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ABSTRACT

The Water Safety Planning developed by the World Health Organization (WHO), is a document in
which all hazardous events and their associated hazards must be listed and given a score according
to their frequency of occurency and severity, by a risk assessment approach. For the most critical
problems (those with the highest scores), control measures must be proposed. So as to achieve
assertive control measures, Hidrosan has created and defined the so-called macro causes (external
to the water supply system, infrastructural, operational, and related to the standard operational
processes) associated with each of the identified hazardous events.
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1. INTRODUGAO

O acesso a agua segura para as diversas atividades humanas, sobretudo para a ingestdo, é
considerado um direito fundamental, segundo a Organizagédo das Nagdes Unidas (ONU, 2010). Para
garantir a producéo e a distribuicdo de agua segura, isto é, dgua que ndo represente riscos a saude
humana, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) propés uma metodologia de avaliagdo e gestéo de
riscos, abordada nos chamados Planos de Segurancga da Agua - PSA (WHO, 2004).

A avaliagdo de riscos é baseada no diagnostico do sistema de abastecimento de agua (SAA),
contemplando todas as suas etapas e componentes, desde a captagdo de agua até a distribuicdo aos
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consumidores, no qual sdo identificados eventos perigosos que podem ameagar a seguranga da agua.
Para cada evento perigoso € determinado o risco, produto da severidade do perigo associado (grau
de impacto na saude) e de sua frequéncia de ocorréncia no SAA, por meio de uma matriz de risco,
conforme a metodologia de elaboragéo de PSA proposta pela OMS (WHO, 2004) .

Atualmente, no Brasil, os documentos de referéncia para a elaboragao de PSAs s&o os guias da OMS
e algumas publicagGes nacionais sobre o tema, como a do Ministério da Saude, “Plano de Seguranca
da Agua — Garantindo a qualidade e promovendo a saude — Um olhar do SUS” (2012), e as de comités
de bacias hidrograficas, como o “Guia pratico para o desenvolvimento de planos municipais de
seguranga da agua” (2020), elaborado pelo Comité das Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai (PCJ). Ademais, esta em elaboragdo uma norma (ABNT/CB-177:004.001), cujo
objetivo é fornecer diretrizes para elaboragéo dos PSAs no pais. Embora as metodologias abordadas
em cada publicacdo sejam, em esséncia, a mesma, as ponderagdes adotadas para a determinagéo
de riscos variam, podendo definir riscos com diferentes niveis de criticidade.

A Hidrosan tem elaborado PSAs seguindo as diretrizes e metodologias publicadas nos guias da OMS
e em publicagdes como VIEIRA (2020), BRASIL (2012), PCJ (2020), e a minuta da norma ABNT/CB-
177:004.001, realizando pequenas adaptagdes na classificagdo dos riscos. Ademais, além dos
conceitos propostos pelas publicagbes de referéncia sobre o tema, a Hidrosan propde uma
classificagéo para os eventos perigosos ao atribuir, a cada um deles, uma origem, também chamada
de macro causa. A atribuicdo de macro causas aos eventos perigosos permite entender que tipo de
medidas de controle sdo necessarias para a redugéo do risco, isto é, medidas de controle de carater
operacional, de controle e processos, de infraestrutura ou mesmo de carater mais amplo, envolvendo
agentes externos ao SAA.

E notério que muitas medidas de controle sdo de médio e longo prazo, sobretudo medidas
relacionadas a infraestrutura. Mas, na experiéncia da Hidrosan, medidas operacionais, quando
possiveis, tm mostrado o potencial de promover melhorias imediatas e no curto prazo a segurancga
da agua. Assim, a adaptagdo metodoldgica de classificagdo das macro causas possibilita maior
assertividade na proposi¢ao de medidas de controle, contribuindo com o fornecimento de agua segura.

2. METODOLOGIA

A Hidrosan tem adotado em seus trabalhos as escalas de frequéncia de ocorréncia e de severidade
das consequéncias sugeridas pela minuta da norma ABNT/CB-177:004.001, baseada nos guias da

OMS, como mostra a Figura 1, . Deleted: F
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Figura 1 — Escalas utilizadas para a determinac&o dos riscos

Severidade das consequéncias

Probabilidade de ocorréncia | Insignificante (1) Menor (2) * Moderada (3) * Grave (4) * Catastrdfica (5) *
Sem impacto ou | Potencialmente prejudicial Potencialmente prejudicial | Potencialmente letal para | Potencialmente letal
ndo detectavel |para uma pequena populagdo| para uma grande populagdo | uma pequena populagdo |para grande populagdo

Quase certa (5)
Espera-se que ocorra 1
vez ao dia
Provavel (4)

Vai acontecer provavelmente 1
vez por semana
Moderadamente provavel (3)
|Vai ocorrer provavelmente 1 vez|
por més
Pouco provavel (2)
Pode ocorrer
1 vez por ano
Rara (1)

Pode ocorrer em situagdes
excepcionais (1 vez em 5 anos)

Escala Descrigdo Faixa
Necessidade de acdo imediata >15
Necessidade de especial atengdo 10-15

Necessidade de aten¢do 6—9

Controlavel por meio de procedimentos de rotina <6

Fonte: os autores (adaptado de WHO, 2011)

* Grande parte da populagdo:
maior que 50%;
pequena parte da populagdo:
menor que 10%
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Para a classificag@o dos perigos em relagao a sua severidade, a Hidrosan tem considerado a literatura
técnica de saude publica, sobretudo em relagao a efeitos agudos e cronicos dos diferentes agentes
perigosos. Em geral, atribui-se a ponderacao 4 para a severidade dos microrganismos patogénicos,
visto que esses podem ter efeitos imediatos na saude humana, especialmente na parcela mais
vulneravel da populagédo, como criangas e idosos, podendo levar alguns individuos a 6bito. Para
perigos de efeitos cronicos (como agrotoxicos, metais como o aluminio, entre outros), isto é, cujos
impactos na saude podem ser percebidos a longo prazo, como consequéncia de uma exposigao
continua ao longo do tempo, atribui-se ponderagao 3. Esta ponderacédo também & atribuida a perigos
organolépticos, como gosto e odor, pois, embora ndo tenham efeitos diretos a saude, podem causar
rejeicdo nos consumidores, levando-os a buscar fontes ndo seguras de agua.

Em relagdo a frequéncia de ocorréncia dos eventos perigosos, devem ser levadas em consideragao
as ocorréncias ou probabilidade de materializagdo dos riscos (ocorréncia do perigo associada ao
evento perigoso). Para tanto, a Hidrosan analisa os registros e dados operacionais de monitoramento
da agua ao longo de todo o SAA, além de constatagdes feitas durante visitas técnicas ao sistema e
de conversas com as equipes operacionais. Destaca-se, nesse sentido, a importancia de um
diagndstico aprofundado do SAA para uma avaliagao consistente de riscos.

Ademais, a fim de melhor determinar a origem dos eventos perigosos e propor medidas de controle
mais assertivas que, de fato, eliminem ou reduzam os riscos associados, a Hidrosan sugere a
classificacdo dos eventos em relagdo a(s) sua(s) causa(s), as chamadas macro causas. Foram
definidas quatro categorias de macro causas:
¢ Ambiente externo: contempla fatores externos ao SAA que influenciam na ocorréncia do
evento perigoso. Em geral, sua influéncia é de dificil controle pois depende de diversos
agentes externos ao SAA;
e Infraestrutura: contempla fatores relacionados aos recursos fisicos, a tecnologia de
tratamento e as condigbes atuais da estrutura existente em cada etapa do SAA;
o Operagao: contempla fatores associados aos recursos humanos, como a capacitagdo dos
operadores, os critérios e praticas operacionais adotados pela equipe operacional, ao nivel
de relacionamento dos colaboradores com a empresa que opera o SAA, entre outros;

e Controle e processos: contempla aspectos relacionados as praticas operacionais
formalizadas (ou a auséncia delas) e as normas e politicas existentes da operadora do SAA.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da metodologia adotada, s&o apresentados, na Tabela 1, quatro exemplos de diferentes SAAs - ( Deleted: 1
para os quais a Hidrosan elaborou o PSA. Nos exemplos sdo mostrados os critérios utilizados na @

avaliagéo de riscos, com base no diagndstico de cada sistema e a determinagédo das macro causas
dos eventos perigosos para melhor compreendé-los e auxiliar na proposi¢cao de medidas de controle
assertivas. Vale mencionar que, tendo em vista a quantidade de eventos perigosos identificados nos
SAAs, a Hidrosan tem priorizado a proposigdo de medidas de controle para os riscos que resultam
“altos” ou “muito altos”.

Tabela 1 -Exemplos de avaliagéo de risco e de medidas de controle propostas em PSAs
realizados pela Hidrosan
EXEMPLO 1 - CAPTACAO
Evento perigoso: Acesso de gado na represa de captagéo | Perigo: Microrganismos patogénicos
As fezes de bovinos, assim como as de outros animais homeotérmicos, sao fontes importantes de
bactérias como E. coli e de protozoarios como o Cryptosporidium, os quais podem contaminar as
aguas superficiais por meio do escoamento causados por chuvas. De acordo com informagdes da
equipe de operagdo da captagdo e com as observagoes feitas em visita técnica, o acesso desses
animais ndo é impedido devido a auséncia de cercamento da area de captacdo e algumas amostras
de agua bruta apresentaram presenca desses microrganismos patogénicos

Diagnostico
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Macro causas

Ambiente externo (a presenga do gado na area da captagao envolve terceiros) e infraestrutura
(auséncia de cercas delimitando a area de captacéo)

Avaliacédo Severidade: 4 | Frequéncia de ocorréncia: 3 | Risco: 12 - Alto
Medidas de
controle Cercamento da area de entorno da represa de captagéo
propostas

EXEMPLO 2 - ETA (COAGULACAO)

Evento perigos

o: Condigdes de coagulagdo inadequadas (pH de coagulago) | Perigo: Aluminio residual

Diagnostico

Na ETA néo é dosado alcalinizante para ajustes no pH de coagulagéo, realizada com sulfato de
aluminio, o que favorece a predominancia das formas sollveis do aluminio na agua tratada. O
aluminio € um metal de relevancia a saude publica, pois esta correlacionado com o mal de
Alzheimer, de acordo com estudos. Os registros operacionais da ETA indicam que o pH de
coagulacdo permanece, em geral, entre 4,5 e 5,5, e que a concentragédo de aluminio residual na
agua filtrada de todos os filtros resulta, diariamente, em valores superiores ao limite estabelecido
pelo padréo de potabilidade (0,2 mg/L). Embora haja sistema de dosagem de alcalinizante e
estoque do produto na ETA, ndo ha nenhum procedimento ou rotina operacional orientada para a
aplicacdo de alcalinizante

Macro causas

Operacional e controle e processos (auséncia de procedimentos operacionais padréo e de praticas

Avaliacéo

operacionais de dosagem de alcalinizante)
Severidade: 3 | Frequéncia de ocorréncia: 5 | Risco: 15 - Alto

Medidas de
controle
propostas

Formalizagao de procedimento operacional padrdo sobre ajustes das condi¢gbes de coagulacgéo,
indicando ensaios em jarteste para a definicdo das condi¢gdes de coagulagédo (dosagem de
coagulante e pH de coagulag&o); treinamento da equipe operacional

EXEMPLO 3 - ETA (FILTRACAO)

Evento perigoso: Meio filirante inadequado | Perigo: Microrganismos patogénicos

Diagnostico

A partir de batimetria, verificou-se que os filtros da ETA apresentavam meio filtrante com espessura

bem inferior a espessura definida no projeto dos filtros. Ademais, por meio de coleta de amostras do

material filtrante, observou-se a predominancia de gréos mais graudos de antracito e de areia, o que
pode ser indicativo de perda dos grdaos mais finos. Esta hipotese é corroborada pelas velocidades
ascensionais elevadas da agua de lavagem praticadas na ETA, as quais foram medidas durante

ensaios de lavagem dos filtros realizados em visita técnica. Vale mencionar que n&o ha diretrizes ou

procedimentos padréo para regular a abertura das valvulas de agua para a lavagem, o que contribui

com as velocidades ascensionais bastante elevadas.

Os registros operacionais indicam a ocorréncia frequente de transpasse de turbidez nos filtros, com
valores superiores a 0,5 uT, e mesmo a 1,0 uT, sobretudo nos filtros com meio filtrante de menor
espessura. De acordo com o préprio padréo de potabilidade, valores de turbidez superiores a 0,5 uT
e a 1,0 uT estéo correlacionados com 0 aumento dos riscos microbiolégicos da agua, visto que a
turbidez da agua filtrada € um parametro indireto relacionado a presenga de microrganismos que
afetam a saude humana, como protozoarios patogénicos

Macro causas

Infraestrutura (espessura e granulometria do meio filtrante inadequadas); operacional e controle e
processos (auséncia de procedimentos operacionais padrao e de praticas operacionais para regular
as velocidades ascensionais da agua para lavagem)

Avaliacédo Severidade: 4 | Frequéncia de ocorréncia: 4 Risco: 16 - Muito Alto
Medidas de Repo;igéo emergencial do meio filtrante dos filtros; elaborggéo de procgdimento’operacional padrao
controle e treinamento dos (_)peradores para a regule}gem da velocidade ascenspnal da agua para I,avggem
propostas e/ou reformas no sistema de lavagem dos filtros (se forem constatadas inadequagdes hidraulicas);

verificagdes periddicas da espessura do meio filtrante (batimetria)

EXEMPLO 4 - REDE DE DISTRIBUICAO

Evento perigoso: Concentracéo de cloro residual livre inferior a 0,5 mg/L na

Perigo: Microrganismos patogénicos
rede de distribuigcdo (bactérias e virus)

Diagnostico

10% das amostras de agua coletadas em um ano ao longo da rede de distribuigdo indicaram a
presenca de coliformes fecais, associada as baixas concentra¢des de cloro residual livre na saida
da ETA. Nao ha procedimento ou diretriz operacional que indique o aumento da dosagem de cloro

na ETA quando sdo observadas concentragdes reduzidas de cloro livre ou mesmo presenca de

coliformes nas amostras coletadas na rede de abastecimento

Macro causas

Operacional e controle e processos (auséncia de procedimentos operacionais padrao e de definigao
e controle de limites para o cloro residual livre na saida da ETA)

Avaliacédo Severidade: 4 | Frequéncia de ocorréncia: 3 | Risco: 12 - Alto
Mggﬁf;:e Elaboragao de procedimento operacional para estabelecimento de limites criticos e operacionais
propostas para cloro residual livre na saida do tratamento; treinamento da equipe operacional

Fonte: os autores
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4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os PSAs tém se mostrado uma ferramenta util para a redugéo e/ou eliminagao dos riscos presentes
nos SAAs, a partir de um diagnostico consistente e de proposigéo de medidas de controle adequadas
e coerentes com os eventos perigosos identificados, quando sdo devidamente implementadas e
monitoradas. Por meio das experiéncias expostas, constatou-se que a determinagdo das macro
causas dos eventos perigosos auxilia na proposi¢cdo de medidas de controle assertivas e, muitas
vezes, de execugdo imediata ou de curto prazo, sobretudo quando se tratam de medidas de controle
operacionais. Assim, ao apontar as medidas necessaérias, a atribuicdo das macro causas contribui
para que o PSA atinja o objetivo de melhorar o desempenho dos SAAs na produgao de agua segura.
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