Substancias quimicas

sanitarios, lixdes e outros

(bactérias, protozoarios e
virus) e substancias quimicas

perigosas.

produtos quimicos

perigosas

Descarga de fossas sépticas

Microrganismos patogénicos
(bactérias, protozoarios e

virus)

Lancamento de  Aguas
pluviais e de drenagem

urbana

Microrganismos patogénicos
(bactérias, protozoarios e
virus) e substancias

quimicas perigosas.

Langamento de aguas

Microrganismos patogénicos

Lancamento de material

Microrganismos patogénicos

residuarias sem tratamento a | (bactérias, protozoarios e | fecal originado de animais | (bactérias, protozoarios e
montante da captagdo virus) selvagem e pecuaria virus)
Ambientes |énticos Tendéncia a estratificagdo | Eventos meteoroldgicos Risco de inundacao;

térmica

alteragcdo na qualidade da

Caracteristicas geolégicas do
solo

Presenca de F, Pb, U,Rn e As

Atividades industriais

agua

Contaminagdo quimica e
microbiologica (bactérias,
protozoarios e virus) e
substancias quimicas

perigosas.

Transporte ferroviario, aéreo

e rodoviario

Pesticidas compostos
quimicos organicos ou
inorganicos

Abatedouros

Microrganismos patogénicos
(bactérias, protozoarios e

virus) e matéria organica.

Atividade de recreagao

Microrganismos patogénicos
(bactérias, protozoarios e

virus)

Multiplos usos da agua

Insuficiéncia de no

fornecimento de agua bruta

Armazenamento de agua

bruta

Tendéncia a estratificacéo
térmica, crescimento de algas

e produgdo de toxinas

Manancial ndo confinado

Qualidade da agua sujeita a

alteragbes imprevistas

Quadro 05 - Eventos perigosos e perigos que podem ser usados para avaliagao de
riscos no manancial de agua bruta
Fonte: Adaptado de Vieira (2005) e Bartram et al. (2009).

O processo de tratamento da agua sera dividido nas seguintes etapas:

captacdo, coagulacao/floculacdo/sedimentacao, filtracdo, desinfec¢do, correcdo do

pH e fluoretagéo.

O Quadro 6 relaciona os eventos perigosos e perigos a serem considerados.

Na avaliacéo dos riscos na captacao de agua.




EVENTOS PERIGOSOS

PERIGOS

Reducdo prolongada do nivel do rio,
devido a seca prolongada, represamento a
montante da captacgao, entre outros.

Diminuicdo da quantidade de agua

disponivel para captagéo.

Enchentes, que impossibilite a captacéo

de agua.

Impossibilidade de captacdo de agua

para o tratamento.

Chuvas intensas.

Aumento da turbidez e matéria

organica.

Depredacdo, vandalismo, sabotagem na

captacdo de agua.

Microrganismos patogénicos e

substancias quimicas perigosas.

Descargas de efluentes industrias e
domésticos, provenientes de drenagem

urbana préxima a captacao.

Microrganismos patogénicos (bactérias,
protozoarios e virus), substancias
guimicas perigosas, metais e

hidrocarbonetos.

Falhas mecéanicas, elétricas ou estruturais.

Falta de agua

Falhas mecanicas, elétricas ou estruturais,

devidas a catastrofes naturais.

Falta de agua

Quadro 06 - Eventos perigosos e perigos que podem ser usados para
avaliacdo de riscos na etapa de captacdo de agua bruta.

Fonte: Adaptado de Vieira (2005).

Damikouka, Katsiri e Tzia (2007), aplicando a metodologia APPCC no

processo de producdo de agua que abastece a cidade de Aspropyrgos, Grécia,

enfatizou na sua andlise de perigo, 0os eventos, incidentes ou situagdes que

poderiam introduzir na agua contaminantes e a dificuldade de remocdo destes.

Neste trabalho foram identificados sete pontos, aos quais foram associados perigos.

No Quadro 07, sdo descritos os perigos encontrados em cada etapa.




ETAPAS DO PROCESSO PERIGOS

Manancial de captacéo (Lago Mornos) Microbioldgico: crescimento de algas,
virus, bactérias, protozoarios.
Quimico: metais pesados, pesticidas,

PHAs, PCBs, solventes e fertilizantes.

Pré-cloracéo Quimico: Formacdo de subprodutos da

desinfeccdo, como os THMs.

Coagulacaol/floculacao/desinfeccéo Microbiolégico: presenca de virus e

oocistos de protozoarios.

Filtracao Quimico: Pouca formacédo de flocos e
remogéao de substancias inorgéanicas.

Fisico: defeitos nos filtros

Pdés-cloracao Microbiolégico: ndo eliminacdo dos

microrganismos patogénicos.

Reservacdo de agua Microbioldgico: possibilidade de
recontaminacao.

Quimico: formacgédo de THMs

Distribuicéo Microbioldgico: possibilidade de

recontaminacao

Quimico: recontaminacdo quimica.

Quadro 07 — Etapas do processo de producdo de agua de Aspropyrgos e seus
respectivos perigos.
Fonte: Adaptado de Damikouka, Katsiri e Tzia (2007).

O manancial de agua bruta (barragem de Gilarloo), assim como as etapas
de pré-cloracdo, coagulacao, filtracdo e pos-cloracéo, foram apontadas como locais
de perigos, no estudo de implantacdo da metodologia APPCC, para o sistema de
producdo de agua da cidade de Germi, Ira, feita por Khaniki, Mahdavi e Mohebbi
(2009).

Vieira (2005) relaciona os eventos perigosos e seus respectivos perigos,
(Quadro 08), na coagulacao/floculacdo/sedimentacdo, etapas do processo de
tratamento como um todo, e que podem ser usados na aplicacdo do plano de

seguranca da agua.




EVENTOS PERIGOSOS

PERIGOS

Contaminacdo do coagulante devido a

armazenamento inadequado

Substancias quimicas perigosas

Dosagem incorreta do coagulante

Aumento ou diminuicdo da particulas e

presenca de matéria organica

Interrupcdo da dosagem de coagulante
por falhas mecéanicas, elétricas ou outras

situacoes.

Presenca de particulas

Concentracgao incorreta do coagulante

Matéria organica e turbidez

Tempo de contato insuficiente para

formacéo do floco

Matéria organica e turbidez

Turbidimetros defeituosos

Avaliacdo incorreta da turbidez.

Quadro 08 - Eventos perigosos e perigos que podem ser usados para avaliacdo de
riscos na etapa de coagulacéo/floculacdo/sedimentacéo.

Fonte: Adaptado de Vieira (2005).

Na etapa de filtracdo, os perigos estdo relacionados, com a presenca de flocos

na agua e falhas na lavagem dos filtros. No Quadro 09, estéo relacionados os eventos

perigosos e perigos a serem considerados nesta etapa, tanto para filtracdo rapida e

lenta.

EVENTOS PERIGOSOS

PERIGOS

Controle deficiente da coluna de agua
sobre o leito filtrante

Matéria organica e turbidez

Controle deficiente do tempo de

filtragem

Matéria organica e turbidez

Lavagem incorreta dos filtros

Matéria organica e turbidez

Falhas nos equipamentos de

monitorizagao

Turbidez elevada

Nitrificagé@o deficiente

Nitrogénio amoniacal, nitritos (NO),
nitratos (NO3)

Recirculagdo ndo controlada de 4gua de

lavagens em filtros

Presenca de Acrilamida, Aluminio, Ferro

e Clostridium perfringens

Filtro biologico ineficiente

Presenca de matéria organica e Turbidez.




Quadro 09 - Eventos perigosos e perigos que podem ser usados para avaliacdo de
riscos na etapa de filtracdo rapida ou lenta.
Fonte: Adaptado de Vieira (2005).

Na desinfeccdo, o0s eventos e perigos estdo relacionados no uso de
concentragdes incorretas do desinfetante e do tempo de contato desse desinfetante
com a agua. Sera considerados como desinfetantes, o cloro (Cl,), diéxido de cloro
(ClOy), o0zbnio (O3) e radiacdo ultravioleta. No Quadro 10, estdo relacionados os

eventos e perigos relacionados a essa etapa.

EVENTOS PERIGOSOS PERIGOS
Dosagem incorreta do desinfetante Microrganismos patogénicos.
Tempo de contato insuficiente da agua Microrganismos patogénicos.

com o desinfetante

Interrupcdo do dosador do desinfetante, | Microrganismos patogénicos e matéria

por falhas diversas. organica.
Formacao de subprodutos Trihalometanos
Vazamento de O3z a montante dos Microrganismos patogénicos
difusores.

Distribuicdo ineficiente de O3z no tanque Microrganismos patogénicos

de contato por colmatacdo parcial dos

difusores.

Cor ou turbidez excessivas que | Microrganismos patogénicos e matéria

inviabilizam a dosagem correta de UV. organica.

Quadro 10 - Eventos perigosos e perigos que podem ser usados para avaliacdo de
riscos na etapa de desinfeccao.
Fonte: Adaptado de Vieira (2005).
Na etapa de correcdo de pH e fluoretacdo, os perigos mais importante se
referem a dosagem incorreta dos produtos utilizados para tal finalidade e estéo

relacionados no Quadro 11.

EVENTOS PERIGOSOS PERIGOS
Contaminacéo do reagente devido a estocagem incorreta do Substancias quimicas perigosas
produto.
Preparo da solugdo e dosagem incorreta da dgua de cal ou pH elevado ou baixo e niveis elevados de flaor.

de flaor.

Interrupcdo do dosador do desinfetante, por falhas pH elevado ou baixo e concentracdo inadequadas de fluor.

mecanicas, elétricas ou estruturais




Quadro 11 - Eventos perigosos e perigos que podem ser usados para avaliacdo de
riscos na etapa de pH e fluoretacao.
Fonte: Adaptado de Vieira (2005).

Estando o produto dentro dos padrdes da legislacéo vigente, agora segue para
a etapa de distribuicdo. Na rede de distribuicdo, maior atencédo deve ser dada a
entrada de contaminantes, de origem fisica, microbiolégica ou quimica, que possam
penetrar na tubulacdo da rede de distribuicdo. No Quadro 12 estdo relacionados o0s

eventos perigosos e 0s perigos que devem ser considerados para a rede de

distribuicéo.

EVENTOS PERIGOSOS PERIGOS
Vazamento de dgua na tubulacgéo. Falta de agua
Acumulacdo de material particulado no Microorganismos patogénicos

interior da tubulagéo.

Ruptura da tubulagéo. Entrada de microorganismos patogénicos,
substancias quimicas perigosas e aumento da

turbidez.

Contaminac¢éo cruzada na rede. Entrada de microorganismos patogénicos,
substancias quimicas perigosas e aumento da
turbidez.

Entrada de ar devido a pressdes negativas Microrganismos patogénicos e aumento da turbidez

elou por fluxo inverso de agua na tubulagao.

Funcionamento intermitente da distribuicdo Microorganismos patogénicos e substancias

perigosas

Praticas de Ilimpeza e desinfeccdo | Microrganismos patogénicos e substancias quimicas.
inadequadas durante reparos e substituicdo

de tubulacdes.

Varia¢gbes de presséo. Microrganismos patogénicos e aumento da turbidez

Lixiviagdo ou corrosdo dos materiais de Substancias quimicas perigosas

construcédo que compdem a tubulagéo.

Qualquer outro perigo ndo controlado no Conforme identificado no tratamento

tratamento

Quadro 12- Eventos perigosos e perigos que podem ser usados para avaliacao
de riscos na rede de distribuicao
Fonte: Adaptado de Vieira (2005).




Batram (2009) relaciona 0s eventos perigosos e perigos associados que
podem estar presentes nas instalacfes hidraulicas dos consumidores, conforme
Quadro 13.

EVENTOS PERIGOSOS PERIGOS
Qualquer perigo ndo controlado Conforme identificado no tratamento
Ligacdes clandestinas de agua Contaminacao por refluxo
Tubulacdo de chumbo Contaminacao por chumbo
Reparo de tubulacédo de PVC Contaminacao por uso de cola para tubulacéo
de PVC

Quadro 13 — Eventos perigosos e perigos que podem ser usados para avaliacao de
riscos nas instalacfes hidraulicas dos consumidores
Fonte: Bartram (2009).

A priorizacdo dos riscos associados a um perigo ou evento perigoso € a
proxima acado e servira como base para se estabelecer as medidas de controle.

Risco pode ser conceituado como o produto da probabilidade de ocorréncia
de um evento indesejado pelo efeito deletério que ele é capaz de causar numa
determinada populacao (VIEIRA, 2005).

Para a World Health Organization (2004), risco é e a probabilidade de
ocorréncia de um efeito adverso, sob circunstancia especifica, a um organismo,
sistema ou populacdo, em decorréncia da exposi¢do a um agente.

A cada perigo, estara associado um risco, e para avaliar esse risco, se utiliza
metodologias que indicam a probabilidade desse risco ocorrer e suas consequencias
para saude da populacéo. Vieira (2005) elaborou uma Escala de Probabilidade de
Ocorréncia de Risco, Tabela 14, e uma Escala de Severidade das Consequéncias,

Tabela 15, fazendo uma adaptagao da World Health Organization (2004).



Tabela 1 - Exemplo de Escala de Probabilidade de Ocorréncia de Risco.

PROBABILIDADE DE DESCRICAO PESO
OCORRENCIA

Quase certa Espera-se que ocorra 5
uma vez no dia

Muito provavel Vai acontecer 4
provavelmente uma vez
por semana

Provavel Vai ocorrer 3
provavelmente uma vez
por més

Pouco provavel Pode ocorrer uma vez 2
por ano

Raro Ocorréncia e situacdes 1
excepcionais (1 vez em
10 anos)

Fonte: Vieira (2005)

Tabela 02 - Exemplo de Escala de Severidade de Consequéncias.
SEVERIDADE DAS DESCRICAO PESO
CONSEQUENCIAS

Catastrofica Letal, para uma parte 5
significativa da populacao
(2 10%).

Grande Letal, para uma pequena 4
parte da populacao
(<10%).

Moderada Nocivo para uma parte 3
significativa da populacao
(2 10%).

Pequena Nocivo para uma parte 2
significativa da populagao
(<10%).

Insignificante Sem qualquer impacto 1

detectavel

Fonte: Vieira (2005).




Com os valores numéricos obtidos apés a aplicacdo das duas escalas vistas
anteriormente, faz-se uma Matriz de Classificagdo de Riscos, na qual, a linha
corresponde aos valores da escala de probabilidade de ocorréncia e a coluna, os

valores da escala de severidade das consequencias, exemplificado na Tabela 03.

Tabela 03- Exemplo de Matriz de Classificacdo de Riscos.

Probabilidade Severidade das Consequéncias

de ocorréncia | Insignificante | Pequena | Moderada | Grande Catastrofica

Quase certa 5 10 15 20 25
Muito 4 8 12 16 20
provavel

Provavel 3 6 9 12 15
Pouco 2 4 6 8 10
provavel

Raro 1 2 3 4 5

Fonte: Vieira (2005).

Fazendo-se uma avaliacdo qualitativa da Matriz, mostrada na Tabela 03,
pode-se chegar a outra Matriz, que mostrard a Priorizacdo Qualitativa de Riscos,
conforme Quadro 14.

Probabilidad Severidade das Consequéncias

e de | Insignificant | Pequena | Moderada | Grande Catastrofic

ocorréncia e a

Quase certa Baixo Moderad Elevado Extremo Extremo
0

Muito Baixo Moderad Elevado Extremo Extremo

provavel o]

Provavel Baixo Moderad | Moderado Elevado Elevado
0

Pouco Baixo Baixo Moderado | Moderado | Moderado

provavel

Raro Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo




Quadro 14 - Exemplo de Matriz de Priorizacdo Qualitativa dos Riscos.
Fonte: Vieira (2005).

A analise dos perigos, realizada anteriormente, fornece informagdes
necessarias para que se faca a identificacdo dos PCC e assim identificar e
estabelecer as medidas de controle.

Para cada Ponto Critico (PC), encontrado, e com o auxilio de uma arvore de
decisdo, identifica-se os locais onde é primordial e necessaria a prevencao,
eliminacdo ou reducdo de um perigo a niveis aceitaveis. Apds essa identificacdo
todos os PC passam a ser chamado de PCC e que sera necessario identificar e
estabelecer as respectivas medidas de controle.

Segundo Vieira (2005), os PCC, séo os elementos do sistema de producéo,
onde os perigos alcancaram pontuacdes de risco, a partir de moderado em diante,
ou valor numérico igual ou superior a seis.

A metodologia de arvore de decisdo, apresentada na Figura 2, € um sistema
fundamentado, numa sequéncia de perguntas e respostas, aplicadas a cada evento
perigoso, de modo a se chegar a conclusdo ou ndo de que determinada etapa do
processo se constitui num PCC.

Vieira (2005) exemplifica uma arvore deciséria composta por questdes, que
devem ser aplicadas a cada situac&o que represente perigo, e com isso identificar se
€ ou ndo um PCC. A sequéncia de resposta a cada pergunta deve constar da ficha
de avaliacao do sistema, para facilitar o entendimento de como se chegou ao PCC
ou ndo. Segundo esse autor, o0 resultado da aplicacdo da arvore de decisdo leva a
conclusao de que:

i) Uma fase subseqiente do processo pode apresentar uma eficiéncia
maior no controle de um perigo e, portanto estabelece-se ai um PCC.

i)  Uma medida de controle pode controlar mais de um perigo.

iii)  No controle de um perigo, pode ser que seja necessdria mais de uma
medida de controle.

Aplicando a arvore decisoria, para a identificacdo dos PCC, na ETA de
Aspropyrgos - Grécia, Damikouka, Katsiri e Tzia (2007) estabeleceu como PCC, a
bacia hidrografica, onde se localiza o lago Mornos, que serve como manancial de

abastecimento da ETA, a etapa de filtragdo, por ser a ultima etapa para a remocéo



de substancias inorganicas e pequenos flocos, o armazenamento e a distribuicao,
pelo fato de haver risco de recontaminacéo da agua.

No trabalho realizado por Khaniki, Mahdavi e Mohebbi (2009), que teve
como estudo de caso a ETA da cidade de Germi, Ird, quatro foram os PCC
encontrados (a barragem de Gilarloo, manancial que serve para abastecimento, as
etapas de pré-cloracdo, coagulacao/floculacdo/decantacéo, filtracdo e pos-cloracao)
ap0s a aplicacdo da metodologia da arvore de decisdo, sobre os perigos
encontrados.

As etapas de coagulacao, floculacédo, sedimentacéo e filtracdo sdo comuns
em quase todas as ETA, que utiliza manancial superficial. O processo fisico de
adsorcdo, para formacdo de coagulos e flocos, é capaz de remover uma ampla
variedade de microrganismos de forma significativa, se revelando uma medida de
controle, que de forma parcial pode controlar mais de um perigo e com isso torna-se
um PCC importante no processo de producdo (HAVELAAR, 1994).

Deve-se estar atento para o fato de que, a identificacdo de um numero
grande de PCC pode sugerir uma andlise de risco que ndo corresponda a realidade,
em contra partida, poucos PCC identificados podem significar a existéncia de riscos
gue néo foram considerados (BUCHANAM apud PETA; KAILASAPATHY,1995).

A etapa de desinfeccdo, que € comum no processo de producédo de agua,
pode também ser um precursor na formacdo de THM (trihalometanos), compostos
organoclorados, gerados durante o processo de cloracdo, devido a rea¢ado do cloro
residual livre com as substancias resultantes da degradacdo de vegetais,
denominadas substancias htimicas (precursores) (MACEDO, [200-7?]).

A Ultima acdo, nessa etapa corresponde a identificacdo e avaliacdo das
medidas de controle.

As medidas de controle utilizadas devem garantir que 0s objetivos
estabelecidos para promoc¢do e manutencéo da saude publica sejam atingidos. Para
todos os PCC encontrados no sistema de producdo, medidas de controle seréo
estabelecidas:

i) Medidas de controle a serem consideradas na bacia hidrografica e
captacdo de agua bruta:

Vieira (2005), afirma que uma eficiente protecédo da qualidade da agua tanto
na bacia hidrografica como na captacéo pode ser alcancada, incluindo as seguintes
medidas: a) Elaboracdo e implantacdo de plano de gestdo de bacias hidrogréfica,



que venha dar protecdo tanto as fontes de dgua superficiais como subterraneas. b)
Promover a educacdo ambiental no sentido de mostrar para a comunidade quais séo
0S impactos negativos que as atividades antropogénicas podem causar a qualidade
da agua. c) garantir o perfeito cumprimento da legislacao vigente para a protecdo da
agua contra as atividades poluentes.

Na Tabela 18 estéo relacionadas as medidas de controle que estéo ligadas
aos perigos numa bacia hidrografica, nos reservatorios de agua bruta e nos pontos
de captacédo, adaptada de Vieira (2005) e Bartram (2009).



COMPONENTE DO SISTEMA

MEDIDAS DE CONTROLE

BACIA HIDROGRAFICA

Proibicdes e limitacées do uso do solo.

Registros de produtos quimicos utilizados na bacia.

EspecificacBes de protecao especial para a indUstria quimica.

Misturas/desestratificacdo de ambientes |énticos para reduzir o crescimento
de cianobactérias ou para reduzir a zona anodxica do hipolimio e a

solubilizacéo e ferro e manganés dos sedimentos.

Controle das atividades humanas dentro dos limites da bacia.

Controle das descargas residuarias.

Aplicacdo de normas regulamentares ambientais para o licenciamento de

atividades poluentes.

Fiscalizagdo regular da bacia

Protecdo dos mananciais

Prevencéo de atividades poluidoras de origem clandestinas

PadrBes para efluentes industrias e controle do volume de efluentes lancado.

Indicadores biolégicos de fontes de polui¢cdo pontual e difusa

Quadro 15 — Medidas de controle que estéo ligadas aos perigos de uma bacia hidrografica, nos reservatérios de agua bruta e nos

pontos de captacao.

Fonte: Adaptado de Vieira (2005) e Bartram (2009).




Com relagdo aos produtos quimicos e mais especificamente o uso de
agrotoxicos, o seu monitoramento pode ser feito através da metodologia simples e
de baixo custo, desenvolvida por Farias (2005), para deteccdo de agrotoxicos
organofosforados e carbamatos totais em A&gua, baseada em kit enzimatico
(acetilcolinesterase). Essas duas classes de agrotdxicos estdo entre 0s mais toxicos
para o Homem, sdo largamente utilizados, em quase todas as culturas e séo
responsaveis pela imensa maioria das intoxicacdes por agrotoxicos oficialmente
registrados.

i) Medidas de controle a serem consideradas na etapa do tratamento da
agua:

O tratamento de agua faz uma adequacéo da agua bruta que chega a ETA a
legislacdo sanitéria vigente, para que essa, agora chamada de agua tratada, possa
ser distribuida com seguranca e qualidade, contribuido assim para a promocgéo e
manutencdo da salude publica. Devem ser levadas em consideracdo nesta etapa, as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da agua bruta. Portanto a complexidade
do tratamento é diretamente proporcional ao grau de contaminacdo da agua bruta
aduzida a estacao de tratamento. Essa etapa se constitui em mais uma barreira para
producdo de agua segura (PADUA, 2006).

Os mananciais superficiais sdo, pela propria natureza, expostos a situacdes
gue favorece sua contaminacédo por meio de poluicdo difusa e/ou pontual, processos
de eutrofizacdo, que sao acelerados por acgdes antrdpicas, mau uso do solo, entre
outros.

Os ambientes superficiais 6ticos, geralmente possuem variacées ao longo
do ano na sua qualidade, sendo assim um obstaculo a ser vencido pelo responsavel
pelo tratamento.

No ambientes |énticos, as variagdes sdo menos acentuadasndo alterar suas
caracteristicas ao longo do ano, pois sdo locais de aguas quase paradas ou
lentamente renovadas (lagos, lagoas, represas, reservatérios) devido a isso tende a
apresentarem um menor valor para turbidez, devido ao que podemos chamar de uma
sedimentacdo natural. Apresentam padrdes verticais e horizontais das variaveis
bioldgicas fisicas e quimicas (OLIVEIRA; GOULART, 2000).

No que se refere a desinfec¢cdo, os desinfetantes mais difundidos séo
agueles a base de cloro, nas diversas formas que se encontram no mercado, pois

fornece valores de residual de cloro nas redes de distribuicdo satisfatérios por um



lado, por outro, € um gerador de compostos quimicos secundarios da desinfeccéo,

sendo estes prejudiciais a saude. Outros meios de desinfeccéo utilizam 0zoénio (O3),
radiacdo ultravioleta, dioxido de cloro (ClO;) (MORAES, 2009).

No Quadro 16 estdo relacionadas as medidas de controle que estao ligadas
aos perigos no tratamento, adaptada de (VIEIRA, 2005) e (BARTRAM, 2009).

COMPONENTES MEDIDAS DE CONTROLE
DO SISTEMA
Garantir uma vazao minima | Dispor de medidas que
gue assegure a producédo de | favoreca a economia de agua,
agua. antes que a falta de 4gua atinja
0s consumidores.
Elaborar regra para | Estabelecer regras para a
utilizacdo da agua na fonte, | utilizacdo da agua na fonte,
durante os periodos de | durante os periodos de seca.
TRATAMENTO seca.

Garantir fontes alternativas

de agua.

Implantacdo de estacbes de
alerta para prevencdo de

cheias.

Definir niveis de qualidade
da agua, para o qual a ETA

nao esta apta a tratar.

Implantacdo na captagao de
equipamentos para
monitoramento  de  alguns
parametros de qualidade da

agua bruta.

Exigir ludo de analises que
comprovem a qualidade dos
reagentes utilizados no

tratamento.

Registrar os calculos usados
nas dosagens de produtos
guimicos, fazer manutencbes
periédicas nos dosadores de
reagentes. Implantar um plano
de calibragao dos
equipamentos. Uso de alarmes
indicar

para dosagens

incorretas de reagentes

(coagulante, fluor, desinfetante




e cal)

Usar de métodos para se | Determinar os parametros a
certificar que a velocidade e | serem usados no inicio do ciclo
o0 tempo de contato estdo | de lavagem dos filtros e manté-

corretos los sobre controle

Ajustar a vazao para permitir
um tempo de contato
minimo de 30 minutos, para

efetiva acdo do desinfetante.

Quadro 16 — Medidas de controle que estéo ligadas aos perigos no tratamento.
Fonte: adaptada de (VIEIRA, 2005) e (BARTRAM, 2009).

iii) Medidas de controle a serem consideradas na etapa de distribuicdo da
agua:

Mesmo saindo da ETA, com qualidade e segura para o consumo, durante o
processo de distribuicdo e armazenamento, pode ocorrer contaminacdo da agua.
Essa recontaminacao deve ser evitada pela adocdo de medidas que impecam esse
fenbmeno, como por exemplo: construcbes adequadas, adocdo de medidas
higiénicas no momento de reparos na rede e ampliacdo da rede existente,
manutencdo da presséo hidrostética positiva na rede de distribuicdo durante todo o
tempo (HAVELAAR,1994). Ainda com relacdo ao crescimento de bactérias e outros
microorganismos, na rede de distribuicdo, esse fenémeno, depende principalmente,
segundo o autor citado nesse paragrafo, de trés parametros: tempo de residéncia da
agua, concentracdo de nutrientes, que sao passiveis de serem controlados pelo
sistema de producéo e temperatura que nao é passivel de controle.

Prevenir o crescimento de microrganismo na rede de distribuicdo, a
formacao de incrustacdes e de biofilmes nas tubulac¢des, sdo objetivos do controle
do processo de tratamento de agua, que para tal, deve incluir procedimentos, como:
eliminacdo continua e eficaz de particulas e a produ¢do de 4gua com 0s menores
valores possiveis de turbidez. Retirada do ferro e manganés, por precipitacdo e
maximizacdo da retirada do coagulante, quer coloidal, dissolvido, ou particulado, a
fim de evitar possivel deposicdo em reservatorios e rede de distribuicdo. Reducéo ao




méaximo da matéria organica dissolvida, em especial o carbono organico total, fonte
para microrganismos e por ultimo a manutencdo do potencial de corrosao dentro dos
limites que evitem consumo de desinfetante e danos nas estruturas (VIEIRA, 2005).
Em se tratando de medidas de controle, o Quadro 17 relaciona as medidas
descritas por Havelaar (1994) e Vieira (2005) a serem aplicadas no sistema de

distribuicao.



COMPONENTES DO SISTEMA

MEDIDAS DE CONTROLE

REDE DE DISTRIBUICAO

Manutengédo programada do sistema de

distribuicao.

Uso de geradores de energia para

qualquer eventualidade.

Protecdo rigorosa da tubulacdo e

reservatorios.

Praticam corretas de reparos na rede e
posterior trabalho de desinfeccéo.

Garantia de pressdo positiva na rede,

durante todo o periodo de funcionamento.

Reducdo do potencial de formacao de
biofilme.

Uso de sistemas de prevencdo de acbes
de sabotagem e de atividades
clandestinas




Reducéo do tempo de residéncia da agua

Quadro 17 — Medidas de controle a serem aplicadas no sistema de distribui¢ao.
Fonte: Adaptado de Havelaar (1994) e Vieira (2005).

Bartram (2009) relaciona medidas a serem feitas na residéncia dos
consumidores como: inspecao residencial, educacdo dos consumidores, controle da
presenca de chumbo e uso de valvulas de retencédo - associadas aos perigos nas

instalacdes dos consumidores.

3.9.3 Monitoramento do processo

O sistema de monitoramento do processo tem como funcdo, garantir que as
medidas de controle atinjam o0s objetivos, atestando sua eficacia, para qual foram
estabelecidas e que se detecte qualquer perda de controle no processo de produgéao
de agua. Para alcancar esses propésitos, trés acées devem ser tomadas. A primeira
€ o0 estabelecimento de limites criticos, para cada medida de seguranca. A segunda
€ a implantacdo de procedimentos de monitoramento de cada limite critico e por
ultimo o estabelecimento de medidas corretivas. E importante que o sistema permita,
sempre que possivel, que o ajuste seja feito antes que os limites criticos sejam
excedidos.

i) Estabelecimento de limites criticos.

Os limites criticos sé@o valores maximos que nunca deverdo ser excedidos e
que estdo associados a cada medida preventiva, representando a fronteira de
seguranca, na qual todos os PCC podem variar sem que perca o controle sobre ele.
Esses valores devem ser medidos de forma direta ou indireta, através do uso de
indicadores

Todas as medidas de controle devem ter limites criticos bem definidos de
tolerancia, para que ndo comprometa a qualidade do produto. Esses limites poderéo
ser expressos na forma de limites superiores, inferiores, intervalo de variagdo ou um
conjunto de medidas de desempenho, decorrentes da observacéo direta (VIEIRA,
2005).



Figueiredo e O. Neto (2001), afirmam que, cada parametro devera ter um
limite critico, com o objetivo de ter-se uma compreensdo clara das medidas de
controle dos PCC. O estabelecimento desses limites deve estar fundamentado em
publicacdes cientificas especializadas, legislacdo, estudos experimentais, etc.

No Brasil, a legislacao referente aos parametros para agua destinada ao
consumo humano (Portaria n® 518/MS), a resolucdo n° 357 do CONAMA, que trata
dos parametros para agua a ser usadas como matéria-prima na ETA, as normas da
OMS (Guidelines for Drinking Water Quality 2004) ou qualquer outra norma que
possa fornecer subsidios, deve ser utilizada para tal fim.

ii) Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento.

Esta acdo engloba de uma maneira geral, a fixacdo dos pontos de
amostragem que sejam representativos da qualidade da &gua no sistema de
producdo, e determina qual a frequéncia dessa amostragem (diaria, semanal,
através de equipamentos que fornecam respostas on line e etc.).

Para Vieira (2005) o monitoramento operacional da agua bruta deve
considerar o tipo do manancial, se superficial ou subterrdneo, e o0s niveis de
contaminagao. Parametros como turbidez, cor, crescimento de algas, condutividade,
entre outros podem ser considerados no plano de monitoramento.

No caso da agua tratada, o mesmo autor, afirma que os parametros devem
estar adequados aos respectivos processos utilizados na producédo de agua. Cor,
turbidez, pH, tempo de contato de desinfetante, intensidade de UV,sdo parametros
gue podem estar no sistema de monitoramento. No caso da rede de distribuicéo,
poderd incluir a concentracdo do cloro residual na saida da ETA, medicdo da
turbidez e a presséo na rede.

iii) Elaboragéo das acdes corretivas.

AcBes corretivas serdo necessarias sempre que os limites criticos forem
ultrapassados. Dependo do PCC, a acéao corretiva deve ter uma reposta quase que
instantanea. Por exemplo, dosagem de coagulante na calha Parshall, a nao
regulagem da dosagem o mais rapido possivel, podera ter consequéncias
catastroéficas, pois dependendo da vazao da ETA, o volume de agua bruta, contendo
coagulante na concentragdo errada poderd acarretar problemas para as etapas
posteriores do tratamento.

Uma ou mais ac¢des corretivas, podem ser usadas para eliminar ou reduzir

0S perigos.



3.9.4 Plano de gestéo

A implantacdo do plano de gestéo € necesséria, pois 0 mesmo descreve as
acOes a serem tomadas, e documenta a avaliagdo e o monitoramento do sistema
que devera conter os seguintes topicos: a) Avaliacdo do sistema de abastecimento.
b) Monitoramento programado da operacao. c) Procedimentos sistematizados para a
gestdo de qualidade da &gua, que inclua documentacdo e comunicagdo. d)
Desenvolvimento de programas para renovagcdo e melhoramentos do sistema. e)

Estabelecimentos de planos de emergéncia (VIEIRA, 2005).

3.9.5 Validagéo e verificagcdo do PSA

7

Esta etapa se torna importante, pois seu objetivo € ajustar o PSA, as
possiveis alteracbes (queda na qualidade da agua bruta, diminuicdo da vazao do
manancial, diminuicdo no nivel do lencol freatico, aumento na concentracdo de um
determinado contaminante entre outros), que possam ocorrer no processo de
producdo como um todo e que possam causar problemas, e assim interferir no
perfeito funcionamento do sistema.

Outro aspecto a ser considerado € o fato de que, com o passar do tempo,
pode ser feita uma reavaliacdo das metodologias usadas no monitoramento dos
pontos de controle. O uso de técnicas modernas de avaliacdo dos parametros
fisicos, quimicos e microbiol6gicos usados nas medidas de controle, em substituicdo

das que estéo sendo utilizadas, entre outras.



4 METODOLOGIA

4.1 REVISAO DE LITERATURA

A elaboracdo das estratégias para implantacdo de um plano de seguranca
da agua foi colocada em pratica, através da pesquisa bibliografica em artigos
cientificos, consulta a livros e revistas técnicas especializadas sobre o assunto, além
de analise de experiéncias exitosas existente no Brasil e em outros paises.

Na elaboracédo das estratégias foi utilizado o guia de implementacao Vieira
(2005), na qual descreve os passos essenciais para elaboragcdo do PSA, e o estudo
realizado por Havelaar (1994), que aplicou a metodologia APPCC, ao sistema de
producao de agua potavel.

Para a realizacdo dessa pesquisa, foi usado como estudo de caso o
processo de producdo de agua, composto pela bacia hidrografica do rio
Maxaranguape, estacao de tratamento de 4gua e o sistema de distribuicdo, que faz

parte do Plano de Expanséo do Sistema de Abastecimento de Natal.

4.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.2.1 Bacia Hidrografica do rio Maxaranguape

As informacBes a seguir foram retiradas do Plano Estadual de Recursos
Hidricos do estado do Rio Grande do Norte.

O estado do Rio Grande do Norte possui 16 bacias hidrograficas, (Mapa 01).
A bacia hidrografica do rio Maxaranguape (Mapa 02), € composta por oito
municipios: Ceara - Mirim, Jodo Camara, Maxaranguape, Poco Branco, Pureza, Rio
do Fogo, Taipu e Touros. Alguns municipios estdo inseridos totalmente dentro dos
limites da bacia e outros de forma parcial. Possui uma area de drenagem de 1.010,2
Km?, localiza-se no litoral Leste do estado do Rio Grande do Norte, correspondendo



a 1,9 % do territério estadual e situa-se a 30 km de Natal. Trés tipos de solo se
destacam na formacédo da bacia, sendo que o latossolo amarelo distrofico contribui
com 39,0%, do total. Geomorfologicamente a bacia possui faixa de dunas moveis e

fixas no litoral, que caracteriza a unidade geomorfolégica da Faixa Litoranea.

OCEANO

Mapa 01 — Bacias hidrograficas do estado do Rio Grande do Norte.
Fonte: (RIO GRANDE DE NORTE, [200-7]).
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Mapa 02 — Bacia do rio Maxaranguape — Rio Grande do Norte.
Fonte: (RIO GRANDE DE NORTE, [200-?]).

O clima predominante é o tropical chuvoso com verdo seco e estacao
chuvosa que se adianta para o outono. O volume de chuva anual médio por ano é
de 1400 mm no litoral (foz) e nas cabeceiras de 550 mm.

Em termos de crescimento populacional e ocupacdo do solo na bacia, a
projecao para o ano de 2020 € de 40.662 habitantes distribuido da seguinte forma:
5.506 habitantes, que corresponde a 11,92% do total, estardo localizados na zona
urbana e os outros 35.156 restantes, 88,08% do total, estardo concentrados na zona
rural (RIO GRANDE DE NORTE, [200-?]).

O estudo realizado pela Fundacédo Norte Rio-grandense de Pesquisa e
Cultura (FUNPEC) — Companhia de Agua e Esgoto do rio Grande do Norte (CAERN)
avaliou as caracteristicas bioldgicas, fisicas, e quimicas da agua do rio
Maxaranguape, além de outras caracteristicas hidrologicas da bacia hidrografica. Na

Tabela 21, constam os resultados de alguns parametros avaliados.



Parametros/unidade Valores

Cor (mg/L de Pt-Co) 50a8
Turbidez (uT) 0,81a7,70
pH, 5,89 € 5,33
Coliformes termotolerantes (UFC/100 ml <107

de amostra)
Vazdo média do rio (m3/s) 5,89

Tabela 04 - Resultados de alguns parametros analisados na éagua do rio
Maxaranguape.
Fonte: CAERN-FUNPEC

O estudo conclui que a bacia hidrogréfica encontra-se relativamente
preservada em termos de quantidade e qualidade, de modo que pode atender a

demanda atual e futura da cidade do Natal.

4.2.2 Processo de producdao e distribuicdo da dgua potavel

O processo inicia com a captacdo de agua bruta em dois pontos de
captacdes superficiais na bacia do rio Maxaranguape. Um ponto se localiza no
préprio rio Maxaranguape e o segundo ponto no rio Riachdo, que é responsavel pela
drenagem da porcéo sul da referida bacia, ambos situados na margem esquerda da
BR 101.

A agua aduzida sera transportada até a estacdo de tratamento de agua
(ETA), que sera erguida na praia de Genipabu e que dista aproximadamente 30 km
da cidade de Natal. O transporte da agua sera feito por meio de adutora, que ficara
na margem esquerda da BR 101, no sentido Natal — Touros,

A agua tratada sera conduzida até um reservatério a ser construido na parte
mais elevada das dunas que circundam a praia Genipabu. Usando a gravidade e
passando pela ponte Newton Navarro (ponte de Todos), chegara até o inicio da Via

Costeira de Natal, sendo, aduzida até os dois reservatorios situados no topo do




Parque das Dunas. Partindo desse ponto, a 4gua serd interligada a nova adutora do
Jiqui, que abastecera o reservatério da CAERN, situado no bairro de Lagoa Nova.

Como nao esta definido o tipo de tratamento que sera usado para producéo
de agua, o presente estudo trabalhar& com a hipotese do uso do tratamento
convencional. Essa hipétese esta fundamentada nos dados da Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico, (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA,
2002), que revela ser esse tipo de processo de producéo o responsavel por 75% do
volume de agua tratada no Brasil. No Nordeste esse processo e responsavel por
73,7%, (Gréfico 01).

88.7
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44,5
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19,2 17.6 18,6 21.3 o

Brasil Morte Mordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

- Convencional

Gréfico 01 — Processos de producdo de agua mais utilizados no Brasil, por
regioes.
Fonte: IBGE (2002)

A mesma fonte de dados mostra, que nos municipios com mais de 300.000

- Mao-convencional - Desinfeccao/Cloracao

habitantes, 0 mesmo processo, € o0 mais utilizado para tratar 85,7% do volume de

agua distribuida (Grafico 02).
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Grafico 02 — Processo de producdo de agua mais utilizado nas cidades, de acordo
com o numero de habitantes.
Fonte: IBGE (2000)

Nessa mesma pesquisa do (IBGE, 2000), considera-se tratamento
convencional, aquele que utiliza as operacdes de coagulagcdo, floculagéo,
sedimentacao e filtracdo para a clarificacdo da agua, seguida da correcao de pH, se
for necessario, desinfeccao e, em alguns casos, de fluoretacéo.

Baseados nos dados fornecidos pelo estudo realizado pela FUNPE-CAERN,
para a escolha da bacia hidrografica do rio Maxaranguape como manancial de
abastecimento e considerando a utilizacdo do sistema convencional de tratamento,
assim como o0 sistema de distribuicdo descrito anteriormente, aplicou-se a
metodologia de priorizacdo de riscos, que € composta por: a) Escala de
Probabilidade de Ocorréncia; b) Escala de Severidade de Consequéncias; c) Matriz
de Classificacéo de Riscos e d) Matriz de Priorizacdo Qualitativa de Riscos, e com a
qual, foi feita a identificacdo dos pontos de controle (PC).

Para cada ponto de controle encontrado, foi aplicada a metodologia da
“arvore de decisdo” e assim estabelecendo-se o0s pontos criticos de controle

pertinentes ao processo de producao.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos conhecimentos obtidos, apds pesquisa bibliografica e analises
de experiéncias exitosas de implantacdo de PSA, no exterior e estudo da aplicacéao
da metodologia APPCC na producdo de agua no Brasil, foi possivel elaborar
estratégias para implantacdo do PSA, para um sistema de producéo de agua potavel
que utilize rio como manancial para captacdo de agua bruta e que foram aplicadas

ao estudo de caso e que serdo apresentadas a seguir.

5.1 ETAPA PRELIMINAR

Nesta etapa, estdo incluidas a formacao da equipe de implantacdo do PSA,
a descricao do sistema e a elaboragéao do fluxograma de todo processo.

Na revisdo de literatura procurou-se reunir o maior nimero de informacdes
possiveis, para contribuir na escolha dos profissionais que irdo compor a equipe de
implantac&o do plano.

A descricdo do sistema e o fluxograma do processo de producdo estao
representados nas (Figura 04) e (Fluxograma 06), respectivamente.



Como manancial, serd usado orio Maxaranguape € oriacho Riachdo, com agua gue se
encontra relativamente preservada.

Captacdo: Superficial, através de deis sistemas, que inclui barragens com vertedor para
manutsngEe do nivel d= dgua, com canal de acessos, pogos de sucgdo & vazdo de= 2,000
Lis.

¥

Coagulacdoffloculacdo: A fgua aduzids entra nas cimaras de misturar rapida recebe o
coagulants, miciande o procssso.

Decantacio: Ao szir dos floculaderss &élevada 2o decantadorss para retirada dos solides
passivels de serem sedimentados

Filtracio: Apos decantacio, 2 agua pessa pele processo de filtragio

.

Desinfeccao: A dgua filtrada serd encaminhadz 2 um tangue de contato para ser
desmfetada

Ajuste do pH: Apos desmfecclo sera feita a correcio do pHL

v

Reservacdo da agua tratada e Distribuicdo: Estande pronta, a 2gua segus para os
reservatdrios de dgua tratzda e através do sistema de distribuigSo, chega g casa des
consumidores

Figura 04 — Desricao do sistema de producéo de agua. Natal/RN 2010.
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Fluxograma 06 — Fluxograma do processo de producédo de agua. Natal/RN 2010.
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5.2 AVALIACAO DO SISTEMA

A identificacdo dos perigos, a priorizacdo dos riscos e o0 estabelecimento das
medidas de controle, sdo as a¢les pertinentes a essa etapa.

Baseado nas Tabelas 5, 6, 8, 9, 10, 11 e 12, relacionou-se 0s perigos e
eventos perigosos possiveis de serem aplicados ao processo de producédo de agua,
objeto de estudo de caso. Para etapa do processo se aplicou a metodologia de
priorizacdo dos riscos e assim, foram estabelecidos os pontos de controle
existentes. A aplicacdo da metodologia da “arvore deciséria” foi utilizada para
estabelecer, entre todos os pontos de controle encontrados, aqueles que passaram
a ser considerados pontos criticos de controle. Identificados os pontos criticos de
controle, se estabeleceu as medidas corretivas.

Nas Tabelas 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12 e 13, estdo relacionados os
eventos perigosos e seus respectivos perigos, assim como 0s valores numéricos
atribuidos, para cada perigo, nas escalas de probabilidade de ocorréncia e
severidade das consequéncias, o valor obtido (classificacdo) do produto dessas
duas escalas. O resultado (respostas as perguntas, onde a letra S corresponde a
palavra SIM e a letra N, corresponde a palavra NAO) da aplicacdo da metodologia
da “arvore decisoéria” (Figura 2).

Em algumas etapas, ndo foram encontrados PCC. Porém, mesmo assim se

optou por exemplificar as possiveis medidas de controle.



Tabela 05 - Eventos perigosos e seus respectivos perigos, assim como o0s valores atribuidos para as escalas de probabilidade de
ocorréncia e severidade das consequéncias, a classificacdo alcancada, o resultado da aplicagdo da metodologia da “arvore
decisodria” e as medidas de controle a serem utilizadas na bacia hidrografica.

BACIA HIDROGRAFICA

Eventos Perigos Caracterizacéo dos riscos Arvore de decis&o Exemplos de medidas de controle
perigosos
Probabilidade | Severidade | Classificagdo Respostas PCC | Identificar zonas protegidas.
Sim (S) — N&o (N)
Néo Avaliado Obter o maior nimero de informacdes possiveis a respeito dos
NA . L. . . o
. . " terrenos contaminados que possam existir na Bacia hidrogréfica.
Lancamento de aterros Microrganismos 1 3 3 N A
sanitarios, lixGes e outros. patogénicos e Monitorar a qualidade da agua a fim de identificar os possiveis
substancias  quimicas
perigosas contaminantes.
Descargas de fossas assépticas Microrganismos 1 3 3 NA Implanta(;éo de esta(;ées de alerta na baCia hidrogréﬁca.
patogénicos (bactérias, . . . -
virus ¢ protozodrios) Garantir que o0s responsaveis pelo abastecimento tomem
) o ' ! conhecimento de novos licenciamentos na bacia.
Langcamento de agua residuéria Microrganismos 1 3 3 NA
sem tratamento a montante da | - patogénicos (bactérias, Identificar as medidas adequadas ao controle da propagacdo dos
captagéo. virus e protozoarios
contaminantes.
Atividades agricolas e florestais Pesticidas,
hidrocarbonetos e 1 3 3 NA
poliaromaticos
Langamentos de materiais por Substancias quimicas é PCC
acidente perigosas 2 3 6 S’ N’ S'
N
Lancamento de aguas pluviais Microrganismos
de drenagem urbana. patogénicos e 2 l 2 NA
substancias quimicas
perigosas.

Fonte: Adaptado de Vieira (2005). Natal/RN 2010.




Tabela 06 - Eventos perigosos e seus respectivos perigos, assim como os valores atribuidos para as escalas de probabilidade de
ocorréncia e severidade das consequéncias, a classificacdo alcancada, o resultado da aplicacdo da metodologia da “arvore
decisoria” e as medidas de controle a serem utilizadas no manancial.

MANANCIAL — ambientes lético

Eventos perigosos Perigos Caracterizagéo dos riscos Arvore de decisdo Exemplos de medidas de controle
Probabilidade Severidade Classificagao Respostas PCC
Sim (S) - Néo Elencar os possiveis contaminantes e identificar as medidas adequadas ao controle
) para evitar a sua propagacao.
Né&o Avaliado . . . . . 0 . .o
(NA) Monitorar da qualidade da agua do manancial, através de analises fisico-quimicas e
. N microbiolégicas periddicas.
Crescimento de algas Concentragao 1 2 2 NA 9 p
e/ou microalgas. elevada de algas
e bloons de
cianobactérias
Eventos meteorolégicos. Alteracdo na 2 2 4 NA
qualidade da
agua
Mdltiplos usos da agua Insuficiéncia no 1 1 2 NA
fornecimento de
agua bruta
Lancamento de material Microrganismos 3 3 9 N, N Né&o é
fecal proveniente de patogénicos PCC

animais selvagens e

pecuaria.

(bactérias, virus e

protozoarios).

Fonte: Adaptado de Vieira (2005). Natal/RN 2010.




Tabela 07 - Eventos perigosos e seus respectivos perigos, assim como os valores atribuidos para as escalas de probabilidade de
ocorréncia e severidade das consequéncias, a classificagdo alcangada, o resultado da aplicagdo da metodologia da “arvore
decisodria” e as medidas de controle a serem utilizadas na etapa de captacao de agua bruta.

ETAPA DE CAPTACAO DE AGUA BRUTA

Eventos Perigos Caracterizacéo dos riscos Arvore de deciséo Exemplos de medidas de controle
perigosos
Probabilidade | Severidade | Classificagéo Respostas PCC
Sim (S) — Nao Aplicar medidas de economia ou racionamento, antes que a falta de 4gua venha acontecer.
(N) Garantir a manutencéo de uma vazdo minima de agua na ETA.
N&o Avaliado Estudar e estabelecer regras de utilizacédo da agua na fonte, em condi¢es excepcionais.
(NA) Implantar estagfes de alerta a montante da captacéo.

Reducdo prolongada da Reducéo do volume 2 3 6 N, N N&o é Estabilizar a qualidade da agua bruta (através de um reservatério de agua bruta ou galeria de
vazao do rio, por motivos de &gua para PCC infiltrag&o) para os periodos em que a qualidade da &gua fique prejudicada.
diversos. tratamento. Impedir 0 acesso as bombas de captacdo e no seu entorno.

Garantir a existéncia de um plano de manutengao preventiva das bombas de captagéo.
Enchente que impeca a Interrupgdo da 2 3 6 N, N Ndo é Garantir a instalagéo imediata de meios alternativos de fornecimento de energia.
captagéo de agua. captacao PCC

Garantir a existéncia de bombas sobressalentes.
Chuvas intensas. Aumento da turbidez e 2 3 6 N, N N&o é

matéria organica. pPCC Verificar as condi¢des de produgdo da agua e suspender a sua produgéo, caso néo esteja garantida

as

condi¢cdes minimas de seguranca (qualidade da agua).
Depredagéo, vandalismo, Microorganismos 1 3 3 NA Fazer inspegOes regulares da captagéo, especialmente ap6s tempestades (ou outras catastrofes
sabotagem na captag&o patogénicos e/ou, naturais).

substancias quimicas
perigosas e/ou metais

Falhas mecanicas, Falta de agua 1 3 3 NA
elétricas e estruturais.
Falhas mecanicas, Falta de agua 1 3 3 NA
elétricas e estruturais,
devido a catastrofes
naturais.

Fonte: Adaptado de Vieira (2005). Natal/RN 2010.




Tabela 08 — Eventos perigosos e seus respectivos perigos, assim como os valores atribuidos para as escalas de probabilidade de
ocorréncia e severidade das consequéncias, a classificagdo alcangada, o resultado da aplicagdo da metodologia da “arvore
decisodria” e as medidas de controle a serem utilizadas nas etapas de coagulacéo/floculacdo/sedimentacéo.

ETAPA DE COAGULACAO/FLOCULACAO/SEDIMENTACAO

Eventos perigosos Perigos Caracterizacéo dos riscos Arvore de decis&o Exemplos de medidas de controle

Probabilidade | Severidade | Classificacdo | Respostas | PCC Garantir a estocagem adequada dos reagentes e exigir laudos

Sim (S) — Néao de analises dos mesmos
(N)
N&o Avaliado )
(NA) Registrar os céalculos das dosagens.
Contaminagéo do Substancias 1 3 3 NA
coagulante devido & quimicas Garantir a manutencéo preventiva do sistema dosador.
estocagem perigosas.
inadequada
Dosagem incorreta do Aumento ou 3 3 9 s s 6 PCC Garantir a calibrag&o rotineira dos equipamentos.
coagulante. diminuicéo de

particulas/ou Garantir que a dosagem de produtos quimicos seja capaz de

matéria organica. . . 5 o
responder imediatamente as altera¢des significativas que
Interrupgéo da Presenca de 2 3 6 S,S é PCC ocorram na qualidade da &gua bruta.

dosagem de particulas e/ou
coagulante por falhas matéria organica.

] ) Instalar sistemas de alarme, para avisar quando a dosagem de
mecéanicas, elétricas

ou outras situagoes. coagulante estiver incorreta.
Concentragao Matéria organica e 3 3 9 S, S éPCC
incorreta da solugdo turbidez
do coagulante
Tempo de contato | Matéria organica e 2 3 6 N, N Ndo €
insuficiente para turbidez pcc
formag&o de flocos
Turbidimetros Avaliacao incorreta 2 3 6 S, S éPCC

defeituosos da turbidez

Remocéo inadequada Aumento da 3 3 9 S, S é PCC




do lodo no decantador | turbidez | | |

Fonte: Adaptado de Vieira (2005). Natal/RN 2010.




Tabela 09 — Eventos perigosos e seus respectivos perigos, assim como os valores atribuidos para as escalas de probabilidade de
ocorréncia e severidade das consequéncias, a classificagdo alcangada, o resultado da aplicagdo da metodologia da “arvore
decisodria” e as medidas de controle a serem utilizadas na etapa de filtragao.

ETAPA DE FILTRACAO ( RAPIDA OU LENTA)

Eventos

perigosos

Perigos

Caracterizacdo dos riscos

Arvore de decis&o

Exemplos de medidas de controle

Controle ineficiente da
coluna de agua sobre
o leito filtrante.
Controle ineficiente do
tempo de filtragem.
Lavagem incorreta dos

filtros

Falhas nos
equipamentos de
monitoramento

Recirculagio néo
controlada de agua de

lavagens dos filtros

Matéria organica e
turbidez.

Matéria organica e
turbidez.
Matéria organica e
turbidez.

Turbidez elevada

Presenca de
acrilamida, AlI*®,
Ferro e
Clostridium

perfringenes

Probabilidade

Severidade

Classificagéo

Respostas
Sim (S) — Nao
(N)

N&o Avaliado
(NA)

S, S

S, S

S, S

S, S

S, S

PCC

é PCC

é PCC

é PCC

é PCC

é PCC

Garantir um plano de manutencéo. e a calibragdo periédica dos
equipamentos.

Ajustar o nimero de filtros em funcdo da vazao a ser filtrada.

Definir os par@metros a serem atendidos no inicio do ciclo de
lavagem dos filtros e manter o seu controle.

Nao usar floculante com acrilamida.

Evitar a entrada de agua com elevada turbidez ou algas

Limitar a remocao da camada de areia dos filtros entre 2-3 cm.

Fonte: Adaptado de Vieira (2005). Natal/RN 2010.




Tabela 10 — Eventos perigosos e seus respectivos perigos, assim como os valores atribuidos para as escalas de probabilidade de
ocorréncia e severidade das consequéncias, a classificagdo alcangada, o resultado da aplicagdo da metodologia da “arvore
decisdria” e as medidas de controle a serem utilizadas na etapa de desinfeccdo, considerando o uso de cloro como agente

desinfetante.

ETAPA DE DESINFECGAO

Eventos

perigosos

Perigos

Caracterizacdo dos riscos

Arvore de decis&o

Exemplos de medidas de controle

Dosagem incorreta

do desinfetante

Tempo de contato
insuficiente da agua
com o desinfetante.
Interrupgdo do
dosador de
desinfetante, por

falhas diversas

Formacéao de
subprodutos

Interrupgéo do
dosador de

reagentes devido a

falhas mecanicas,
elétricas ou
estruturais.

Microrganismos

patogénicos

Microrganismos

patogénicos

Microrganismos
patogénicos e

matéria organica

Trihalometanos

pH elevado ou
baixo e/ou
concentragao
alta ou baixa de

flaor.

Probabilidade | Severidade | Classificacéo
2 3 6
1 3 3
1 3 3
1 3 3
1 3 3

Respostas PCC
Sim (S) — Nao
(N)

N&o Avaliado
(NA)

S,N,S,N é PCC

NA

NA

NA é PCC

NA

Manter um plano de manutencao dos dosadores e de calibracao
rotineira dos equipamentos do laboratdrio.

Exigir laudo de andlises dos produtos usados na desenfecc¢éo.
Registrar os célculos da dosagem.

Adequar a vazédo, para manter tempo de contato de no minimo

30 minutos.

Garantir que o sistema dosador seja capaz de responder de

forma rapida as variagdes na qualidade da agua filtrada.

Fonte: Adaptado de Vieira (2005). Natal/RN 2010.




Tabela 11 — Eventos perigosos e seus respectivos perigos, assim como os valores atribuidos para as escalas de probabilidade de
ocorréncia e severidade das consequéncias, a classificagdo alcangada, o resultado da aplicagdo da metodologia da “arvore
decisodria” e as medidas de controle a serem utilizadas na etapa de correcédo do pH/fluoretacéo.

ETAPA DE CORRECAO DO pH/ FLUORETACAO

Eventos

perigosos

Perigos

Caracterizacéo dos riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de controle

Contaminacao do
reagente

Concentragao
errada da
substancia
alcalinizante  ou

do flaor

Interrupgdo da
dosagem, devido

a falhas diversas.

Substancias
guimicas

perigosas.

pH elevado ou
baixo ou
dosagem de

flGor errada.

pH elevado ou
baixo. ou
dosagem de
fldor errada.

Probabilidade | Severidade | Classificacdo
1 3 3
2 3 6
1 3 3

Respostas | PCC
Sim (S) — N&o
(N)

N&o Avaliado
(NA)

NA

é PCC

NA

Exigir laudo de andlises dos produtos utilizados nas operacdes.
Registrar os calculos da dosagem.

Manter um plano de manutencao dos dosadores e de calibragcdo
rotineira dos equipamentos de laboratério

Garantir que o sistema dosador seja capaz de responder de
forma rapida as varia¢des na qualidade da agua filtrada.

Fonte: Adaptado de Vieira (2005). Natal/RN 2010.




Tabela 12 — Eventos perigosos e seus respectivos perigos, assim como os valores atribuidos para as escalas de probabilidade de
ocorréncia e severidade das consequéncias, a classificagdo alcangada, o resultado da aplicagdo da metodologia da “arvore
decisodria” e as medidas de controle a serem utilizadas na etapa de armazenamento de agua tratada.

ETAPA DE ARMAZENAMENTO

Eventos perigosos Perigos Caracterizagdo dos riscos AFVOFE de decisdo Exemplos de medidas de controle
Probabilidade | Severidade | Classificacdo | Respostas | PCC | Estabelecer um programa para detectar vazamento nos
Sim (S) — N&o reservatorios.
N . . -
™) Implantar programas de limpeza, com uma frequéncia minima de
N&o Avaliado ) )
(NA) uma vez por ano, para remog¢do de matéria organica.
Vazamento de &gua Quantidade 1 3 3 NA Garantir a remogéao eficiente de biofilmes e sedimentos.
no reservatdrio insuficiente de Garantir residual de cloro adequado.
agua. ~ ; -
Manter a prote¢cdo de uma area no entorno do reservatorio e
Acumulagio de | Microrganismos > 3 6 S.N,S,N | é pcc | restringir o acesso a mesma. Se necessario fazer o monitoramento
sedimentos no interior | patogénicos e/ou com cameras de video.
do reservatorio. turvagao. Verificar periodicamente o estado de conservagéo da vedagéo dos
Acoes de vandalismos Microrganismos 1 3 3 NA reservatorios.
elou sabotagem. patogénicos, Remocao da vegetacado no entorno do reservatério.
substancias Garantir a impermeabilizag&o do reservatorio.
uimicas perigosas i . - L. .
a peng Certificar que todos os materias utilizados no reservatorio sejam
Acesso de animais ao Microrganismos 1 3 3 NA adequados para tal finalidade.
reservatorio. patogénicos,
Lixiviacdo ou corroséo Substancias 1 3 3 NA
do reservatorio. quimicas perigosas
Entrada de agua Microrganismos 1 3 3 NA
contaminada a partir patogénicos e
do solo. substancias
perigosas.
Perda da qualidade da Microrganismos 2 5 10 S,N,S,N
agua armazenada patogénicos.

Fonte: Adaptado de Vieira (2005). Natal/RN 2010.




Tabela 13 — Eventos perigosos e seus respectivos perigos, assim como os valores atribuidos para as escalas de probabilidade de
ocorréncia e severidade das consequéncias, a classificagdo alcangada, o resultado da aplicagdo da metodologia da “arvore
decisoria” e as medidas de controle a serem utilizadas na rede de distribuicao.

ETAPA DE DISTRIBUICAO

Eventos perigosos Perigos Classificagao dos riscos Arvore de decisdo PCC Exemplo de medidas de controle
Probabilidade | Severidade | Classificagédo Respostas Implantagdo de um plano de
Sim (S) — N&o (N) manutencdo para as redes de
N&o Avaliado (NA) L o
distribuicao.
Vazamento de agua Falta de 4gua 3 S, S epcc | Treinamento regular das equipes
na tubulagdo responsaveis pela manutencéo.
Acumulaggo de | Microrganismos 3 NA No caso de reparo, manter um residual
material particulado | patogénicos .
o de cloro a montante e jusante do local
no interior da
tubulagao do reparo.
Ruptura da | Microrganismos 3 NA Uso de procedimentos de limpeza e
tubulagéo patogénicos/ desenfeccao da tubulac&o.
substancias  quimicas .
] ) Estabelecer mecanismos para detectar
perigosas/alta turbidez
Contaminacéo Microrganismos 3 NA vazamentos na rede.
cruzada na rede patogénicos/ Identificar e cadastrar hidrantes,
substancias  quimicas valvulas, areas de baixa pressdo e
erigosas/alta turbidez « ”
perg pontas” de rede
Entrada de ar por | Microrganismos 3 NA
pressdo negativa ou | patogénicos e aumento
fluxo inverso da turbidez
Funcionamento Microrganismos 3 NA
intermitente da agua | patogénicos/substancias
perigosas

Fonte: Adaptado de Vieira (2005). Natal/RN 2010.




Tabela 13 (continuac&do) — Eventos perigosos e seus respectivos perigos, assim como os valores atribuidos para as escalas de
probabilidade de ocorréncia e severidade das consequéncias, a classificacdo alcangada, o resultado da aplicacdo da metodologia
da “arvore deciséria” e as medidas de controle a serem utilizadas na rede de distribuic&o.

ETAPA DE DISTRIBUICAO

Eventos perigosos Perigos Classificagao dos riscos Arvore de decis&o PCC Exemplo de medidas de controle

Probabilidade | Severidade | Classificacdo Respostas
Sim (S) — Nao (N)
N&o Avaliado (NA)

Pratica de limpeza Microrganismos 1 3 3 NA
ou desinfeccdo | patogénicos/substancias
inadequadas perigosas

durante os reparos
das tubulagées

Variacdo de pressdo | Microrganismos 1 3 3 NA
patogénicos e aumento

da turbidez
Lixiviagéo ou | Substancias perigosas 1 3 3 NA
corrosao da
tubulacé@o

Fonte: Adaptado de Vieira (2005). Natal/RN 2010.




Na pesquisa feita por (HAVELAAR, 1994), a contamina¢ao do manancial por
lancamentos de material fecal tanto de esgoto doméstico como de animais, assim
como o desenvolvimento de organismos patogénicos, ndao foram considerados como
pontos criticos de controle. No entanto, (VIEIRA, 2005), j& considera como pontos
criticos de controle os seguintes eventos: o lancamento de efluentes oriundos de
aterros sanitarios e lixdes, lancamento de efluente de origem domeéstica e industrial
proveniente da drenagem urbana, lancamento de agrotoxicos oriundos das
atividades agricolas e o crescimento anormal de algas, como fatores que podem
contribuir para que a captacdo ou o manancial como um todo passe a ser um PCC.

Vale lembrar que, dados da (RIO GRANDE DO NORTE, [200-?]), sobre a
projecdo de ocupacao do solo da bacia hidrogréafica, para o ano de 2020, mostra que
a zona rural ird concentrar 88,08% dos habitantes da bacia. Este fato podera gerar
um impacto sobre os recursos hidricos na bacia, devido aos efeitos que essa
ocupacao provoca na bacia hidrografica.

De acordo com os dados do estudo realizado pela CAERN — FUNPEC, a
captacdo de agua bruta nao seria, atualmente, um ponto critico de controle. Como o
plano de seguranca da agua prever uma avaliagdo em intervalos de tempo, que
deve ser estipulado quando da elaboragéo do PSA, pode ser que com o passar do
tempo, a captacdo venha ser um ponto critico de controle e, portanto se faz
necessario adotar medidas de protecdo do manancial e da bacia hidrografica se
possivel.

Na analise feita de casos de processo de producdo de agua, que estavam
em pleno funcionamento, o conjunto de etapas desse processo formado pela
coagulacao/floculacdo/decantacaoffiltracdo, foi considerado um ponto critico de
controle, pelo fato destas, serem responsaveis pela remoc¢éao da turbidez, da cor, dos
microorganismos patogénicos, cistos e oocistos Giardia spp e Cryptosporidium spp,
respectivamente e de enterovirus. Fica evidente que no caso em estudo, nédo ira se
fugir a regra, em se ter esse conjunto de etapas como um ponto critico de controle.

Vale lembrar que a giardiase e criptosporidiose, SG0 zoonoses e tem como
principais fontes de contaminagcdo, esgotos sanitarios, dejeto e efluentes de
atividades agropecuarias, (HELLER, 2004). Esse mesmo autor afirma que sao

recomendados valores de turbidez < 0,5 UNT, para o efluente da filtracdo, como



formar de assegurar a adequada eficiéncia de remocéo de enterovirus, cistos e
oocistos dos protozoarios citados no paragrafo anterior.

A desinfeccéo, assim como a distribuicdo da agua, também foram pontos
criticos de controle, encontrados em todos os casos analisados, para realizagdo
desta pesquisa e que provavelmente, farq parte do plano para o qual se esti
estabelecendo essas estratégias.

No caso da desinfeccéo, é importante se estabelecer a concentracédo 6tima
de desinfetante e tempo de contato suficiente para que a eliminagdo dos
microorganismos patogénicos. Outro ponto importante € a formacédo de subprodutos
na desinfeccdo, os THM, formacdo essa que estad ligada a concentracdo de
substancias humicas e falvicas, concentracdo de cloro usada e tempo de contato do

desinfetante com a agua.

5.3 MONITORAMENTO DO PROCESSO

Estabelecer os limites criticos, procedimentos de monitoramento e medidas
corretivas, estdo incluidas nessa etapa do processo de implantacdo do plano.

Aqui se procurou juntar as informacgdes disponiveis com o objetivo de auxiliar
na elaboracéo do monitoramento do processo.

Utilizando os pontos criticos de controle relacionados por (HAVELAAR,
1994), foram feitas sugestdes dos respectivos limites criticos, assim como o0s
procedimentos de monitoramento e as medidas corretivas, Quadro 18, que podem

ser usados nos PCC, encontrados no processo de producédo de agua.



Etapa da Producéo Perigos Medidas Preventivas PCC Parametros do PCC Procedimentos de Acdes corretivas
monitoramento
Captacdo em manancial superficial Contaminagéo por Reducéo de fontes de Avaliacéo da | Melhorar o tratamento
esgotos domésticos e | poluicdo difusa e Turbidez, Contagem
de animais pontual Né&o _ de coliformes e
Restringir o consumo patégenos especificos
de agua. Controle da
eutrofizacéo e do
tempo de residéncia
da agua
Coagulacao/floculag@o/sedimentagédo/filtracdo | Pouca formacdo de | Dosagem correta do
flocos coagulante.
Remocéo ineficiente | Melhorar a lavagem | Sim Turbidez, contagem de | Medic&o on line Melhorar a
dos flocos. dos filtros. particulas, perda de carga desinfeccédo
Filtracdo deficiente Tratar o efluente
quando houver
recirculacdo de agua
de lavagem de filtro.
Turbidez, contagem de particulas, perda de | Medicao on line Otimizagdo da dose e | Sim Concentragcdo do residual do | Medi¢éo on line Automatizagdo do

carga

do tempo de contato
do desinfetante com a

agua

desinfetante

sistema de

desinfeccéo

Quadro 18 - Limites criticos, procedimentos de monitoramento e medidas corretivas, passiveis de serem aplicadas no processo de

producao.
Fonte: Havelaar (1994).




5.4 PLANO DE GESTAO

O plano de gestdo ira descrever as acfes a serem tomadas tanto nos
procedimentos de rotina, quanto nas situacdes excepcionais. No Quadro 19, estdo

relacionados os procedimentos para a gestdo em situacdes de rotina.

PROCEDIMENTOS DE ROTINA

Certificar da existéncia de planos de suporte, procedimentos e registros para aplicacéo do PSA.

Conciliar o PSA a outros planos ja existentes na empresa.

Elaborar um plano de acéo para implantagdo das medidas de controle.

Andlise dos dados registrados e em situagcdes em que o limite critico Fo extrapolado, deve ser feita uma

avaliagdo das possiveis causas e das ac¢des que forem estabelecidas.

Estabelecer um plano para revisao do PSA.

Quadro 19 - Ac¢des a serem tomadas nos procedimento de rotina.
Fonte: Vieira (2005)

Os eventos excepcionais relacionados pela (EPA, 2004) apud (VIEIRA,
2005) estao relacionados no Quadro 20 e os procedimentos de rotina para gerir tais
situacdes € a criacdo de um plano de contingencia, que deve ser composto por trés
pontos: 1° aspectos gerais. 2° plano de emergéncia. 3° Anexos de suporte (mapa do
sistema de abastecimento, esquema de funcionamento layout das instalacées entre
outros), (VIEIRA, 2005).

EVENTOS EXCEPCIONAIS

Acdes humanas

Desastres naturais

Incidentes inesperados

Sabotagem/bioterrorismo,
vandalismo, derrame acidental de

produtos quimicos

Inundagdes, abalos sismicos,
condigbes meteoroldgicas extremas

(neve, gelo, raios, seca)

Incéndio falta de energia elétrica,
falha nos equipamentos mecénicos,
interrupcdo no abastecimento de

agua, contaminacdo dos produtos

quimicos usados na produgéo,
contaminagéo acidental (surto
epidémicos, ligacdes cruzadas
acidentais)

Quadro 20 — Eventos excepcionais.

Fonte: Vieira (2005)




O fluxo de informacdo que serd gerado na implantacdo do plano deve ser

gerenciado, através da implantacdo de sistema de documentacdo. Esse sistema,

segundo (VIEIRA, 2005), deve conter as informacdes constante no Quadro 21.

SISTEMA DE DOCUMENTACAO

Elaboracdo de relatorios periddicos para

gerir os PCCs

Itens que devem abordados

Andlise dos dados gerados pelo monitoramento,

Verificagdo das medidas de controle

Andlise das situagbes que fugiram do controle e suas
causas.

Avaliar a adequacao das medidas preventivas.

Implantar as alteragdes necessarias.

Elaboracdo de relatorio anual para avaliar o

funcionamento do PSA.

Andlise dos riscos mais importantes ao longo do periodo.
Reavaliagdo de cada risco associado ao PCCs.
Avaliar a necessidade de novas medidas de controle.

Avaliagao critica do funcionamento do PSA

Elaboracédo de protocolo de comunicacao.

Procedimentos de alerta imediato
Informac&o sumaria aos consumidores

Mecanismos para interagcdo com os consumidores

Quadro 21 - Informacgdes que deve constar no sistema de documentacéo.

Fonte: VIEIRA (2005).

5.5 VALIDACAO E VERIFICACAO DO PSA

A validacdo se dara através da apuracdo de evidéncias objetivas, de que

requisitos especificos foram atendidos e com isso demonstrando a sua eficacia e

conformidade com os objetivos de segurancga da agua.




6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os limites criticos sdo de fundamental importancia para que o plano de
seguranca atinja 0s seus objetivos, por isso €é necessario estudos mais
aprofundados para se estabelecer valores para esses parametros de modo a
oferecer agua com qualidade e seguranca e que sejam possiveis de serem
implantados.

Atualmente para se ter a garantia de fornecimento de 4gua com qualidade e
segura, ndo pode se limitar somente a protecdo da captacdo ou do manancial e sim
de toda bacia hidrografica.

A implantacdo do programa produtor de agua, na bacia do rio
Maxaranguape, € uma opc¢do que deve ser considerada pela equipe de implantacéo
do plano, como um meio de protecdo da bacia e do seu manancial, preservando
assim a qualidade e quantidade da agua.

No processo de producdo da 4gua, a etapa que corresponde ao tratamento,
deverd apresentar semelhancas, independentemente das caracteristicas de cada
sistema de producdo, quando da implantacdo do PSA. Serdo muito comuns, as
operacbes de coagulacdo/floculacdo/sedimentacédo/filtracdo, quando a captacéo
ocorrer em manancial superficial.

A implantacdo do PSA mostra um novo modelo de producdo de agua, no
qual, o manancial como um todo (bacia hidrografica e o ponto de captacéo), a ETA e
a distribuicdo, passe a compor o processo de producao, diferentemente do modelo
atual, no qual a producao de 4gua se resume quase que exclusivamente a ETA.

A partir da implantagado do PSA ira se deixar de “tratar” agua e se passara a
‘produzir” agua. Essa mudanga de abordagem vai necessitar de profissionais
qualificados (n&o s6 de técnicos que atuem no controle de qualidade), como também
das areas administrativa, financeira e ambiental. Serd necessario o uso de
equipamentos e técnicas modernas de avaliacdo e de producado de agua, da busca
constante pela qualidade,aprimoramento dos de tratamento, e uma maior
preocupacgao com o consumidor final.

A empresa responsavel pela producdo, ndo podera assumir sozinha toda a
responsabilidade pela implantacdo do PSA, devido ao fato de que no que se refere a
protecdo da bacia hidrografica e do manancial, fica claro que outros atores, como



comités de bacia hidrograficas, secretarias de meio ambiente e recursos hidricos,
entre outros orgdos ligados.a questdo ambiental, nas trés esferas do poder publico,
deverdo participar da elaboracdo do PSA, auxiliando em nivel de legislacdo e com
isso respaldando as decisdes que venham a ser tomadas e que envolvam as
questdes de preservacao e protecao dos recursos hidricos.

O uso de indicadores de desempenho, juntamente com a adoc¢do da ISO
24500, reforca ainda mais esse compromisso com a producao de agua segura e de
qualidade, criando no setor um espirito de competitividade, e de melhorias constate
nos indicadores de desempenho. No entanto, até que ponto as empresas
responsaveis pela producdo de agua no Brasil, sendo que a maioria é publica,
teriam como responder a altura a essas metas de desempenho? Talvez essa
competitividade possa abrir o caminho para ampliar a atuacdo das empresas
privadas no setor de producéo e distribuicdo de agua no Brasil.

As estratégias aqui descritas poderdo ser aplicadas, em sua totalidade ou
em parte (identificacdo dos pontos criticos de controle) nos sistemas de producéo de
agua que utiliza a lagoa do Jiqui e a lagoa de Extremoz, como manancial de agua
bruta, e que abastecem a cidade do Natal — RN.

No caso de abastecimento de agua, fica claro que havera semelhancas em
varias etapas do processo de producdo, independentemente das peculiaridades
inerentes de cada caso. E importante a realizacdo de um estudo para que tais
particularidades sejam levantadas, e com isso identificar de forma mais precisa

possivel, 0s perigos e riscos que possam afetar a qualidade e seguranca da agua.
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