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RESUMO

PLANO DE SEGURANCA DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO EM
COMUNIDADE RURAL

AUTORA: Tainara Luana Schmidt Steffler
ORIENTADOR: Raphael Corréa Medeiros

A crescente exigéncia sob o aspecto de seguranca a qualidade da agua disponivel
para consumo humano desperta a necessidade da elaboracdo e implementacéao de
um instrumento preventivo viavel e seguro para a gestdo hidrica. O Plano de
Seguranca da Agua € uma ferramenta de extrema relevancia ao planejamento do
abastecimento publico e tem o intuito de prestar o servigo que integra 0 saneamento
basico de forma segura e com qualidade para a saude da populacao. A pesquisa teve
como objetivo a elaboracéo do Plano de Seguranca da Agua — PSA em um sistema
de abastecimento de agua para consumo humano na comunidade de Lajeado
Fortuna, no municipio de Tenente Portela/RS, a qual compreendeu a identificacdo de
perigos e eventos perigosos, a caracterizacao de riscos, estabelecimento de medidas
de controle e plano de melhoria em todas as etapas que compde o sistema, desde a
captacdo da agua até o consumidor final incluindo as instala¢des intradomiciliares,
levando em conta todas as particularidades do sistema integrante. A metodologia foi
composta de levantamento de dados a campo, onde foi descrito todo o Sistema de
Abastecimento de Agua - SAA e utilizado um software para preenchimento da matriz
de priorizacéo e classificacdo de riscos. Foram identificados 66 eventos perigosos,
principalmente relacionados as etapas do manancial e ao ambiente domiciliar. Vale
ressaltar a precariedade do saneamento rural o que implica a proposta de medidas de
controle e cronograma de acdes de curto prazo para reduzir e eliminar os riscos que
estdo afetando a seguranca da agua da comunidade abastecida. A pesquisa permitiu
obter subsidios para a elaboracdo do PSA em SAA, sendo possivel adaptar a
metodologia de avaliacdo a realidade de cada local.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Gestéo de risco. Sistema de Abastecimento de
Agua. Pequenas comunidades.



ABSTRACT

WATER SAFETY PLAN FOR HUMAN CONSUMPTION IN RURAL COMMUNITY

AUTHOR: Tainara Luana Schmidt Steffler
ADVISOR: Raphael Corréa Medeiros

The growing demand in terms of safety for the water quality available for human
consumption raises the need for the elaboration and implementation of a viable and
safe preventive instrument for water management. The Water Safety Plan is an
extremely important tool for public supply planning and is intended to provide a service
that integrates basic sanitation safely with the quality and health of the population. The
research aimed to develop the Water Safety Plan — WSP in a water supply system for
human consumption in the community of Lajeado Fortuna in the municipality of
Tenente Portela/RS, which includes the identification of hazards and dangerous
events, the characterization of risks, establishment of control measures and
improvement plans in all stages that make up the system, from water collection to the
final consumer, including intra-household installations, taking into account all the
particularities of the integrated system. The methodology composes the field data
survey with the description of the WSS and use of software to fill in the prioritization
matrix and risk classification. Sixty six dangerous events were identified, mainly related
to the watershed stages and the home environment. It is worth highlighting the
precariousness of rural sanitation, which implies the proposal of control measures and
a schedule of short-term actions to reduce and eliminate the risks that are affecting the
water security of the community supplied. The research made it possible to obtain
subsidies for the implementation of the WSP in any WSS, making it possible to adapt
the evaluation methodology to the reality of each location.

Keywords: Water quality. Risk management. Water Supply System. Small

communities.
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1 INTRODUCAO

As definigcbes quanto as modalidades de abastecimento de agua para consumo
humano sédo estabelecidas através da Portaria GM/MS n° 888/2021 a qual altera o
Anexo XX da Portaria de Consolidacdo n° 5 de 2017 e se dividem em Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA); Solucdo Alternativa Coletiva — SAC e Solucéo
Alternativa Individual — SAI (Brasil, 2021). Conforme a Portaria prevé, o sistema de
abastecimento de agua para consumo humano é uma instalacdo composta por um
conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacao até as
ligacdes prediais, destinada a producdo e ao fornecimento coletivo de agua potéavel,
por meio de rede de distribuig&o.

As solucdes alternativas coletivas séo categorias de abastecimento coletivo,
destinadas a fornecer agua potavel, podendo ser de captacdo superficial ou
subterranea, sem rede de distribuicdo. J& as solugbes alternativas individuais se
diferem devido ao atendimento aos domicilios residenciais de uma s6 familia,
incluindo seus membros familiares (Brasil, 2021).

A Portaria do Ministério da Saude n° 2.914 de 2011, j4 expunha a necessidade
de realizar planos de amostragem por parte dos responsaveis pelo controle da
gualidade de 4gua do SAA; da SAC e SAl, a partir de coletas semestrais de agua
bruta para analise, com o objetivo de realizar uma avaliacao de possiveis risco a saude
da populacéo atendida.

Os principais marcos historicos, no que diz respeito a planos de seguranga da
agua, tiveram inicio no ano de 2003, com a publicacdo do Plano de Gestao de Risco
em abastecimento de agua na Australia e deram sequéncia com o lancamento da
Organizacao Mundial da Saude do Guidelines for drinking-water quality, 3th edition no
ano de 2004, onde a Organiza¢do Mundial da Saude - OMS aborda a associagéo de
risco e abastecimento de 4gua. No ano de 2009 a OMS faz o langcamento do primeiro
guia para a implementacdo do PSA, intitulado como Water safety plan manual
(Baracho, 2023).

Ainda, no ano de 2011, a OMS divulga o Guidelines for drinking-water quality
4th edition, o qual menciona que o PSA é o método mais eficiente de assegurar de
forma continua a seguranca do abastecimento de agua para consumo humano

através de uma metodologia que compreende a avaliacdo e gestdo de riscos,
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integrando todas as etapas do sistema de distribuicdo de agua que contempla desde
a captacao até o consumidor final.

Devido as limitacdes das acdes tradicionais voltadas ao controle da qualidade
da 4gua nas comunidades rurais, as quais, na maioria das vezes, integram somente
as andlises laboratoriais em longo prazo, torna o processo de seguranca da agua
dubitavel (Ministério da Saude, 2012).

Através do desenvolvimento e implantacdo de ferramentas metodoldgicas
capazes de avaliar e gerenciar os riscos a saude, decorrentes de todo o sistema de
abastecimento de agua que compreende a captacao, tratamento, rede de distribuicdo
e consumidor final, se efetiva a possibilidade de monitorar os pontos criticos de um
sistema, bem como, detectar problemas com maior preciséo e agilidade. Todos esses
fatores tornam-se passiveis de alcance através da elaboracdo de um PSA adaptado
ao sistema que se deseja acompanhar (Ministério da Saude, 2012).

A implantacdo de um PSA é um método de extrema importancia na
identificacdo de possiveis inconformidades no sistema de abastecimento publico de
agua, sendo viavel a sua implantacdo em qualquer sistema, pois traz respostas aos
sistemas de abastecimento de agua (SAA), solucdo alternativa coletiva de
abastecimento de agua para consumo (SAC) e solucédo alternativa individual de
abastecimento de agua para consumo humano (SAl).

Conforme aborda Vieira (2018), o PSA é um instrumento capaz de minimizar a
chance de incidentes, pois avalia cada etapa do sistema, elencando os riscos e
perigos associados as falhas de cada ponto. E um procedimento que prevé ainda
planos de contingéncia voltados a imprevistos que possam impactar na qualidade da
agua. O principal objetivo do PSA é fornecer ao consumidor final, agua potavel, segura
e de qualidade, visando proteger a saude de toda a populacéo.

Para tanto, o presente trabalho aborda a elaboracao de um plano de seguranca
da agua em uma pequena comunidade rural do municipio de Tenente Portela no
estado do Rio Grande do Sul, o qual avalia os possiveis riscos em todas as etapas do
sistema de abastecimento de agua utilizado pelos moradores, incluindo a avaliacao
das instala¢cBes intradomiciliares que cada familia detém, visto a importancia de se
manter a higienizacdo e conservacdo adequada dos utensilios utilizados para o
consumo da agua, que chega a torneira do consumidor. O levantamento de dados foi
realizado com o auxilio de um software elaborado por Correa (2020), que apresenta

diversos pontos positivos, assim como a necessidade de algumas melhorias.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Elaborar um Plano de Seguranca de Agua (PSA) em um Sistema de
Abastecimento de dgua de pequeno porte em uma comunidade rural no municipio de
Tenente Portela/RS, somado a um olhar sobre possiveis riscos a seguranca da agua

no ambiente intradomiciliar.

1.1.2 Objetivos especificos

e Avaliar as situacdes de risco a qualidade da agua no ambiente intradomiciliar
como apoio ao PSA em comunidade rural,
e Elaborar o PSA para um SAA em comunidade rural, com a avaliacdo dos

possiveis perigos e riscos existentes, além de proposta de medidas de controle.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SANEAMENTO E AS DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA: VISAO HISTORICA

Ao longo da histéria da humanidade a preocupacédo com a saude da populacao
sempre esteve relacionada ao sistema de saneamento basico. Segundo Nardocci
(1999), diversos métodos de andlise e quantificacdo de riscos associam o grau de
riscos aos impactos ambientais e a saude da populacéo.

Os exemplos primérdios de sistemas de distribuicdo de dgua séo os aquedutos
romanos e gregos. N&o ha registros definido de quando se iniciaram 0s processos de
tratamento da agua, 0s quais previam somente a auséncia de cor e odor e eram
realizados em escala individual. Esses processos foram amplamente utilizados até
meados de 1804, ano em que foi inaugurada a primeira estacdo de tratamento de
agua coletiva na Escécia (Angelakis, 2012). Conforme Ventura (2019), desde a
década de 70, a avaliacao de riscos sob a tematica agua potavel se concentra em

caracteristicas fisicas e quimicas da agua, alusivo aos efeitos na saude da populacéo.
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Ainda que a percepc¢ao sensorial seja uma forma rapida e previamente utilizada
para avaliacao da agua disponivel para o consumo humano, € necessario recorrer aos
padrées de potabilidade exigidos através de analises técnicas como 0s parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos, que com o decorrer do tempo vem estabelecendo
maior complexidade e abrangéncia no que se refere as normativas de potabilidade da
agua (Mendes e Oliveira, 2004).

Conforme Vieira (2018), h& registros de diversas técnicas implantadas na
Grécia e na Roma com o intuito de melhorar a qualidade de dgua que era consumida.
Utilizavam-se de procedimentos como ferver a agua, aquecer a dgua ao sol, introduzir
um ferro em brasa ou usando filtros de areia ou carvao. O pai da medicina, Hipdcrates,
ja dispunha de um filtro de agua a cerca de 460 a.C e 377 a.C para purificar a agua
fornecida aos seus pacientes. Na verdade, o filtro que era conhecido como a luva de
Hipdcrates, era apenas um saco de pano onde a agua era derramada ap0s fervida,
sendo removidos entdo os sélidos em suspenséao responsaveis pelo mau odor e gosto.

Ainda, de acordo com Mendes e Oliveira (2004), o conceito de agua potavel é
aquela que pode ser consumida sem apresentar perigo a saude de quem a ingere. A
caracteristica ou estado de potabilidade n&o € possivel ser observada de forma direta,
€ necessario seguir todas as andlises requisitadas para que apés os resultados
obtidos, seja avaliada a sua condicdo e utilizada conforme o uso permitido para
determinado fim.

O epidemiologista Dr. John Snow, no ano de 1855, provou que a doenca célera
era causada pelo consumo de agua contaminada com material fecal. J& em 1880,
Louis Pasteur apresentou a teoria microbiana, conhecida como “teoria do germe”
conferindo uma explicacdo definitiva em relacdo a transmissdo de doencas por
microrganismos tendo a agua como veiculo transmissor, corroborando assim com as
evidéncias demonstradas anteriormente pelo médico John Snow (Ceballos et al.,
2009).

O atendimento as caracteristicas de limpidez, auséncia de odor e sabor se
manteve até a publicacdo da teoria microbiana de Luis Pasteur, alterando o enfoque
do tratamento de agua para o objetivo da remocao de microrganismos patogénicos,
gue resultaram nos processos de tratamento da agua utilizados atualmente como a
coagulacéao, floculacdo, decantacéo, filtracéo e desinfeccao (Ceballos et al., 2009).

Através dos métodos cientificos para deteccdo de microrganismos, como 0

isolamento do bacilo Vibrio cholerae realizado por Robert Kock, foi possivel associar
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0 consumo de agua a saude da populacdo, dando origem a necessidade de
estabelecer protocolos e normativas de controle da qualidade da agua (Vieira e
Morais, 2005).

Segundo Chaysiri et al., (2021) as doengas relacionadas com o consumo de
agua sao fontes de numerosas tragédias, sendo por motivo de consumo de agua
impropria ou ainda pela inadequada ou falta de saneamento basico. De acordo com a
FIOCRUZ (2023), todos os anos, 208 mil criancas com idade inferior a cinco anos
morrem devido ao rotavirus, virus vinculado as doencas diarreicas agudas.
Coincidentemente, a maioria em paises de baixa e média renda, que sofrem da
caréncia de acesso a agua e ao saneamento de forma segura.

Assim, a partir da metade do século XIX em decorréncias de surtos
epidemiologicos de veiculagcdo hidrica que ocorreram na Europa, passaram a se
desenvolver e implantar aspectos técnicos e legais de desinfeccdo da agua em
sistemas de tratamento de agua para abastecimento publico, instituindo um marco
tecnologico para a saude publica, pois a partir do avanco no tratamento da agua,
pressupdem-se o controle de doencas originadas de contaminacdo microbiolégica e
propagadas por via hidrica (Vieira e Duarte, 2007).

Entretanto, apesar de grandes avancos no tratamento da agua, as epidemias
de doencas de origem e veiculag&o hidrica continuam nos dias atuais. Um dos motivos
gue acarretam essas doencas é a deficiéncia de estruturas adequadas para o
tratamento de efluente e sistemas de drenagem. Ainda, atrelado a isso, a partir da
evolucdo das estacdes de tratamento de agua, ha um enfoque especifico somente na
avaliagcdo da qualidade da 4gua em alguns pontos da rede de distribuicdo, com pouca
atencdo ao sistema como um todo, incluindo a bacia de captacdo até o consumidor
final (Souza, 2007; Oliveira e Teixeira 2018).

Para tanto, o0 saneamento basico deve se preocupar na prevencao de doencas,
mas principalmente na promoc¢ao de saude. Neste sentido, Souza (2007) discorre que
a prevencdo é uma forma de instalar uma barreira de contato entre os agentes
transmissores de doencas e a populacao, objetivando reduzir ou amenizar a possivel
contaminacao, fazendo com que se estenda o surgimento e a propagacdo de uma
doenca. Desta forma, o saneamento basico seria parte integrante do setor de saude,
podendo pontuar as doencgas vinculadas a caréncia de abastecimento publico de 4gua

ou a disponibilidade de agua de ma qualidade, como também, a relagcdo com a coleta
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e tratamento de esgoto doméstico e industrial, gestdo inadequada de residuos solidos
e deficiéncia na drenagem urbana.

Em relacdo a promocao de salde, ela se apresenta na forma de erradicar ou
prolongar o maximo o surgimento de uma doenca, sendo um fator de alerta quanto ao
seu surgimento, onde, a partir de entdo, se devem realizar acdes efetivas para
contornar a situacdo. Diante disso, os projetos de saneamento sédo focados apenas
na implantacdo, porém o objetivo maior deveria ser na implantacdo adequada, no
funcionamento correto em longo prazo e também acessivel a todos (Souza, 2007).

Como forma de promover saude, a interdisciplinaridade é fundamental para
garantir a erradicacdo de doencas. A abrangéncia de gestdo de recursos hidricos,
aplicacéo de normas e implementacéo de obras de engenharia para saneamento com
tecnologia aplicAveis e monitoramento continuo, assegura a entrega de uma agua
para consumo potavel, de qualidade e segura para a populacdo atendida (Souza,
2007).

Destaca-se, que somente em 1992, o termo “agua” foi mencionado pela
primeira vez em explicagdo a epidemia de colera. Foi entdo que o Centro de Controle
e Prevencéo de Doencas (CDC) e a Organizacao Pan-Americana de Saude (OPAS)
estabeleceram a implantacéo de um sistema, denominado Sistema de Agua Segura,
como uma forma de executar diretrizes com o intuito de reducdo da doenga com

resposta rapida, sendo de facil aplicacao e financeiramente viavel (CDC, 2000).

2.2 AGUA PARA CONSUMO HUMANO

A disponibilidade de agua de facil acesso, desde a época em que 0s seres
humanos deixaram de ser nbmades para fixar-se em local permanente, sempre foi
primordial para agrupar e fixar povos em um determinado local. A quantidade de 4gua
disponivel caracterizava o tamanho da populacdo, pois além do consumo, era
fundamental para a producéo de alimentos. Este fato caracteriza até hoje a estrutura
das civilizacdes e o desenvolvimento socioeconémico de uma determinada regiao
(Angelakis, 2012).

No ano de 2010, a Assembleia Geral da Organizacdo das Nac¢des Unidas
declarou o acesso a agua potavel limpa e segura um direito indispensavel para uma
vida digna. No entanto, o cuidado com a agua ofertada para o consumo humano esta

atrelado a histéria da humanidade, onde hé registros que h&a pelo menos seis mil anos
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ja havia sistemas de abastecimento de agua incluindo as etapas de captacao,
tratamento, reservacao, distribuicdo e consumo. Embora o foco dos processos de
tratamento fosse algo mais instintivo como a auséncia de odor, transparéncia e sabor
agradavel, j& se demonstrava pequenos cuidados em relacdo a agua consumida
(Ceballos et al., 2009).

Embora ocorra a constante melhora nos servicos de saneamento basico no
Brasil, os dados divulgados pelo IBGE no ano de 2017, demonstram que o pais ainda
ndo alcancou a universaliza¢do quando se trata de distribuicdo de agua por rede de
abastecimento, sendo que 86,1% dos domicilios contam com esse servico. J4 a
caréncia no servico de coleta de esgotamento sanitario € notoria, a qual abrange
apenas 50,8% das habitacGes brasileiras. Ainda, apenas 62,8% dos municipios do
pais realiza o tratamento de esgoto, sendo que esses dados revelam que a maior
parte dos efluentes sem tratamento, tem como destino os corpos hidricos que
recebem altas cargas de matéria organica e contaminantes como o0s poluentes
emergentes, 0s quais dependem de um tratamento mais avangado para remogao.

Logo, associado a esse cenario, se tém as situacdes de mudancas climaticas,
em que, por exemplo, estiagens mais intensas resultam em elevada deterioracao dos
mananciais devido a contribuicdo de agua residuaria e consequente reducdo da
capacidade de diluicdo e autodepuracao dos corpos d"agua receptores, prejudicando,
assim, a qualidade da agua bruta coletada para o sistema de abastecimento publico,
acarretando aumento nos custos de tratamento e maiores riscos na propagacao de
doencas de veiculacao hidrica (Tran et al., 2017).

Com o fim da Guerra Fria, a seguranga deixou de ser somente uma questéo de
defesa militar e passou a abordar novos conceitos, dando origem a seguranca
ambiental e hidrica (Xavier, 2010). O conceito de seguranca hidrica vem sendo cada
vez mais abordado por consequéncia de situacdes como a escassez da agua,
aumento da demanda pelo consumo da agua e ma gestdo dos recursos hidricos
(Grobicki, 2009).

Ainda, segundo Grobicki (2009), a seguranca hidrica pode ser definida como a
disponibilidade de quantidade e qualidade satisfatéria, visando a sobrevivéncia, saude
e bem-estar da comunidade atendida. Também estd diretamente relacionada a
producao de alimentos, saneamento basico e as medidas protetivas quanto aos riscos

de acidentes naturais e de origem antropica.
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Para que ocorra o fornecimento de um sistema de abastecimento de agua de
forma segura, devem estar bem definidos e alinhados os padrées de qualidade da
agua exigidos, assim como o conhecimento claro sobre uma série de riscos atrelados
ao sistema e a correta implantagcdo de métodos eficazes de monitoramento (Costa,
2010).

Desde o inicio do século XX, tem-se muita investigacdo e evolucdo em termos
de abastecimento de agua para consumo humano. O foco da preocupacdo da
populacdo ndo € mais prioridade da quantidade de &gua disponivel para atender a
demanda da populagéo, mas sim a qualidade que se é ofertada por estar diretamente
relacionada com a saude publica (Costa, 2010; Pato, 2011).

Segundo Pato (2011), a evolucdo do conceito de agua potavel tem-se
intensificado nos ultimos anos, resultado do avanco do conhecimento da populagédo
na busca por uma resposta frente aos desastras ambientais e aumento de ameacas
a saude publica, passando a dar espaco a demanda de agua potavel segura e de
gualidade.

A evolugéo do conhecimento sobre as questdes ambientais, mais precisamente
sobre a gestdo dos recursos hidricos, traz o aumento de exigéncias por parte do
consumidor frente ao surgimento de doencas de veiculacao hidrica e a necessidade
de proteger a saude da populacao, proporcionando através do abastecimento publico,
qualidade de vida.

A Organizacdo Mundial da Saude — OMS, no ano de 1958, lancou a primeira
edicdo remetida a qualidade da agua destinada ao consumo humano, a qual
posteriormente nos anos de 1963 e 1971 passou por uma revisdo onde apresentou
normas criadas a partir de planos de amostragem da agua consumida. Com o passar
do tempo, as normas da OMS foram se atualizando por meio de outras edicbes, como
a publicacdo dos trés volumes da primeira edicdo das Guidelines Drinking Water
Quality — GDWQ.

A partir da publicacdo da segunda edicdo dos trés volumes da GDWQ, nos
anos de 1993, 1996 e 1997, respectivamente, surgiram diversas situacfes que
desencadearam a importancia da qualidade da agua vinculada a salde da
comunidade abastecida. Assim, a OMS verificou a necessidade de uma padronizagéo
de gestao, publicando a 32 edi¢cdo das suas GDWQ no ano de 2004 (WHO, 2004).

As normas estabeleceram padrbes sanitarios, planos de seguranca da

qgualidade da &gua e regulacao independente, apontando um direcionamento para o
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enquadramento de um abastecimento de agua seguro. Através da edicdo de 2004
publicada, se faz necessaria a avaliacdo de riscos para a saude humana provenientes
de microrganismos, produtos quimicos e radiolégicos, demonstrando o0 avanco na
protecdo da saude da populacdo em relagdo a agua consumida (Vieira e Morais,
2005).

2.3 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Os primeiros registros para barrar o escoamento natural das aguas, foram
realizados a cerca de 5.000 anos no Egito e na Mesopotamia por meio de canais de
irrigacdo e drenagem nos vales dos rios Tigre, Nilo e Eufrates, com o foco para
atividade agricola. Em regides aridas ou com indices pluviométricos muito baixos, a
solugéo para o abastecimento da populacéo e irrigacao de plantas foi a utilizacdo de
fontes subterrdneas. Aproximadamente ha cerca de 3.000 a 5.000 anos, na regido
Pérsia, onde atualmente concentra-se o Ird, foram desenvolvidos sistemas para a
captacdo de 4gua subterrdnea por meio de aquedutos enterrados com uma pequena
declividade, chamados de Qanat. Estes sistemas comprovam a utilizacdo da
tecnologia naquela época, os quais foram difundidos e utilizados por todo o territorio
Persa no seu maior periodo de extenséao (Vieira, 2018).

Heller e Padua (2010), também relatam que na Grécia antiga, visto a demanda
de 4gua associada a prosperidade da populacdo, a captacdo de agua era realizada
de trés formas, sendo utilizada a exploracdo de agua por meio de nascentes com a
conducéo através de aquedutos, a exploracdo da dgua subterranea por meio de pocos
e a coleta da agua de origem pluviométrica através de cisternas, onde o transporte
das fontes até os locais de consumo chegavam atingir 5 km.

Ainda, conforme Vieira (2018), ap0s esse periodo, com a evolucao do
conhecimento em hidraulica, vieram a implantacdo de outros agquedutos com o intuito
de abastecimento de 4gua de palécios, vilas e cidades com grandes obras executadas
e consagradas nas cidades romanas, que testemunharam estruturas inovadoras com
reservatorios de distribuicdo e tanques de sedimentacdo. Diversos aquedutos
utilizados nos primoérdios do sistema de abastecimento de agua podem ser
contemplados ainda hoje, em diversas regides como Italia, Franca e Espanha.
Conseguinte, no século XVIII e XIX com a revolugdo industrial e o aumento da

demanda de 4&gua tanto domeéstica quanto industrial, impulsionaram o
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desenvolvimento de modelos técnicos de sistemas de abastecimento de agua cada
vez mais pesados e cientifico, como € o caso da primeira estacao elevatoria a vapor
inaugurada no ano de 1880, na cidade de Lisboa em Portugal.

Mas somente a partir do século XX, apds a propagacao de doencas devido ao
crescimento desordenado da populacdo e aglomeracdes em areas insalubres,
ocorreram algumas melhorias nas infraestruturas de abastecimento de agua de
centros urbanos, vindo a surgir percepcfes da linha ténue entre a saude publica e
saneamento basico (Dos Santos et al., 2018).

Conforme aborda Heller e Padua (2010), a solugcdo mais apropriada para um
problema relacionado ao abastecimento de agua ndo quer dizer que seja a mais
econbmica, mais segura ou a mais moderna, mas deve ser adequada a realidade da
populacdo que sera atendida.

Assim, para a Portaria n° 888 de 2021, a qual alterou o Anexo XX da Portaria
de Consolidacdo GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017, o sistema de
abastecimento de agua para consumo humano é uma instalagdo composta por um
conjunto de obras que integra desde a etapa de captacado até as ligacdes prediais,
destinada ao fornecimento de agua potavel por meio de rede de distribuicdo. As
solucdes alternativas coletivas sdo categorias de abastecimento coletivo, destinada a
fornecer agua potavel, sem rede de distribuicdo. J& as solugbes alternativas
individuais se diferem devido ao atendimento aos domicilios residenciais de uma s6

familia, incluindo seus membros familiares.

2.4 ORIGEM DO PLANO DE SEGURANCA DA AGUA - PSA

Diante das evidéncias no que diz respeito as limitacdes do monitoramento de
“fim-de-linha”, o qual ndo garante ao consumidor a confianga necessaria na agua
consumida, deparou-se com a necessidade de evolugéo da gestdo de todo o sistema
de abastecimento de agua a fim de que seja possivel desenvolver uma metodologia
com a abordagem de deteccao e solucdo de riscos desde a captacao até o consumidor
final, incluindo propostas de melhorias que deverédo ser implantadas e monitoradas
(Vieira, 2005).

Com a revisdo do Guia para Qualidade de Agua Potavel da OMS no ano 2000,

surgiram discussdes a respeito da necessidade de elaborar documentos norteadores
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guanto as praticas adequadas para garantir a distribuicdo de agua potavel segura
(Baracho, 2023).

Desse modo, a Organizacdo Mundial da Saude - OMS realiza esforcos em prol
da saude publica, divulgando recomendacdes voltadas a qualidade da agua através
de guias de orientacdo intitulados Guidelines for Drinking-Water Quality — GDWQ,
metodologia que consiste na avaliacdo dos parametros de qualidade da agua
destinado ao abastecimento publico (Hilaco, 2012).

Os guias tém como obijetivo principal promover a protecdo a saude do publico
envolvido, por meio de orientacdes dedicadas a gestores da area da saude e
governantes. Contudo, podem ser utilizados como documento inspirador para
implementacdo em diversos setores das mais distintas atividades (WHO, 2011).

Na figura 1 estd apresentada uma linha do tempo, adaptada do estudo
realizado por Baracho (2023), no que diz respeito aos planos de seguranca da agua
ao longo da historia.

Figura 1 - Linha do tempo referente aos principais marcos associados aos Planos de Seguranca da

Agua
2003 Planos de Gestdo de Risco em abastecimento de agua, lancado pelo estado de Victoria, Australia
2004 Guidelines for drinking-water guality, 3th edition, OMS faz mencao pela primeira vez associando risco e abastecimento

de agua

2005 PSA em Sistemas Publicos de Abastecimento — Agéncia Reguladora de Portugal;

Protecting groundwater for health: Managing the quality of drinking-water sources, analise de risco para aguas
subterrdneas

2006

2009 Water safety plan manual, primeiro guia para implementacdo de PSA elaborado pela OMS

2010 Ratificagado da agua e esgotamento sanitario como direitos humanos pela ONU

2011 Guidelines for drinking-water gquality, 4th edition: PSA como ferramenta para garantir acesso seguro a agua potavel;
Portaria de Potabilidade 2.914 de 2011 a qual recomenda a adogéo do PSA no Brasil

PSA em Vigosa, Minhas Gerais — Brasil;

FETIEEL

2013 Guia de orientagao para elaboragéo de PSA do Ministério da Sadde do Brasil

‘ 2014 Adocao do PSA como ferramenta para garantir a qualidade da agua no Peru

2015 Langamento do Livro “Plano de Seguranga da Agua na Visao de Especialistas”, da ETRAS/OPA/OMS

Indicacéo do PSA na Portaria de Potabilidade — Portaria n® 888 do Ministério da Saude, como ferramenta de controle
de qualidade da agua

Lancamento da ABNT NBR 17080:2023 — Plano de seguranca da agua: principios e diretrizes para elaboragéo e
2023 implementacao;

Water safetv plan manual, second edition — Passo a passo para o gerenciamento de risco para fornecedores de agua
potavel elaborado pela OMS

ElE

Fonte: Adaptado de Baracho, 2023.

Conforme Bartram et al. (2009), esses documentos constituem em guias de

boas préticas, 0s quais evoluiram para uma ferramenta metodolégica, onde, em 2005,
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foi lancado o Plano de Seguranca de Agua pela OMS, que utiliza a metodologia
conhecida como Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP), em portugués
- Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) - na identificacdo de
perigos.

Esta metodologia é usada na indlstria alimenticia para prevenir a propagacao
de possiveis doencas que sao transmitidas através da ingestdo de alimentos
processados. Consiste na identificacdo de riscos e estabelece medidas de controle
estratégicos, capazes de reduzir esses riscos ou até elimina-los (WHO, 2017). No ano
2000, algumas entidades gestoras de agua da Austrélia decidiram adaptar a gestéo
preventiva de riscos no sistema de abastecimento de agua desde a origem até o
consumidor final (Hilaco, 2012).

Diante do sucesso da implementacdo da metodologia ajustada pelas entidades,
a OMS realizou estudos e avaliacbes técnicas com a colaboracdo de diversos
profissionais para que assim pudesse ser lancada a metodologia que integra o Plano
de Seguranca da Agua, que a partir de 2004 foi inserida nas GDWQ (WHO, 2005).

A 32 edicdo das Guidelines for Drinking Water Quality (GDWQ) de 2004,
relaciona um conjunto de recomendacfes a serem executadas para garantir a
qualidade da agua por parte das entidades gestoras, sendo a metodologia baseada
em gestdo preventiva de riscos, denominada Plano de Seguranca da Agua. As
recomendacdes podem ser adaptadas para normativas regionais conforme a
realidade de cada local, em observacédo a situacdo econdmica, social e ambiental
presente (Hilaco, 2012).

O Plano de Seguranca da Agua (PSA) aborda o gerenciamento preventivo de
riscos. Em razdo disso, propde que os riscos vinculados a seguranca da agua
fornecida sejam identificados, priorizados e controlados para evitar qualquer problema
relacionado com a qualidade da agua, visando a proteger a saude do consumidor. O
PSA compfe uma metodologia de fiscalizacdo sanitéria, a fim de analisar os perigos
e possiveis riscos a um sistema de abastecimento de agua e propor acdes de melhoria
com celeridade as quais devem estar acompanhadas de um monitoramento eficaz e
regular documentado, possibilitando o gerenciamento amplo e assim proporcionar
credibilidade e seguranca a populagéo abastecida (OMS, 2012).

No ano de 2021, a Portaria n°® 888, no tocante aos procedimentos de controle
e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de

potabilidade, em seu artigo 49 prevé o que segue:
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Art. 49 A Autoridade de Saude Publica podera exigir dos
responsaveis por SAA e SAC a elaboracdo e implementacdo de Plano de
Seguranca da Agua (PSA), conforme a metodologia € o contelido
preconizados pela Organiza¢do Mundial da Saude ou definidos em diretrizes
do Ministério da Saude, para fins de gestdo preventiva de risco a saude
(Brasil, 2021).

Conseguinte ao exposto, com o propasito de elucidar e nortear a elaboracédo e
implementagéo do PSA, na data de 02/02/2023 a Associagao Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT langou a norma técnica ABNT NBR 17080:2023 — Plano de
Seguranca da Agua — Principios e diretrizes para elaboracdo e implementacéo.

A normativa técnica aborda que o PSA € um instrumento que tem por fungéo
auxiliar o prestador de servico do abastecimento de &gua ou as solucdes alternativas
na melhoria da promocéao de saude publica. Também menciona que o PSA objetiva
eliminar ou reduzir riscos a saude do consumidor associados ao consumo de agua de
abastecimento publico, durante as etapas de captagdo, tratamento, armazenamento
e distribuicdo para consumo humano (ABNT NBR 17080:2023).

A norma também discorre sobre a necessidade de ado¢céao de um programa de
gestdo abrangente para a disponibilidade de uma agua segura para a populacao e, o
desenvolvimento do PSA baseado no conceito de barreiras mdltiplas, o qual utiliza
ferramentas administrativas, gerenciais, tecnologicas e educacionais considerando
nao sO apenas 0 monitoramento de contaminantes quimicos, fisicos e/ou bioldgicos
na qualidade de 4gua de abastecimento publico, mas, principalmente, todas as etapas
do sistema de distribuicdo de 4gua, desde o manancial até o consumo final (ABNT
NBR 17080:2023).

Ainda, a norma também traz o conceito do PSA conforme apresentado
a seguir:
3.32
plano de seguranca da agua
PSA
documento, baseado na metodologia integrada de avaliacdo e gestdo de
riscos que englobe todas as etapas do abastecimento de agua desde o

manancial até o ponto de consumo, visando desenvolver medidas de controle

para assegurar o fornecimento de 4gua segura.

Ainda em 2023, a OMS lanc¢ou a segunda edi¢do do Water Safety Plan Manual,

com aprimoramentos e solucdes a desafios reais de diversos estudos de caso no
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mundo (WHO, 2023). Torna-se assim, perceptivel que o PSA esta sendo estabelecido
diante de portarias e normativas federais a fim de implantar um sistema preventivo de
risco quanto a qualidade de 4gua e como resultado a promoc¢do de saude para a

populacao atendida.

2.5 ETAPAS DO PLANO DE SEGURANCA DA AGUA - PSA

As diretrizes da OMS ressaltam que o fornecimento de agua de forma segura
€ possivel através da implementacdo de um processo de gestdo de riscos que
contempla um quadro de referéncia para a seguranca da agua para consumo humano
(Figura 2). Este quadro apresenta uma abordagem integral de avaliacéo e gestao que
abrange os objetivos de saude definidos por uma autoridade sanitaria; uma avaliacao
detalhada dos riscos de todo os sistemas de abastecimento de 4gua em estudo; a
execucdo de medidas de controle necessarias e um sistema de vigilancia
independente (Vieira, 2018).

Figura 2 - Quadro de referéncia para a seguranc¢a da agua para consumo humano.

Objetivos baseados Contexto de salde publica
em saude e resultados para a saude

1 ,.

Plano de seguranca da agua

Avaliagdo do sistema Monitoramento Gestdo e comunicacéo

l

Vigilancia |

Fonte: Adaptado de Vieira, 2018.

A gestdo preventiva, como € atribuida ao PSA, evidencia a realidade da
unidade de gestdo responsavel pelo sistema de abastecimento de agua, que é o fato
da impossibilidade de controlar todos os elementos que influenciam na qualidade da

agua distribuida, uma vez que, muitos fatores estdo fora do alcance ou de sua
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responsabilidade direta. Frente a isso, a ado¢cdo de uma metodologia da identificacéo
e levantamento de riscos, capacitacao da equipe e apoio da administracao envolvida,
sdo necessarias para lograr de uma gestdo com éxito, sendo de extrema importancia
gue as demais entidades, as quais direta ou indiretamente fazem parte da saude e
gualidade de vida da populacédo, estejam inseridas durante todo o processo de
aplicacdo da gestdo da agua (Baracho, Najberg e Scalize, 2023; Summerill et al.,
2011).

O gerenciamento de riscos consiste na identificacdo dos possiveis perigos e
eventos perigosos atribuindo corretamente suas consequéncias e probabilidades para
a avaliacdo do nivel de risco provaveis por cada um deles (Walker, 2023). De acordo
com WHO (2017), o risco é a probabilidade de ocorréncia de um perigo identificado
causar danos a saude da populacdo em funcao de sua magnitude e severidade.

Logo, visto que o PSA consiste na avaliacdo de riscos, é de extrema relevancia
abranger os conceitos de perigo, evento perigoso e riscos. De acordo com WHO
(2011), sao definidos da seguinte maneira:

e Perigo: Pode ser caracterizado por um agente fisico, quimico, bioldégico ou
radiolégico capaz de causar danos a saude da populacéao.

e Evento perigoso: Sao situacdes que levam a inser¢cdo de um perigo ou a falha
na eliminacao de um perigo no sistema de abastecimento de agua.

e Risco: Consiste na probabilidade de ocorréncia de um determinado perigo que
pode causar danos a saude publica em um determinado periodo de tempo e
severidade das consequéncias associadas.

Para a execucao da analise em funcéo do grau de risco, primeiramente devem
ser identificados todos os perigos e eventos perigosos do sistema de abastecimento
de agua. Assim, sera possivel proceder com a analise a partir de uma matriz de
priorizacao de risco com escalas de probabilidade e severidade, onde se classifica o
grau de risco de uma determinada situagao (Corréa, 2020).

Como a matriz de risco é construida pode se tornar em ponto critico para sua
efetividade como ferramenta na avaliacéo de risco, podendo comprometer o proposito
e a integridade do PSA (Lane e Hrudey, 2023).

Por conseguinte, observa-se que a descrigdo dos eventos perigosos, realizada
preliminarmente, ocorre durante a etapa de apontamentos da problematica; e a etapa

de avaliacdo consiste na analise de risco (Ventura, 2019). Walker (2023) ainda
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pondera que, ao se avaliar mal o risco da qualidade da agua pode-se atribuir
probabilidade incorreta de ocorréncia de contaminacao.

Cabe ressaltar que nédo existe uma unica forma de desenvolver e implantar um
Plano de Seguranca de Agua (PSA). Alguns sistemas optam pelos modelos
estruturais propostos pela World Health Organization - WHO e International Water
Association - IWA, ja outros escolhem modelos de plano de gestao de riscos e ainda
h& aqueles sistemas que aplicam a metodologia Hazard Analysis and Critical Control
Points - HACCP, a partir da alegacdo que a agua para consumo humano é
considerada um produto alimentar. Porém, independente da metodologia escolhida, o
essencial € a aprovacdo da entidade gestora do sistema de abastecimento, como
também, o envolvimento das demais partes interessadas para compor e entender
ativamente o método, e podendo adequa-lo a realidade do local (Vieira, 2018; Lane e
Hrudey, 2023).

O PSA constitui de trés componentes fundamentais: a avaliacdo do sistema, o
monitoramento e a gestdo e comunicagao. Conforme a OMS (WHO, 2012), um PSA
pode ser desenvolvido em 11 mdodulos que integram todo o sistema de abastecimento
de agua, desde a captacao, tratamento, rede de distribuicdo e consumidor final. A
partir desta metodologia, podem ser realizadas as adaptacfes necessarias conforme
a realidade local, visto que a implantagdo do PSA deve ser flexivel na sua fase de
execucao, observando todos os critérios pré-estabelecidos durante as etapas iniciais.

Neste sentido, foi realizada uma adaptacéo para pequenas comunidades rurais,
conforme o guia de campo, no qual a OMS prop8e uma abordagem simplificada em 6
etapas (Figura 3).

Essas etapas exprimem, de forma resumida, o processo de desenvolvimento
do PSA, além do principal foco e obstaculos do sistema de abastecimento de agua.
As acdes realizadas em cada moédulo serdo descritas na etapa da metodologia do

presente estudo.
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Figura 3 - Esquema de 6 tarefas para implementar um PSA em sistemas de abastecimento de
pequenas comunidades.

TAREFA 1

Envolver a
comunidade e

montar uma equipe
7 de PSA N

TAREFA 6 TAREFA 2
Documentar, Descrever o
revisar e melhorar sistema de
todos os aspectos abastecimento de
da implementacao agua da
do PSA comunidade
TAREFA 5 TA_‘REFA 3 )
Monitorar as Identificar e avaliar

perigos, eventos
perigosos, riscos e
medidas de
controle existentes

medidas de
controle e verificar
a eficacia do PSA

TAREFA 4

Desenvolver e
implementar um
plano de melhoria
continua

Fonte: Adaptado de WHO, 2012.

2.6 IMPLANTACAO DO PSA NO BRASIL

Ressalta-se, inicialmente, que até 2017, 93 paises ja haviam implementado o
PSA para sistemas de abastecimento de agua (WHO e IWA, 2017). Como exemplo
de regulamentacéo internacional, pode ser relatada a normativa da Unido Europeia
sobre o tema, apontando obrigacdo legal da implantagdo do PSA para os paises
membros (Diretiva UE 2020/2184, 2020).

No Brasil, muitos estudos relacionados a implantacdo do Plano de Seguranca
da Agua estdo associados aos sistemas de abastecimento de dgua em zona urbana

que integram as Estagdes de Tratamento de Agua.
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O estudo realizado por De Lima (2010) compreendeu a elaboracédo de um Plano
de Seguranca da agua para um sistema de abastecimento humano no municipio de
Natal/RN. A pesquisa abordou a implantacdo de um PSA para um sistema de
producdo de &gua potavel o qual utiliza a captacdo de &gua bruta através do
manancial Maxaranguape. Foi aplicado o guia de implementacao de Vieira (2005) e 0
estudo realizado por Havelaar (1994,) que utilizou a metodologia APPCC,
complementando com o auxilio da “arvore decisoéria”, o qual segue uma sequéncia de
perguntas e respostas aplicada para cada evento perigoso, para identificagcdo dos
pontos criticos de controle — PCC nas etapas de captacdo, tratamento,
armazenamento e distribuicdo. O estudo também abordou medidas preventivas,
acOes corretivas e procedimentos de monitoramento no processo de producédo da
agua.

Outra proposta metodolégica para a implantacdo de PSA foi realizada por De
Souza (2014) no municipio de Bento Gongalves, no estado do Rio Grande do Sul, com
0 objetivo de aplicagdo no sistema convencional de abastecimento de agua da
CORSAN, onde foi proposta a implantacdo do PSA a partir da gestao de riscos como
Hazard Identification Study - HAZID e a Analise Preliminar de Riscos - APR para as
etapas de captacdo e tratamento e a utilizacdo de mapas de risco e simulacdes
hidraulicas, com maior nivel de detalhamento e enfoque, para as etapas de
reservacgao e distribuigao.

Conseguinte, Oliveira e Teixeira (2018) realizaram a avaliacdo de riscos em
uma rede de distribuicdo de agua no municipio de Formosa/GO, com o intuito de
implantacdo do PSA. A avaliacao de risco foi realizada por meio da metodologia de
matriz de priorizagdo de risco estabelecida pela NBR ISO/IEC 31010:2012 com
enfoque no PSA. Observou-se que os principais riscos levantados nos reservatérios
foram referentes ao estado de conservacdo do mesmo, 0 acesso de pessoas e
animais e a inexisténcia de analise da qualidade da agua na saida do reservatorio.
Para a etapa de distribuicdo foram pontuados riscos quanto a presenca de tubulacdes
de amianto, rachaduras nas tubulacfes, muitos vazamentos e a falta de desinfeccéo
apos a realizacdo dos servicos de manutencéo da rede. Em ambas as etapas foram
propostas medidas de controle e evidenciado que o PSA se torna uma importante
ferramenta para a gestao de riscos garantindo a seguranca da agua.

Ventura et al. (2019) estudou o modelo de PSA implantado na ETA de

Guarau/SP, utilizada como uma ferramenta de gestédo hidrica. A implementacédo do
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PSA consistiu na identificacdo de perigos e caracterizacdo de riscos na etapa de
tratamento como item relevante e inicial ao monitoramento preventivo. O PSA foi
estruturado a partir da metodologia estabelecida por Beuken et al. (2008). Foi
elaborado um formulario para o levantamento de pontos criticos de maior importancia
para a etapa de tratamento para posterior identificacao de riscos e perigosos. O estudo
concluiu que, de modo geral, o PSA apresentou resultados significativos para
utilizacdo como método preventivo na gestdo hidrica. Contudo, necessita um longo
prazo para mobilizacdo de todos os envolvidos e a efetivagdo em todas as etapas que
constituem um sistema de abastecimento de agua.

Baracho, Najberg e Scalize (2023) realizaram um estudo sobre os fatores que
impactam a implementacéo dos Planos de Seguranca de Agua, identificando fatores
facilitadores bem como os desafios para implementacdo do PSA por meio de um
estudo de caso no Brasil. Os autores abordam a importancia da participacdo da
FUNASA e dos prestadores de servicos de abastecimento de 4gua na difusdo do PSA
no Brasil, onde realizaram uma entrevista com 0s membros da instituicdo da
Fundacdo Nacional de Saude e prestadores de servico que realizam a
implementacéo, operacdo e manutencéo dos servicos publicos de abastecimento de
agua nos centros urbanos, com o objetivo de realizar um levantamento dos municipios
que implantaram o PSA no Brasil e seus desafios.

Com a realizagdo das entrevistas semiestruturadas, foi possivel identificar trés
fatores principais que afetam diretamente a implementacdo do PSA, os quais sao: o
processo de elaboracdo do PSA, gestdo organizacional e atores externos. O processo
de elaboracao leva em conta a formagao do grupo de execucdo que vai conduzir o
trabalho do inicio ao fim. Ja a gestédo organizacional envolve todas as atividades que
envolvem o abastecimento de agua a populacado, incluindo a elaboracdo de
documentos e préticas operacionais. Os atores externos séo definidos como sendo os
elementos que influenciam de forma direta e indireta o PSA como prefeituras,
usuarios, agéncias governamentais, comités de bacias, entre outros (Baracho,
Najberg e Scalize, 2023).

Através do estudo foi possivel perceber que somente nove entes federativos
do pais possuem o PSA ja implantado. Quanto aos fatores de sucesso e fracasso, o
estudo dos autores destaca que a dificuldade de comunicagéao e interacdo dos atores
externos com os prestadores de servico, o desinteresse ou falta de cooperacao das

partes envolvidas e as dificuldades na compreensao da metodologia a ser utilizada,
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acabam se tornando fatores desafiadores no processo de elaboracdo e
implementacdo do PSA. O comprometimento da administracdo envolvida, o
conhecimento técnico das etapas e metodologias de avaliacéo utilizada pela equipe
de trabalho e a motivagcdo externa por meio de incentivos financeiros, constituem
facilitadores na elaboracdo do PSA. A atividade de sensibilizacdo quanto a
importancia do PSA deve ser discutida com todos os envolvidos no sistema de
abastecimento de agua para a eficiéncia do trabalho realizado (Baracho, Najberg e
Scalize, 2023; Gunnarsdottir et al., 2023).

Em paralelo aos estudos apresentados, visando a implementacdo do PSA no
contexto rural, Corréa e Ventura (2021) elaboraram um modelo conceitual para
realizar o monitoramento de risco a contaminacdo da agua em pequenas
comunidades rurais. Foi desenvolvido um software para elaboragéo do PSA e matriz
de priorizacdo de riscos com interface grafica. A pesquisa foi realizada em cinco
comunidades rurais de S&o Carlos e outras cinco comunidades situadas em um
assentamento rural de Araraquara, ambos municipios do estado de Séo Paulo.

Apos o levantamento de 17 eventos perigosos em uma propriedade em S&o
Carlos quanto a etapa de captacdo de agua, observaram que 8 deles foram
classificados como alto risco de contaminacdo, sendo eles: falta de protecdo
permitindo o acesso de animais e pessoas; falta de placa de aviso sobre captacao;
presenca de animais; falha elétrica; presenca de pessoas com comportamento
inadequado e falta de higiene em torno da fonte; lavagem de roupas e banho na area
de captacdo; lancamento de efluentes na area de captacdo e o lancamento
inadequado de aguas residuarias em torno da fonte. No municipio de Araraquara, no
primeiro dos cinco lotes visitados que recebe abastecimento de agua por poco tubular
semiartesiano, dos 12 eventos perigosos avaliados, também para a etapa de captacéo
da 4gua, 10 foram apontados como alto risco de contaminacao. Ja no segundo lote,
dos 7 eventos avaliados, 2 apresentaram alto risco de contaminagdo e estao
relacionados aos dejetos de animais e a existéncia de outras fontes proximo ao pogo.
O estudo demonstrou que 53,2% dos eventos perigosos observados concentraram-
se na etapa de captacdo superficial e subterranea, sendo que o investimento em
seguranca e em métodos adequados nas captacdes pode reduzir os riscos quanto a
contaminacdo da &gua nas comunidades. O software auxiliou na classificagdo de
riscos e permitiu apresentar recomendacdes para mitigacdo de danos, além de ser de

facil aplicabilidade podendo ser utilizado em todo o pais para PSA em zona rural.
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2.7 SANEAMENTO RURAL NO BRASIL

O saneamento basico no Brasil € composto por um conjunto de servicos
publicos prestados a populagéo, incluindo infraestrutura para o abastecimento publico
de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos soélidos e
servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais conforme disposto em legislacéo
vigente (BRASIL, 2020).

Conforme a Organizacdo Mundial da Saude (ONU), o saneamento €
considerado um direito humano imprescindivel e universal para uma vida digna.
Constitui direito social integrante de politicas publicas sociais que sao garantidas pelo
Estado, onde as politicas publicas de saneamentos sédo fundamentadas na promocéao
da saude publica e tem como objetivo atingir o avanc¢o da salubridade ambiental, ou
seja, obter condi¢cdes ambientais que favorecam a prevencédo de doencas aliadas a
preservacao do meio ambiente (Brasil, 2019).

Nas areas rurais ha um grande déficit de acesso ao saneamento basico, visto
a deficiéncia tecnoldgica, financeira e operacional de recursos publicos para atender
as familias mais distantes da zona urbana, impedindo as pessoas de usufruir de
servicos basicos, mas fundamentais para a saude e qualidade de vida (Silveira, 2013).

O monitoramento mundial do saneamento e da agua potavel é realizado pelo
Joint Monitoring Programme (JMP) da Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e do
Fundo das Nac¢des Unidas para a Infancia (UNICEF). Os dados que o JMP traz séao
de extrema importancia em nivel global, pois os resultados apresentados sao
considerados um dos propésitos mais bem monitorados relativo aos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM) (Bain et al., 2014).

O JMP aborda firmemente uma desigualdade excessiva entre as fontes
melhoradas de agua potavel utilizadas pela populacdo urbana e rural. Os dados
apresentados reportam que apenas 4% da populacao urbana mundial utilizam fontes
de agua inapropriadas para 0 consumo, enquanto que para a populacao rural, sao
19% (Bain et al., 2014).

O Brasil ainda ndo dispbe de uma legislacdo especifica para o Plano de
Saneamento Rural. Logo, a principal referéncia € a Politica Nacional de Saneamento,
a qual estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e dispde em seu
artigo 48, inciso VII, a garantia de meios adequados para o atendimento a populacéo

rural, por meio da utilizacdo de solucdes compativeis com as suas caracteristicas
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econdbmicas e sociais peculiares. Frente a isso, entre 2015 e 2019 a Fundacéo
Nacional de Saude - Funasa em parceria com a Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) coordenou a elaboracdo do Programa Nacional de Saneamento Rural
(PNSR), lancada através da Portaria MS n° 3.174/2019 que tem como finalidade a
interacdo com os Orgdos do governo e programas do Estado em busca da
compreensao dos problemas que afetam as solucdes sanitarias, em respeito a
peculiaridade de cada regido rural do pais, onde as a¢Bes sdo voltadas para a
melhoria da qualidade de vida dessa populagéo (Brasil, 2019).

O Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR) definiu diretrizes e
estratégias para o planejamento das acfes a serem implantadas no que se refere ao
saneamento rural. Além disso, 0 PNSR prevé em suas diretrizes algumas estratégias
para o abastecimento de agua incluindo a garantia da seguranca da agua fornecida.
Para tanto, no capitulo 5, se¢éo 5.3, subsecao 5.3.1, diretriz 7, o documento apresenta

a seguinte estratégia (Brasil, 2019):

DIRETRIZ 7

EFETIVAR O CONTROLE E A VIGILANCIA DA QUALIDADE DA AGUA
PARA CONSUMO HUMANO EM SOLUCOES ALTERNATIVAS COLETIVAS
E INDIVIDUAIS DE ABASTECIMENTO DE AGUA NAS AREAS RURAIS.

ESTRATEGIAS:
7.1-(.)

7.8 - Fomentar a implementacdo de Planos de Seguranca da Agua em
sistemas e solugBes alternativas coletivas e individuais de abastecimento de
agua (Brasil, 2019).

Diante disso, foram desenvolvidas metodologias para elaboracao de Planos de
Seguranca de Saneamento Rural baseados nas recomendacdes da Organizacao
Mundial da Saude (OMS), do Ministério da Saude (MS) e do Programa Nacional de
Saneamento Rural (PNSR) que podem ser adaptadas para as mais diferentes regioes
do pais, visando apresentar 0s riscos 0s quais as populacdes que vivem em areas
rurais estdo expostas, diante da infraestrutura de saneamento basico existente em
ambito coletivo e individual e posteriormente apresentar propostas de melhorias
(Bezerra; Scalize; Baracho, 2022).

A metodologia desenvolvida para implantacdo do Plano de Seguranca de
Saneamento Rural (PSSR) foi concebida com base em diretrizes que contemplam o

Plano de Seguranca da Agua (PSA) e Plano de Seguranca de Saneamento (PSS)
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intitulado no estudo como Plano de Seguranca do Esgotamento Sanitario (PSE)

conforme apresentado na Figura 4 (Bezerra; Scalize; Baracho, 2022).

Figura 4 - Descricdo das etapas para elaboracéo e implementacéo do PSSR.
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Fonte: Bezerra; Scalize; Baracho, 2022.

Cabe ressaltar que a metodologia abordada para o PSSR segue a mesma linha
de divisdo de etapas da elaboragdo e implementagdo do PSA, contemplando a
participacdo social em todas as etapas do plano. A partir dessa metodologia € possivel
a estruturacdo de um PSSR para qualquer populagdo residente na zona rural

(Bezerra; Scalize; Baracho, 2022):
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3 METODOLOGIA

O estudo foi divido em seis etapas, conforme esquema apresentado na Figura
5. Foi realizado o levantamento bibliografico com base nos Planos de Seguranga de
Agua ja implantados para delinear o desenvolvimento da pesquisa. Para tanto, foi
realizada a pesquisa de artigos cientificos nas bases de dados Web of Science,
SciELO, Periodicos CAPES e Scopus com o uso do indexador “water safety plan”,
selecionado o idioma Inglés e Portugués e considerada as publicagbes com maior

relevancia, sem restricdes quanto ao ano de publicag&o.

Figura 5 - Diviséo de etapas da pesquisa realizada no Lajeado Fortuna, 2023.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Para definir o sistema de abastecimento de agua que integraria a pesquisa,
foram realizadas reunides com lideres das comunidades e reunides com 0s técnicos
da Prefeitura Municipal de Tenente Portela, onde visto a falta de dados dos sistemas
de abastecimento de 4gua, a escolha do SAA se deu da seguinte forma:

e Analise da viabilidade técnica e locacional;

e Reunides realizadas com a equipe de meio ambiente e da vigilancia
sanitaria do municipio responsavel pela coleta de amostras de agua nas
comunidades;

e Reunides com os lideres de comunidade que demonstraram interesse

em participar da pesquisa;
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e Disponibilidade de um acervo maior de dados do SISAGUA, como as
analises mensais dos parametros de potabilidade da agua, realizada por
empresa terceirizada pela administracdo publica.

Por conseguinte, o sistema de abastecimento de agua — SAA escolhido para a
pesquisa esta situado na Bacia Hidrogréfica do Rio Turvo — Santa Rosa — Santo Cristo,
enderecado no Lajeado Fortuna, Km 12, interior do municipio de Tenente Portela, sob
as coordenadas geograficas Lat.: 27°23'39.196"S; Log.: 53°50°39.251”0, denominado
Lajeado Fortuna

Posteriormente, a escolha dos sistemas para implantacdo do PSA foi definida
a metodologia a ser aplicada para contemplar todas as etapas do PSA, conforme
recomendacfes da OMS e da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR
17080:2023.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO E ESCOLHA DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

O municipio de Tenente Portela/RS esta situado na regido noroeste do estado
do Rio Grande do Sul, distante 480 km da capital do estado e possui um total de
14.497 habitantes. Possui uma area territorial total de 337,495 km?, da qual em
aproximadamente 10 mil hectares insere-se a area de Reserva Indigena Guarita
(PMSB de Tenente Portela, 2019; IBGE, 2022). A Figura 6 apresenta o croqui de

localizacdo do municipio de Tenente Portela.
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Figura 6 - Croqui de localizagdo do municipio de Tenente Portela/RS, 2023.

CROQUI DE LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE TENENTE PORTELA, RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

Legenda
I Municipio de Tenente Portela
[ ] Municipios do Estado do Rio Grande do Sul
[ Limites dos Estados do Brasil

Elaboragéao cartogréfica: Tainara Luana Schmidt Steffler (2023)
Fontes: Limites municipais e unidades federativas (IBGE, 2022)
Sistemas de Coordenadas Geograficas, datum SIRGAS 2000

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

O municipio de Tenente Portela abrange duas bacias hidrogréaficas: 52% de
seu territério na Bacia Hidrografica do Rio da Véarzea (U100) e 48% na Bacia
Hidrogréfica do Rio Turvo-Santa Rosa-Santo Cristo (U030), conforme Figura 7 (PMSB

de Tenente Portela, 2019).
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Figura 7 - Mapa das bacias hidrogréficas Bacia do Rio Turvo-Santa Rosa-Santo Cristo (U030) e Bacia
do Rio da Vérzea (U100) onde se situa o municipio de Tenente Portela — RS, 2023.
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Fonte: PMSB de Tenente Portela, 2019.

O sistema de abastecimento de agua para consumo humano no perimetro
urbano é de responsabilidade do 6érgdo publico CORSAN, cuja captacdo é
subterranea a partir de 18 pocos tubulares profundos situados em diferentes pontos
do municipio. (PMSB de Tenente Portela, 2022). Ja o perimetro rural é abastecido por
meio de sistemas de abastecimento de agua - SAA, solugbes alternativas coletivas —
SACs e solucgBes alternativas individuais — SAls, onde algumas familias optam pela
instalacdo de algum destes sistemas para obtencdo de agua para consumo humano
(PMSB de Tenente Portela, 2019).

Erroneamente, 6rgdos municipais e a vigilancia sanitaria caracterizaram alguns
SAAs como SACs. No entanto, neste trabalho, seguiu-se a definicdo que consta na
Portaria 888 (Brasil, 2021).

A coleta de residuos sdlidos do municipio € realizada por meio da coleta
seletiva pelo proprio érgao publico municipal em toda area urbana divido em bairros
para recolher residuos reciclaveis e organicos os quais sdo encaminhados para o
CIGRES — Consoércio Intermunicipal de Gestdo de Residuos Sdlidos, situado no

municipio de Seberi/RS, o qual realiza a triagem do material recebido, o tratamento e
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acondicionamento adequado. Ademais, a coleta dos residuos gerados na area rural
do municipio é realizada em alguns pontos cerca de uma vez por més (PMSB de
Tenente Portela, 2019).

No que se refere a coleta e tratamento dos efluentes domésticos, a comunidade
nao dispde de nenhum tipo de servigo que realize a coleta dos efluentes gerados nas
residéncias, tampouco o tratamento adequado. O municipio de Tenente Portela, tanto
em zona rural quanto em zona urbana ndo oferece um sistema de coleta e tratamento
de efluentes. Sendo assim, 0s municipes, situados na zona rural, realizaram a
construcdo de fossa rudimentar em residéncias mais antigas, onde conforme o censo
demografico do IBGE, no ano de 2010, 753 domicilios dispdem de fossa rudimentar
como destino do esgoto doméstico. Em casos de construcdes novas, sao instalados
os sistemas de fossa séptica, conforme disposto no Plano Diretor do municipio de
Tenente Portela, instituido pela Lei Municipal n°® 1.587/2008. As comunidades rurais
do municipio ainda utilizam a fossa rudimentar, onde somente em casos isolados
foram utilizadas valas de infiltracdo, mas que ndo apresentam critérios de
dimensionamento compativel com a ABNT NBR 13969:1997.

Ja no que diz respeito aos sistemas de drenagem, nas comunidades rurais do
municipio, incluindo a comunidade em estudo, ndo ha um planejamento e execucao
técnica de drenagem de agua pluvial. Logo, os moradores idealizam de forma manual
e empirica, as valas nas margens das vias vicinais e curvas de nivel em lavouras para

0 escoamento das aguas de origem pluviométrica.

3.2 ETAPAS DA ELABORACAO DO PLANO DE SEGURANCA DA AGUA - PSA

3.2.1 Definicdo da equipe

Para definicdo da equipe de trabalho que envolveu a presente pesquisa, foram
realizadas reunides com os funciondrios da vigilancia sanitaria, agricultura e meio
ambiente do quadro de servidores da prefeitura municipal do municipio bem como
lider da comunidade e membros responsaveis para futura implementacdo do SAA,
para a selecdo dos componentes de cada grupo que faria parte de cada etapa da

pesquisa.
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3.2.2 Coletade informacdes para descricdo do sistema de abastecimento da

comunidade

Para a descricdo do sistema de abastecimento de 4gua SAA, foram realizadas
visitas ao local da pesquisa, conversa com moradores da comunidade, estudo de
mapeamentos do sistema, da bacia hidrografica, do cérrego denominado Lajeado
Fortuna, avaliacdo dos registros da qualidade da agua e a aplicacdo de questionario
as 11 familias que integram a pesquisa. O questionario foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da UFSM sob a Certificacio de Apresentacdo de Apreciacdo Etica
(CAAE) n° 64704222.0.0000.5346.

3.2.3 Identificacao e avaliacdo dos perigos, eventos perigosos e riscos

Para o levantamento e avaliagdo dos perigos, eventos perigosos e riscos foi
realizada a aplicacdo do software desenvolvido por Corréa (2020), por meio dos
softwares livres Pycharm® e Python® 3.6. O software foi utilizado em campo durante
a coleta de dados, para preenchimento da matriz de priorizagéo de riscos existentes
e geracao de graficos para avaliacao dos riscos quanto a seguranca da agua.

3.2.4 Determinagéo de medidas de controle

Apés a classificagcdo dos riscos, o software ja apresenta propostas de medidas
de controle para cada etapa avaliada atrelada a urgéncia de reparacdo de cada risco
identificado. Também foram apresentadas as medidas de controle existentes e
propostas algumas medidas de controle de curto, médio e longo prazo, conforme o

evento perigoso avaliado, especifico para o caso do SAA.

3.2.5 Desenvolvimento de plano de melhoria

Para a implementacdo das medidas de controle propostas, foi elaborado um
cronograma de ac¢bes contendo as medidas a serem tomadas de forma imediata,

referente aos eventos perigosos classificados como risco alto e muito alto.
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3.3 MATRIZ DE CLASSIFICACAO DE RISCOS

Para realizar o levantamento dos riscos e perigos foi utilizada a matriz de riscos
baseada na proposta de Corréa (2020), a qual faz parte do software utilizado para
avaliacdo e monitoramento. A matriz de priorizacdo de riscos é baseada na
probabilidade de determinado evento perigoso em ocorrer, a severidade e
consequéncia conforme diretrizes recomendadas pela Organizacdo Mundial da Saude
(WHO, 2017) e Ministério da Saude (Brasil, 2012).

A matriz qualitativa e semiquantitativa de priorizacdo de risco, utilizada para
avaliar o cenario do SAA, levou em consideracdo os critérios de severidade da
consequéncia, que vai do peso 1 a 5, e da probabilidade de ocorréncia, também de
peso 1 a 5. Os resultados desses critérios compdem a nota referente ao evento

perigoso avaliado e constata o grau do risco, conforme exemplificado na Figura 8.

Figura 8 - Matriz de priorizagdo de risco para estudo do PSA, e que ja consta no software, utilizado no
Lajeado Fortuna, 2023.

Severidade da Consequéncia

Probabilidade de Ocorréncia Insignificante Baixa Moderada Grave Muito grave

Peso 1 Peso 2 Peso 3 Peso 4 Peso 5

Quase certo — Peso 5 5 (baixo) 10 (alto) 15 (alto)

Provavel — Peso 4 4 (baixo) 8 (méedio) 12 (alto)

Moderadamente provavel — 3 (baixo) 6 (médio) | 9 (médio) 12 (alto) 15 (alto)
Peso 3
Improvavel — Peso 2 2 (baixo) 4 (baixo) 6 (medio) 8 (méedio) 10 (alto)
Raro — Peso 1 1 (baixo) 2 (baixo) 3 (baixo) 4 (baixo) 3 (baixo)
Score de risco <6 6-9 10-15
Classificagdo de risco Baixo Médio Alto
Analise de risco
- Muito Alto Risco extremo e n&o toleravel, necessidade de ac¢éo imediata
Alto Risco alto e nao toleravel; necessidade de especial atengéo
Medio Risco moderado; necessidade de atengéo
Baixo Baixo nsco e toleravel, controlavel por meio de procedimento de rotina

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.
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Ha que se ressaltar que essa mesma estruturacao de matriz também é exposta
como exemplo na ABNT NBR 17080 (ABNT, 2023). Para atribuicdo dos pesos, a partir
da analise de priorizacdo de riscos, se fez necesséario analisar o grau de impacto do
evento perigoso, que se refere a severidade e a frequéncia com que ocorre o evento
perigoso avaliado, que diz respeito a probabilidade. Logo, estas informacdes foram

inseridas no software utilizado e séo apresentadas conforme descrito na Figura 9.

Figura 9 - Probabilidade e severidade de riscos para o PSA.

SEVERIDADE DA CONSEQUENCIA

Descritor Descrigédo Peso

Insignificante Sem impacto detectavel 1

Pequeno impacto sobre a qualidade organoléptica da agua efou baixo
Baixa rsco a salde, que pode ser minimizado em etapa seguinte do 2
sistema de abastecimento.

Elevado impacto estético e/ou com risco potencial a salde, que pode

Moderada ser minimizado em etapa seguinte do sistema de abastecimento 3
Potencial impacto a saulde, que ndo pode ser minimizado em etapa
Grave - - : 4
seguinte do sistema de abastecimento.
Muito grave Elevado risco potencial a salde, que ndo pode ser minimizado em 5

etapa seguinte do sistema de abastecimento.

PROBABILIDADE DE OCORRENCIA
Descritor Descrigao Peso
Raro Uma vez a cada cinco anos 1
Improvavel Uma vez por ano 2
Moderadamente provavel Uma vez por més 3
Provavel Uma vez por semana 4
Quase certo Uma vez por dia 5

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.

3.4 MODELO DE AVALIACAO E MONITORAMENTO — SOFTWARE

O software elaborado por Corréa (2020) foi através dos softwares livres
Pycharm® e Python® 3.6, onde o autor buscou estruturar um modelo de Sistema e
Solugdes Alternativas de Abastecimento de dgua — SSAAA com todos os elementos
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necessarios a serem avaliados na gestdo de risco. Foram levantadas as possiveis
ameacas vinculadas a contaminacéo de agua em comunidades rurais, transformadas
em variadveis e agregadas para compor um banco de dados. Os itens analisados

durante a avaliacdo de riscos utilizando o software sao apresentados na Figura 10.

Figura 10 - Modelo de SSAAA utilizado para implantagdo de PSA em comunidades rurais e utilizado
para 0 SAA, do Lajeado Fortuna, 2023.

ETAPA COMPONENTE ELEMENTO
Manancial superficial: rio;
Captacao de agua superficial Nascentes
Lagos

Pogo escavado(pogo caipira)

Captagéo (C) Captagao de agua subterranea Pogo tubular semiartesiano

Pogo tubular artesiano

Armazenamento de agua bruta Reservatorio de agua bruta

Reservatorio de agua pluvial (cisterna)

Tratamento (T) Processo de tratamento Tratamento fisico-quimico
Armazenamento de agua tratada Reservatdrio de agua tratada
Distribuigao canalizada Operagao e distribuigao canalizada
Distribuigéo (D)
Veiculo transpartador Caminhdes pipa e outros

Coleta de agua

Usuario (U) Utillizac&o de agua bruta ou tratada
Armazenamento e manuseio domésticos

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.

O modelo foi estruturado por Corréa (2020), considerando os principais fatores
gue possam integrar o SSAAA de uma comunidade rural. Para tanto, os dados foram
divididos em: Captacéo, representado pela letra C; Tratamento, representado pela
letra T; Distribuicdo, representado pela letra D e Usuario, representado pela letra U,
para investigacdo das possiveis contaminacfes presentes em cada etapa.

Devem-se fazer algumas ressalvas quanto ao modelo proposto: o reservatorio
de agua tratada nédo faz parte da etapa de tratamento como descrito no modelo; mas
sim da etapa de distribuicdo. Além disso, a etapa “usuario”, geralmente nao é
abordada pelo PSA; no entanto, para pequenos sistemas pode se fazer muito

importante.
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As Figuras 11, 12 e 13 apresentam a pagina inicial do software, a insercao de

dados referente a equipe e ao local avaliado e as etapas de selecéo para avaliacédo

do sistema conforme o local de estudo, respectivamente.

Figura 11 — Pagina inicial do software, proposto por Correa (2020), para uso em PSA de pequenas

comunidades.

Arquivo

<2

3
A
¢ =

/
’

N

Informagoes Gerais
Execute as etapas do PSA, a seguir:
(1) Equipe e Localizagédo I
o (2) Avaliagédo do Sistema I

Versdo: Yara 1.0 (2019)

Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)
DECiv - Departamento de Engenharia Civil
Yol de Po 40 em Er Urbana
Elaboragéo: Eng. Rony Corréa
Orientagdo: Prof.? Dra. Katia Ventura

o <4 pLano DE SEGURANCA DA AGUA PARA
PEQUENAS COMUNIDADES

Fonte: Elaborado a partir do software verséo Yara 1.0, 2019.
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Figura 12 - Etapa para insercéo de dados referente a equipe e ao local a ser implantado o PSA.

7
Nome Telefone E-mail Cargo R bilidad: Voltar
Nome do Municipio Estado Bairro
Qual o nome da comunidade? Quantas pessoas vivem na comunidade? Coordenadas
lat lon
Fonte: Elaborado a partir do software verséo Yara 1.0, 2019.
Figura 13 - Etapa para escolha do componente e elemento a ser avaliado.
i

(2) Sistema e Solugdes Alternativas de Abastecimento de Agua

um do si para iniciar a analise:
C - Captacéo:
C1 - Captagéo de Agua Superficial: C2 - Captagéo de Agua Subterrénea: C3 - Armazenamento de agua bruta:
€ ©1.1 Agua Superficial: rios; nascentes; lagos. & 2.1 Agua Sublerranea: pogo escavado (poga caipira) ¢ 2.1 Reservatdrio de dgua bruta
@& 22 Agua Subterrdnea: pogo tubular semi-artesiano & 32 Reservatdirio de dgua de chuva: cisterna

& ¢2.3 Agua Sublerrdnea: pogo tubular artesiano

T- Tratamento:

T1 - Processo de tratamento: T2 - Armazenamento de Agua tratada:
® T1.1 Tratamento quimicoffisico @ T2.1 Reservatério de Agua Tratada

D - Distribuigao:

D1 - Distribuigao canalizada: D2 - Veiculo transportador:
@ D1.10perac3o e distribuicio canalizada # D21 Caminh3o pipa e outros

U - Usuario:

U1 - Utilizagéo de dgua bruta ou tratada:
# U171 Coleta de dgua
© U1.2/ € manuseio

Sair

Fonte: Elaborado a partir do software verséo Yara 1.0, 2019.

A partir desta estrutura, foram incluidos os principais eventos perigosos
provaveis conforme cada elemento avaliado, organizados em um banco de dados e
incluidos em um programa com interface grafica. A interface utilizada permite que o
responsavel pela avaliagdo do sistema insira todos os dados referentes ao local

avaliado e a equipe envolvida, conforme apresentado na Figura 14.
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Figura 14 — Exemplo da matriz de avaliagdo de eventos perigosos na etapa de captacdo, componente
armazenamento de 4gua bruta e elemento reservatério de 4gua tratada.

T2.1 Reservatorio de agua tratada

Localizagao ou nome do elemento analisado Data da analise Coord Hesnkaios ‘ GISfeny ‘

Reservatério da agua tratada 20 o6 [2023 lat -27.395767° lon 53.837035°
Avaliador (es) da  més  am Sair

Tainara Steffler

Evento Perigoso ‘Probabilidade *Severidade “S5702/%7, ‘Severidade’e Probabilidace’, de 14 5
Caso o se aplique, assinale 0 (zero). Assinalar

T2.1.1: Presenca de fezes de animais na tampa do reservatério 1 1 todos os campos.
‘Probabilidade
(1)Raro: Uma vez a cada cinco anos

T2.1.2: Inundagéo da vahvula por aguas superficiais

T2.1.3: Desprendimento de biofilme .
(2)Improvévei: Uma vez por ano

T2.1.4: Drenagem inadequada e acimulo de dgua (3)Moderadamente provével: Uma vez por més

T2.1.5: Reservatério de armazenamento estd rachado ou com vazamentos (4)Provével. Uma vez por semana

T2.1.6: Vandalismo ou agdo terrorista (danificagic de equipamentos, obstrugdo de operagdo e adigio de quimicos) (3)Quase cerfo: Uma vez por dia

T2.1.7: Priticas inadequadas de higiene durante limpeza do reservatério _
*Severidade
T2.1.8: Infiltragio/vazamento de dgua ; 5

(1)Insignificante: Sem impacto detectavel

T2.1.9: Estagnacéo da sgua devido ao baixo consumo, uso intermitente ou longos periodos sem uso i Pt o Ipaci b & guidade

- = organoléptica da agua e/ou Daixo risco & saide,
T2.1.10: Area sem protecéo ou danificada; acesso de animais e pessoas Lttt G

3
0
4
n
4
|4
1
4
T2.1.1%: Correséo de materiais de construgao 3
3

rrep B oy s B oy ey ey ey ey =3 e =

T2.1.12: Acdmulo de biofilme
& sadd pode ser minimizado

sadde, que
em etapa sequinte do sistema de abastecimento.

(4)Grave: Potencial impacto & saide, que ndo
pode ser minimizado em etapa seguinte do
sisterna de abastecimento.

(5}Muito Grave: Elevado risco potencial 4 saide,
gue néo pode ser minimizado em etapa seguinte
do sisterna de abastecimento.

Fonte: Elaborado a partir do software verséo Yara 1.0, 2019.

O software foi moldado contemplando as etapas iniciais e a matriz de
priorizagdo de riscos que considera a probabilidade de ocorréncia do risco e a
severidade da consequéncia, com interface grafica de facil interpretacéo.

O responsavel pela avaliacdo do sistema pode selecionar apenas um elemento
para cada etapa avaliada e realizar a avaliagéo do risco, indicando a probabilidade de
ocorréncia e severidade da consequéncia atribuindo um numeral que indica o peso
para cada evento perigoso avaliado.

ApoOs a insercdo de todos os dados para a etapa avaliada, o software gera os
resultados quanto ao risco de seguranca da agua, de acordo com as diretrizes
previstas pela OMS para elaboracdo do PSA. Para andlise, o software disponibiliza a
matriz e o grafico de priorizacdo de riscos que pode ser gerado um arquivo PDF para
uso posterior.

Para definir as medidas de controle a serem implantadas, foram pontuadas as
medidas de controle existentes, utilizadas as medidas obtidas através do software, o

gual sugere uma medida de controle para cada evento perigoso identificado conforme



51

a classificacdo do risco e, sugeridas algumas medidas de controle conforme a
viabilidade de implantacéo para cada risco avaliado.

Logo, para a priorizacéo das acfes a serem tomadas foi utilizada a metodologia
abordada por WHO (2012), conforme pode ser visualizado na Figura 15, a qual

descreve a urgéncia das medidas a serem tomadas conforme a classificagéo do risco.

Figura 15 - Prioridade de acdes para as medidas de controle.

Avaliagao do Significado da classificacéo do risco Descrigéo

risco
Claramente uma pricridade: Requer Acles precisam ser tomadas de forma
atencéo urgente urgente para minimizar o risco

Médio Prioridade de médio ou longo prazo: Pode ser necessario implementar acbes
Requer atencao para minimizar o rsco

Pode haver a necessidade de
implementar acdes mas n&o uma
prioridade, ou nenhuma acéo &
necessaria neste momento.

Baixo Claramente n&o & uma prioridade

Fonte: Adaptado de WHO, 2012.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O SAA do Lajeado Fortuna no municipio de Tenente Portela foi implantado no
més de dezembro do ano de 2021 e abrange 17 pontos de distribuicdo de &gua.
Contudo, fizeram parte da pesquisa 11 familias que integram a comunidade. As
demais ndo foram consideradas pelo fato de que: em duas propriedades havia dois
pontos de distribuicdo de agua em cada, porém abasteciam duas residéncias da
mesma familia. Sendo assim, como a proposta da pesquisa foi integrar as familias, foi
considerada uma familia de cada propriedade.

Ainda, uma propriedade da comunidade ndo estava fazendo o uso da agua
proveniente do SAA, visto que havia um poco tubular profundo na propriedade o qual
supria toda a demanda necessaria. Na propriedade onde esta instalado o reservatorio
de &gua bruta, atualmente, ndo havia moradores e a propriedade vizinha era de posse
de um morador da cidade o qual fazia uso da residéncia eventualmente e,
recentemente estava sendo realizado o processo de destilacdo de aguardente em um
pequeno alambique artesanal que operava esporadicamente na comunidade, sendo,
portanto, ndo contabilizados na pesquisa.

Anteriormente, havia outro sistema que abastecia as economias da
comunidade, mas foi desativado devido a problemas de intermiténcia para o
abastecimento de 4gua das familias. O controle da qualidade da agua é realizado pela
equipe da Vigilancia Sanitaria da Prefeitura Municipal de Tenente Portela e por
empresa terceirizada, a qual realiza as analises dos parametros de qualidade da agua

coletada mensalmente.

4.1 EQUIPE DO PSA

A formac&o da equipe do Plano de Seguranca da Agua referente ao Sistema
de Abastecimento de dgua — SAA do Lajeado Fortuna foi composta pela autora da
presente pesquisa que coordenou o trabalho, pelo seu Professor Orientador, pelo
Engenheiro Agronomo lotado na Secretaria de Agricultura da Prefeitura Municipal de
Tenente Portela, pela Fiscal Ambiental do Departamento de Meio Ambiente da
Prefeitura Municipal de Tenente Portela, pelo lider da comunidade em estudo e por
alguns membros da equipe da Vigilancia Sanitaria lotados na Secretéria de Saude da

Prefeitura Municipal de Tenente Portela.
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Atentou-se a uma equipe multisetorial, abrangendo representantes da area
rural e de escala local e municipal (Bezerra, Scalize, Baracho, 2022), a fim de que a
politica governamental seja clara para que o funcionamento do PSA se sustente no

tempo, como exposto por Gunnarsdottir et al. (2023).

4.2 AVALIACAO INTRADOMICILIAR DE POSSIVEIS RISCOS

A fim de entender os usos da agua e demandas da comunidade que usufrui
desta forma de abastecimento, como também servir de base para identificacdo dos
eventos perigosos e avaliacdo dos riscos, foram aplicados questionarios diretamente
para um membro de cada familia que integra o SAA em estudo. Os questionarios
foram conduzidos no primeiro semestre do ano de 2023 pelos membros da equipe do
PSA e realizado o levantamento de dados conforme apresentado no Quadro 1, sendo

11 pontos de consumo, abastecendo um total de 41 pessoas.

Quadro 1 - Relacdo dos pontos de consumo e caracteristicas dos consumidores entrevistados e que
integram o SAA do Lajeado Fortuna, 2023.

(continua)
Idade do

Pontos de consumo entrevistado Nur.nero de pesso.as aue

(ano) residem na propriedade
01 38 06
02 68 04
03 21 03
04 70 03
05 65 07
06 72 02
07 55 04
08 45 06
09 72 01
10 65 01
11 31 04
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Quadro 1 — Relagéo dos pontos de consumo e caracteristicas dos consumidores entrevistados e que
integram o SAA do Lajeado Fortuna, 2023

(concluséo)

Idade do )
_ NUumero de pessoas que
Pontos de consumo entrevistado _ _
residem na propriedade
(ano)
Total de consumidores 41

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Durante a aplicacdo dos questionarios, foi solicitado ao entrevistado a partir de
gual data faziam o uso da agua proveniente do SAA, sendo que 100% dos
entrevistados responderam que integram o sistema desde sua instalacdo, ou seja,
desde o0 més de dezembro do ano de 2021.

Ainda, foi realizado o questionamento quanto aos usos da agua proveniente do
SAA na propriedade, sendo que dos 11 entrevistados, apenas 01 respondeu que nao
utilizam a agua para o consumo, pois dispdem de uma solucao alternativa individual
— SAI proveniente de um poco tubular profundo situado no interior da propriedade,
utilizado também para o abastecimento de agua para a atividade de criacdo de aves
de corte. Ademais, para as atividades como asseio pessoal, limpeza da residéncia,
utensilios e roupas € utilizada a agua proveniente do SAA. Os demais integrantes do
SAA relatam que utilizam a agua do SAA para todas as necessidades humanas,
incluindo o consumo.

Também, 100% dos entrevistados possuem reservatoérios de dgua domiciliares
em sua propriedade e a periodicidade da limpeza da mesma se difere conforme

apresentado na Figura 16.
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Figura 16 — Periodicidade da limpeza do reservatério de 4gua na propriedade abastecida pelo SAA do
Lajeado Fortuna, 2023.

Periodicidade da limpeza do reservatorio

9%

36%

55%

m 1 vez a cada dois meses 1 vez no semestre 1 vez ao ano

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Para a limpeza do reservatorio, das 11 familias entrevistadas, todas relataram
0 uso de agua e sabdo, e trés delas disseram utilizar cloro também. Apenas 03
relataram que utilizam agua, sabéo e cloro. As demais realizavam a limpeza apenas
com agua e sabédo.

Quanto ao uso de algum tratamento pré-consumo da agua, além do cloro ja
presente, apenas 18% das familias integrantes do SAA realizam a filtracdo da agua
anterior ao seu consumo, sendo que, as demais realizam o consumo direto da agua
que chega as torneiras dos consumidores.

Foi questionado se o entrevistado ja visitou o local onde é coletada a agua do
sistema, sendo que 82% responderam que ja conheciam o local e 18% nunca tiveram
interesse de ir até o local onde o sistema esta instalado.

Na mesma oportunidade, questionou-se se na opinido do entrevistado, havia
alguma necessidade de melhoria em algum ponto do SAA. Neste momento, de forma
geral, os integrantes do sistema se mostraram satisfeitos com a 4gua que esta sendo
distribuida.

Entretanto, diversos foram os relatos quanto a um evento especifico que havia
ocorrido no més de abril onde um morador havia realizado o desague de um acgude

proveniente da atividade de piscicultura, situado a montante do local de captacdo da
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agua do SAA, a cerca de 170 metros. Logo, os moradores relataram que a agua
chegava as torneiras com coloracéo turva, apontando sujidade.

Um consumidor apontou que ha necessidade de melhoria na disposicdo da
rede de distribuicdo que destinam a agua até as residéncias dos consumidores, visto
gue a maioria esta situada as margens das vias vicinais e expostas as intempéries do
tempo, ocasionando danos como vazamentos e rompimento das tubulagdes visto que
h& uma grande circulacdo de maquinarios agricolas na comunidade. Ademais, 0s
consumidores ndo apontam queixas quanto a agua distribuida através do SAA.

Foi abordada a questdo referente ao conhecimento quanto a ocorréncia de
alguma melhoria ou modificacéo no sistema desde a sua implantacdo, onde 100% dos
entrevistados responderam que desconheciam qualquer tipo de intervencdo no SAA
desde a data de inicio da operacéo.

Referente a percep¢do de alguma diferenca no consumo de 4gua desde a
adicao de cloro, a qual ocorreu a partir do més de marco do ano de 2022, 54,5% das
pessoas entrevistadas responderam que sentiram alteragdo no odor e sabor da agua
identificando o cloro e, cinco pessoas, ou seja, 45,5% informaram que nunca haviam
notado qualquer alteracao.

Foram computados os registros de surtos de “virose”, doenga decorrente da
agua ou necessidade de fervura da agua anterior ao seu consumo, onde foi verificado
gue apenas uma familia relatou a necessidade de ferver a 4gua antes de sua ingestao.

Quando questionados se, de modo geral, houve melhoria na quantidade e
gualidade da agua para consumo desde a implantacdo do SAA, todos que fizeram
parte da entrevista com os moradores afirmam que estao satisfeitos, visto que, quando
eram comtemplados pelo sistema anterior, havia registros recorrentes de falta de
agua.

Em todas as propriedades que recebem agua proveniente do SAA em estudo
apresentam drenagem de &agua, proveniente de eventos pluviométricos, de forma
adequada, evitando o acumulo de agua parada proximo a residéncia. Ainda, apesar
de todas as propriedades possuirem banheiros no interior de suas residéncias, 09 das
11 familias integrantes da pesquisa destinam o esgoto doméstico para fossa
rudimentar, composta apenas de um buraco escavado no solo, que podera ocorrer a
contaminacao da agua subterrdnea e da prépria rede de distribuicdo de agua, sendo
gue outras 02 familias possuem uma fossa/sumidouro constituida de um tanque com

material filtrante como cascalho para disposicéo do efluente gerado na residéncia.
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Apenas uma familia que integra o sistema possui atividade de criacdo de aves
de corte, sendo que os dejetos gerados pelas aves ficam dispostas sob camadas de
serragem que sao revolvidas frequentemente e transformadas em cama de aviario
para, posteriormente, ser utilizada como adubo organico na lavoura.

Na Figura 19 observa-se o destino dado pelos moradores da comunidade aos
residuos gerados diariamente em suas residéncias. Diante da falta de coleta de
residuos pelo servico publico, pode ser observado que a maioria dos moradores
realiza a queima dos residuos ou ainda, destinam uma parcela dos residuos gerados
para os pontos de coleta situados na zona urbana do municipio.

Figura 17 — Destino dos residuos gerados nas residéncias abastecidas pelo SAA no Lajeado Fortuna,
2023.

Destino dos residuos gerados naresidéncia

mQueima ® Recicla
H L eva até um ponto de coleta Queima e enterra
= Queima e leva até um ponto de coleta # Queima e Langado no quintal/mato

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Além disso, 45,5% dos moradores utilizam algum tipo de defensivo agricola
para combater as pragas nas plantacdes. Conforme apresentado na Figura 20, ha
uma diversidade quanto ao destino das embalagens destes produtos: apenas duas
familias realizam a logistica reversa das embalagens, conforme previsto na Politica
Nacional dos Residuos Solidos — Lei 12.305 de 2010 (Brasil, 2010).
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Figura 18 — Destino das embalagens de defensivos agricolas pelos moradores abastecidos pelo SAA
do Lajeado Fortuna, 2023.

Destino das embalagens de defensivos agricolas

HQueima E | angado no quintal/mato
u Reaproveita para outro uso Logistica reserva
mNao gera

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

N&o ha coleta seletiva dos residuos sélidos gerados pela comunidade. Logo,
como alternativa, algumas familias realizam o acondicionamento dos residuos
reciclaveis em local seco e coberto em sua propriedade até chegar a um montante
viavel para ser conduzido até as coletoras situadas no centro do municipio, quando
as familias necessitam se deslocar até a area urbana da cidade.

Ainda, residuos provenientes dos banheiros sdo em sua maioria queimados
pelos préprios moradores em suas propriedades. Ja, os residuos como restos de
alimentos séo utilizados como composto organico em hortas e lavouras e também
destinados como alimento aos animais.

Esses resultados mostram, infelizmente, um cenario ja evidenciado pelo Plano
Nacional de Saneamento Rural (Brasil, 2019), em que a populacédo rural apresenta
elevado déficit de saneamento, diretamente relacionado a salubridade ambiental. Mais
especificamente no Rio Grande do Sul, os indices de atendimento rural sdo: 20% de
agua; 3% de esgoto; 45% de coleta de residuos solidos regularmente (PLANESAN,
2022).
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4.3 DESCRICAO DO SAA

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) integra a Bacia Hidrogréfica do
Rio Turvo — Santa Rosa — Santo Cristo. O afluente que abastece o SAA é denominado
Lajeado Fortuna e desagua no Rio Turvo que esté situado a cerca de 3,0 km do local,
onde € realizada a captacao da agua que integra o SAA em estudo.

Para avaliacao do sistema foram realizadas visitas ao local onde € efetuada a
captacgdo, tratamento e distribuicdo da agua, bem como conversas com 0S USUArios
da &gua proveniente do SAA.

O SAA esta em operacéo desde o més de dezembro do ano de 2021, quando
membros da comunidade, com o auxilio de funcionarios da administracdo publica
municipal, construiram um reservatdrio de agua bruta para o represamento de uma
nascente do curso hidrico Lajeado Fortuna, afluente do Rio Turvo.

O reservatorio de agua bruta foi construido de alvenaria de forma retangular
coberto por uma lona e possui as seguintes dimensdes: 2,45m x 2,45m e 0,57 m de
altura. No interior foi acoplada uma bomba com poténcia de 1,5 cv para realizar o
bombeamento e conduzir a agua bruta por meio de tubulacdo polietiieno de alta
densidade (PEAD) de uma polegada até o reservatorio elevado, a uma altura de 2,5
metros do solo, com capacidade de armazenamento de 10.000 litros que esta situado
cerca de 740 metros do local de captacao da agua.

Abaixo do reservatério de &gua ha um pequeno reservatério o qual contém dois
registros, uma torneira e um suporte para a adicdo de hipoclorito de calcio, que vai
sendo dissolvido conforme necessidade no reservatorio de agua. Posteriormente, a
agua é conduzida, por meio de tubulacdo de polietileno de uma polegada, até metade
do percurso; e no restante do caminho, é conduzida atraves de tubulagdo de PVC DN
30 mm ao longo da estrada vicinal principal da comunidade.

A partir da entrada de cada morador é utilizada a tubulacdo de PVC DN 20 mm
até o consumidor final, os quais integram 11 familias em uma distancia que varia de
20 metros até 3.660 metros do ponto de saida da agua apos o tratamento. A Figura
21 descreve o sistema de abastecimento de agua através do SAA utilizado pela
comunidade e a Figura 22 apresenta o local onde esta situado a captagdo da agua

através do reservatério de agua bruta e o reservatorio elevado de 4gua tratada.



Figura 19 — Descri¢do do Sistema de Abastecimento de Agua — SAA do Lajeado Fortuna, 2023.

— RESERVATORIO
ELEVADO

CONSUMIDOR

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

60

Figura 20 — Croqui de localizag&o do reservatorio de dgua bruta e reservatorio elevado do SAA do

Lajeado Fortuna, 2023.

Croqui de identificagdao do SAA

vResev\ atorio de agua bruta

o ]

e

Google Earth

I

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2020.

Legenda

& Lajeado Fortuna

O Reservatorio de 4gua bruta

@ Reservatorio elevado de dgua tratada

o
>

gReservatorio elevado de agua tratada

A é&rea de captacdo onde foi realizada a construgdo do reservatorio de agua

bruta ndo possui cercamento ou delimitacdo, tampouco na Area de Preservacéo
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Permanente — APP, a qual ndo apresenta a devida cobertura de vegetacéo nativa da
mata ciliar na faixa de 30 metros, desde a borda da calha do leito regular conforme
previsto pelo Cédigo Florestal — Lei 12.651 de 2012 (Brasil, 2012).

Ao entorno do local ha presenca de cultivos anuais, area de solo nu com
cascalho e algumas espécies arbéreas dispersas. As tubulacdes que conduzem a
agua até o reservatoério ficam expostas sobre o solo. Também, para a cobertura do
reservatorio de agua bruta foi utilizada uma lona preta e acomodada com tijolos de
barro, os quais podem ser removidos de forma simples, pois somente estéo alocados,

sem nenhuma fixagcdo permanente, conforme pode ser observado na Figura 23.

Figura 21 — Foto do reservatdrio de 4gua nao tratada que serve de abastecimento do SAA do Lajeado
Fortuna, 2023.

Fonte: A autora, 2023.

O reservatorio elevado de agua tratada foi construido junto a uma propriedade
gue é integrante da SAA e também néo esta cercado ou restrito ao acesso de pessoas
ou animais. Ao entorno do reservatoério elevado também ha cultivos agricolas, além
de algumas residéncias.

A desinfeccao é realizada por meio de cloro que € manuseada e monitorada
pela empresa contratada pela administragédo publica municipal. O reservatorio de cloro
esta situado logo abaixo do reservatorio de agua e € adicionado a agua com o auxilio
de uma tubulacdo e um registro de controle. Na Figura 24 é possivel visualizar a

construcdo do reservatorio de agua.
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Figura 22 — Foto do reservatorio elevado de agua tratada e reservatorio de cloro integrantes do SAA
do Lajeado Fortuna, 2023

Fonte: A autora, 2023.

O municipio de Tenente Portela, através da equipe de vigilancia sanitéaria,
realiza as analises da dgua dos pequenos sistemas de abastecimento de agua do
municipio, em média, a cada trés meses em cada SAA, visto que séo disponibilizadas
poucas possibilidades de coleta das amostras para realizar analise dos parametros
em todos os sistemas. Para tanto, sdo realizadas as analises dos seguintes
parametros: cloro residual livre, coliformes totais, Escherichia coli, turbidez e fluoreto,
porém nem sempre é possivel a anélise de todos os parametros apontados.

4.4 AVALIACAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA DO SAA

O municipio terceirizou a contratacdo de uma empresa para uma avaliacao
mais criteriosa e periddica do sistema bem como a coleta das amostras e analise dos

seguintes parametros: cor aparente, turbidez, pH, coliformes totais e Escherichia coli.
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O cloro foi adicionado na agua bruta, que chega ao reservatorio, a partir do més
de marco do ano de 2022 e a coleta das amostras de agua tratada para analise se
iniciaram no més de abril do mesmo ano. Também, semestralmente séo realizadas as
coletas no local de captacdo de agua bruta, onde sdo avaliados 0s seguintes
parametros: sélidos dissolvidos totais, nitrato, pH, Escherichia coli, turbidez e
condutividade elétrica. Contudo, durante a realizacao deste estudo, foi disponibilizada
apenas uma avaliacdo semestral coletada no local de captacdo de agua bruta,
realizada pela equipe da vigilancia sanitaria do municipio, no segundo semestre de
2022.

Foi realizado o acompanhamento de todas as analises realizadas pela empresa
no periodo de abril de 2022 até agosto de 2023. Foram coletadas as amostras na
saida do reservatério, apos a adi¢do do hipoclorito de célcio e em uma torneira de um
consumidor denominado ponto de consumo. Os dados foram compilados para cada
ponto de coleta. Cabe ressaltar que o ideal seria que a empresa realizasse 0 registro
das quantidades exatas e periodicidade do hipoclorito de célcio dissolvido no
reservatério de agua tratada e assim realizar os célculos de tempo de detencao, como
uma forma de garantir a concentragdo minima de hipoclorito de calcio nos pontos de
consumo, evitando assim a contaminacdo da rede, visto que em algumas
amostragens foram detectados coliformes totais. O Quadro 2 apresenta a analise

semestral da amostra coletada no local de captacdo de agua bruta.

Quadro 2 — Avaliac@o semestral da 4gua coletada diretamente da captacdo do SAA do Lajeado

Fortuna.
(continua)
Parametro Pata da Resultado Unidade Portaria GMSIMS
coleta n° 888/2021

Sélidos
Dissolvidos 23/11/2022 141,9 mg/L Méaximo 500 mg/L

Totais
Nitrato 23/11/2022 0,2 mg/L Maximo 10 mg/L

pH 23/11/2022 9,95 -
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Quadro 2 — Avaliacdo semestral da agua coletada diretamente da captacdo do SAA do Lajeado

Fortuna.
(concluséo)
Data da ) Portaria GMS/MS
Parametro Resultado Unidade
coleta n° 888/2021
Turbidez 23/11/2022 0,44 NTU Maximo 5,0 NTU
Escherichiacoli | 23/11/2022 Auséncia /100mL Auséncia/100mL
Condutividade
o 23/11/2022 322,5 puS/cm -
elétrica

Fonte: Adaptado a partir do relatério de analises do municipio de Tenente Portela, 2022.

Como pode ser observado no Quadro 2, apenas o parametro pH apresenta
valores elevados.

No Quadro 3, foram agrupadas todas as andlises realizadas mensalmente no
reservatorio, também destacados na cor amarela os resultados dos parametros
avaliados que ultrapassaram o0s valores maximos do padrédo de potabilidade
estabelecido de acordo com a Portaria GMS n° 888/2021 (Brasil, 2021). Ressalta-se
gue a Portaria GMS n° 888/2021 nao estabelece faixa para o parametro pH. Sendo
assim, foi destacado apenas que o resultado das amostras para o parametro pH, séo
valores elevados para que se tenha uma boa acdo do acido hipocloroso durante a

cloracéo.

Quadro 3 — Parametros avaliados na saida do reservatorio, apés adicao de cloro do Lajeado Fortuna,

2023.
(continua)
Parametros de Qualidade da Agua
Data da ) Coliformes _
Cor Turbidez pH _ E. coli

coleta totais
28/04/2022 30 uH 7,19 NTU 7,15 A
31/05/2022 <5 uH <0,13 NTU 7,27 A
28/06/2022 <5 uH <0,13 NTU 7,66 A A
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Quadro 3 - Pardmetros avaliados na saida do reservatério, ap6s adi¢éo de cloro do Lajeado Fortuna,

2023.

(concluséo)

Parametros de Qualidade da Agua

Data da Coliformes

coleta Cor Turbidez pH totais E. coli
12/07/2022 <5uH <0,13 NTU 9,84 A A
18/08/2022 <5uH 0,18 NTU 9,29 A A
29/09/2022 <5uH 0,35 NTU 9,37 A A
24/10/2022 <5 uH <0,13 NTU 10,15 A A
23/11/2022 <5 uH 0,45 NTU 9,91 A A
12/12/2022 <5uH <0,13 NTU 7,20 P A
12/01/2023 <5 uH 0,27 NTU 8,01 A A
27/02/2023 <5 uH 0,38 NTU 8,25 P A
20/03/2023 <5uH <0,5 NTU 7,81 A A
24/04/2023 5uH 0,86 NTU 7,12 A A
26/05/2023 <5uH <0,5NTU 7,96 P A
06/06/2023 6 uH 1,5NTU 7,60 P A
04/07/2023 5 uH 2,64 NTU 7,62 A A
01/08/2023 <5uH <5NTU 9,81 A A

Nota: A: auséncia/100mL; P: presen¢a/100mL.

Fonte: Adaptado a partir do relatério de analises do municipio de Tenente Portela, 2022 e 2023.

Como pode ser visualizada, no primeiro més de analise, as variaveis cor

verdadeira e turbidez apresentaram alteracdo em comparacdo aos padrdes de
potabilidade exigidos através da Portaria 888 de 2021 (Brasil, 2021). O pH, em 35,3%

das andlises também ndo atendeu a portaria. Ainda, verificou-se a presenca de

coliformes totais em 23,5% das amostras, o que pode caracterizar a insuficiéncia de

cloro residual livre até chegar na torneira do consumidor. No entanto, em todas as

amostragens constatou-se auséncia de E. coli.

Diante do fato de que o municipio contratou uma empresa terceirizada para

realizar as analises do SAA em questao, foram disponibilizadas apenas duas analises
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realizadas pela equipe da vigilancia sanitaria do municipio. As amostras foram
coletadas em torneiras de pontos aleatorios de consumo.

Conforme apresentado no Quadro 4, onde a coleta da amostra foi realizada na
data de 08/08/2022 e no Quadro 5, onde a coleta da amostra foi realizada na data de
09/05/2022. Foram destacados na cor amarela os resultados que ultrapassaram os
valores maximos do padrédo de potabilidade estabelecido de acordo com a Portaria
GMS n° 888/2021.

Quadro 4 - Avaliacdo realizada pela vigilancia sanitaria do municipio de Tenente Portela/RS no més
de maio do ano de 2022.

, Portaria GMS/MS n°
Parametro avaliado Resultado
888/2021
Cloro residual livre 0,96 mg/L Teor minimo de 0,2 mg/L
Coliformes totais Presenca Auséncia/100mL
Escherichia coli Presenca Auséncia/100mL
Turbidez 1,4 uT Méximo 5,0 uT

Fonte: Adaptado a partir do relatério de analises do municipio de Tenente Portela, 2022.

Quadro 5 - Avaliagédo realizada pela vigilancia sanitaria do municipio de Tenente Portela/RS no més
de agosto do ano de 2022.

Parametro avaliado Resultado Portaria GMS/MS n°
888/2021
Cloro residual livre 0,41 mg/L Teor minimo de 0,2 mg/L
Fluoreto 0,07 mg/L 1,5 mg/L
Coliformes totais Presenca Auséncia/100mL
Escherichia coli Auséncia Auséncia/100mL
Turbidez 1,1uT Méximo 5,0 uT

Fonte: Adaptado a partir do relatério de analises do municipio de Tenente Portela, 2022.

Como pode ser observado, no més de maio do ano de 2022 nao foi realizada a
analise do parametro Fluoreto e observa-se a presenca de coliformes totais e
Escherichia coli. Também foi observada a presenca de coliformes totais na amostra

coletada no més de agosto do mesmo ano.
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No Quadro 6, estdo apresentadas as analises dos parametros avaliados,

referente as amostras coletadas em pontos de consumo dos moradores, sendo que

cada més a coleta era realizada em uma torneira de um consumidor final diferente.

Quadro 6 - Pardmetros avaliados em um ponto de consumo aleatério no SAA do Lajeado Fortuna,

2023.

Parametros de Qualidade da Agua

Data da Coliformes

coleta Cor Turbidez pH totais E. coli
28/04/2022 18 uH 4,12 NTU 7,40 A A
31/05/2022 <5uH 0,14 NTU 7,25 A A
28/06/2022 <5uH <0,13 NTU 7,48 A A
12/07/2022 <5 uH <0,13 NTU 9,85 A A
18/08/2022 <5 uH <0,13 NTU 9,58 A A
29/09/2022 <5uH 0,40 NTU 8,30 A A
24/10/2022 <5uH <0,13 NTU 10,17 P A
23/11/2022 <5 uH 0,22 NTU 9,93 A A
12/12/2022 <5 uH <0,13 NTU 7,20 A A
12/01/2023 <5uH 0,13 NTU 8,00 A A
27/02/2023 <5uH 0,96 NTU 8,33 P A
20/03/2023 <5uH <0,5 NTU 8,10 A A
24/04/2023 <5 uH 0,84 NTU 7,06 A A
26/05/2023 <5uH <0,5NTU 7,98 A A
06/06/2023 6 uH 1,35 NTU 7,70 A A
04/07/2023 <5 uH 1,46 NTU 7,43 A A
01/08/2023 <5 uH <0,5NTU 9,82 P A

Nota: A: auséncia/100mL; P: presen¢a/100mL.

Fonte: Adaptado a partir do relatério de analises do municipio de Tenente Portela, 2022 e 2023.
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Como pode ser observado, no més de abril do ano de 2022 o parametro cor
verdadeira estava acima do valor maximo permitido conforme estabelece a Portaria
888 de 2021. Em 29,4%, as amostras estiveram em desacordo a Portaria. Também,
verificou-se a presenca de coliformes totais na agua consumida em 17,6% das
amostras. Todavia, nesses pontos, ndo houve presenca de E. coli.

Mesmo apos a desinfeccéo houve presenca de coliformes, vindo a indicar baixa
concentracao de cloro livre e/ou tempo de contato insuficiente, ou problemas na rede
de distribuicdo. Dessa forma, seria importante o controle do pH na aplicagao do cloro,
e, até mesmo, alocar um tanque de contato, para que o cloro aja por maior tempo;
além de constante monitoramento do cloro residual na saida do reservatorio e nos
pontos de consumo. Cabe salientar ainda que elevados valores de cor, de algumas
amostras, podem levar a geracdo de subprodutos de desinfeccdo em maiores
concentracdes, e, portanto, acarretar riscos a salude da populacao. Seria importante
0 seu monitoramento para que essas concentracdes nado ultrapassem os valores
maximos permitidos pela Portaria 888 (Brasil, 2021). Trabalhos préximos ao local de
estudo também relatam baixo atendimento a questfes qualidade da 4gua de pocos,
com presenca de coliformes totais e E. coli (Santos, Medeiros, Mancuso, 2020). Os
autores ainda relatam diferenca estatistica em relacéo a profundidade de entrada de
agua nos pocos: pocos mais rasos apresentam-se mais propensos a contaminacao.

Valores elevados de pH, também foram encontrados por Mancuso e Santos
(2021), pH de até 9,9 e turbidez de até 44 NTU. Enquanto Schneider et al. (2021),
dependendo da profundidade dos pocos encontraram valores de até 10,2, devido a
constituicdo do proprio solo e rochas. De mesma forma, a contaminagdo com
coliformes totais e E. coli foi maior em pog¢os mais rasos e nascentes drenadas. S&o

ambientes mais vulneraveis a contaminagdo ambiental natural ou antrépica.

4.5 AVALIACAO DOS PERIGOS, EVENTOS PERIGOSOS E RISCOS

O processo de identificacdo dos perigos e eventos perigosos foi baseado no
relato coletado dos consumidores atraves da aplicacdo dos questionarios, nas visitas
periddicas ao sistema de captacao, reservacao, tratamento e distribuicdo de agua e
nas reunides com todos os membros da equipe que fazem parte do Plano de

Seguranca de Agua do SAA do Lajeado Fortuna.
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Para tanto, com o auxilio do software desenvolvido por Corréa (2020), iniciou-
se o levantamento dos perigos e eventos perigosos para avaliacao de risco na etapa
de captacao de agua a qual é coletada por meio de uma nascente do afluente Lajeado
Fortuna e reservada temporariamente em um reservatério de agua bruta retangular
construido de alvenaria.

Para cada evento perigoso identificado foi atribuido um valor que varia de 1 a
5, referentes aos quesitos probabilidade e severidade, conforme descricdo de cada
valor conferido e posteriormente gerada a avaliagéo do risco.

Para a etapa Captacéo (C), componente Captacéo de Agua Superficial (C1) foi
avaliado o elemento Manancial Superficial: rio; nascente; lagos (C1.1), onde através
do software foram identificados 23 eventos perigosos, com a avaliacdo de risco

classificada como baixo, médio e alto, conforme pode ser observado no Quadro 7.

Quadro 7 - Andlise de risco quanto a etapa Captacéo ao componente Captacao de agua superficial
do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(continua)
. . Avaliagao
Iltem Evento perigoso Perigo Score )
dorisco
Utilizagdo de agrotoxicos e fertilizantes em
torno da fonte de agua (area de preservagéo o
Cl1l1 Quimico 15 Alto
permanente
APP)

Presenca elevada de peixes mortos ou outros ) o )
Cl.1.2 o i . Microbioldgicos 5 Baixo
animais na area de captacéo

Falta de protecédo (cerca imprépria), Microbiolégico e
C1.1.3 N o _ 15 Alto
permitindo acesso de animais e pessoas quimico
) Microbiolégico e
Cl1.1.4 | Falta de placa de aviso sobre captagéo o 15 Alto
quimico
C1.1.5 | Abate de animais em torno da fonte (APP) Microbiolégico 4 Baixo
C1.1.6 | Falha elétrica Fisico 8 Médio
Disposicao de residuos sélidos em torno da Microbiolégico e
C1.1.7 o _ 10 Alto
fonte (APP) e/ou recebe seus lixiviados quimico

Contaminacéo fecal através de lixiviagdo de ] o ]
C1.1.8 i o Microbiolégico 5 Baixo
residuos humanos ou de animais

Vandalismo ou acao terrorista (danificacdo de o .
. . . Quimico, fisico e i
C1.1.10 | equipamentos, obstrucdo de operagéo e ] L 5 Baixo
L . microbiolégico
adicéo de quimicos)
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Quadro 7 - Andlise de risco quanto a etapa Captacdo ao componente Captacdo de 4gua superficial
do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(concluséo)

. ] Avaliacéo
Item Evento perigoso Perigo Score ]
do risco
Presenca de carcacas de animais ao redor da ) o
Cli111 Microbiolégico 10 Alto
fonte (APP)
Ocorréncia de inundacéo; inviabiliza¢do ] . ] ]
Cl1.12 . N i Microbiologico 5 Baixo
temporaria na captagao de agua
Presenca de animais em torno da fonte (até ) o o
Cl.1.14 Microbiolégico 8 Médio
10 metros)
) . Microbiologico e
C1.1.16 | Lancamento de efluentes na area de captacéo o 10 Alto
quimico
Langamento inadequado de 4guas residuarias ) o
o ) o Microbioldgico e
C1.1.17 | (domésticas ou industriais) em torno da fonte o 10 Alto
quimico
(APP)
Presenca elevada de algas na &rea de ] o )
C1.1.20 ~ Microbiolégico 4 Baixo
captagao
Chuvas intensas com elevacéo na turbidez da | Microbioldgico e
ci1.21 | | . 10 Alto
agua fisico
Falha mecénica e estrutural no sistema de
C1.1.22 Fisico 8 Médio
captagéo
Ocorréncia de seca e/ou cheias prolongadas, ) )
c11.23 | = ~ Fisico 4 Baixo
inviabilizando a captacéo
Entupimentos e/ou assoreamento na area de ) )
Cl.1.24 Fisico 4 Baixo
captagéo
Contaminacgéo da 4gua provocada por Microbioldgico e ]
C1.1.25 i o o 5 Baixo
acidentes e/ou incéndios qguimico
C1.1.26 | Pesca intensiva ou piscicultura Microbiolégico e 10 Alto
quimico
Existéncia de outra fonte de polui¢édo até 10 Quimico, fisico e ]
C1.1.29 . L 4 Baixo
metros do po¢o microbiolégico
Contaminacao da agua provocada por . o )
Cl.131 Fisico e quimico 3 Baixo

atividade recreativa ou atividades afins

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.
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Para melhor visualizacdo, a partir da matriz de risco, o software também gera
o grafico para andlise de risco. Na Figura 25 é possivel observar a priorizacao de risco
do item C1.1.1 até o C1.1.21 e na Figura 26 a analise do risco referente ao item
C1.1.23 até o item C1.1.31.

Figura 23 - Andlise de risco gerado pelo software da etapa captacéo, item C1.1.1 ao item C1.1.21, no
Lajeado Fortuna, 2023.
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Fonte: Elaborado a partir do software proposto por Correa, 2020.
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Figura 24 — Analise de risco gerado pelo software da etapa captacgéo, item C1.1.23 ao item C1.1.31,
no Lajeado Fortuna, 2023
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Fonte: Elaborado a partir do software proposto por Cérrea, 2020.

E possivel observar que nenhum risco avaliado obteve score acima de 15 (risco
muito alto). Contudo, os itens C1.1.1; C1.1.3 e C1.1.4 obtiveram score 15 sendo
classificado em risco alto. Isso se deve a utlizacdo de agrotoxico em APP,
aproximadamente, a 10 metros do reservatorio de agua bruta onde ocorre a captacéo
da 4gua ha presenca de cultivos agricolas onde sao utilizados agroquimicos para o
controle de pragas nas plantacdes. Galvan et al. (2020) e Seben et al. (2021) relatam
presenca de agroquimicos em aguas de nascentes em diferentes municipios do RS e
SC, devido ao uso e ocupacgdo do solo por atividades antropicas agricolas proximas
as fontes de agua.

Também foi verificado que no local ndo ha cercamento, permitindo o acesso de
pessoas e animais a qualquer momento, sem restricées. Ainda, ha falta de placas de
aviso quanto a identificacdo da captacdo de agua, também se mostra um ponto
alarmante, visto a importancia do local para a comunidade abastecida. Essa mesma
preocupacao foi apontada por Santos, Medeiros e Mancuso (2020), quanto a
contaminacdo de pocos de abastecimento humano na zona rural do municipio de

Frederico Westphalen - RS.
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Ainda na etapa Captacéo, foi realizada a avaliacdo de risco do componente

Armazenamento de agua bruta (C3) onde foi avaliado o elemento Reservatorio de

agua bruta (C3.1) e através do software foram identificados 09 eventos perigosos,

conforme pode ser observado no Quadro 8.

Quadro 8 - Andlise de risco quanto a etapa Captacdo e componente Armazenamento de dgua bruta
do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

) ) Avaliagéo
Iltem Evento perigoso Perigo Score ]
do risco
Presenca de fezes de animais e aves na tampa ] o ]
C311 . Microbiologico 20 Muito Alto
do reservatorio
C3.1.3 | Desprendimento de biofilme Microbiolégico 9 Médio
Conservacao inadequada de ) o o
C3.15 o . - Microbiolégico 8 Médio
reservatorios/reservatorios danificados
Vandalismo ou ac¢éo terrorista (danificacédo de Quimico, fisico
C3.1.6 | equipamentos, obstrucéo de operacéo e adicao e 10 Alto
de quimicos) microbiolégico
C3.1.7 | Infiltrac@o/vazamento de agua Microbiolégico 9 Médio
C3.1.8 | Perda de agua no reservatorio Fisico 9 Médio
C3.1.9 | Acesso de animais ao reservatorio Microbiolégico 16 Muito Alto
L . Microbiolégico ]
C3.1.10 | Construcéo inadequada do reservatdrio . 20 Muito Alto
e fisico
Microbiolégico o
C3.1.11 | Presenca de algas 6 Médio

e fisico

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.

Conforme a andlise de risco realizada, é possivel observar no resultado gréafico

apresentado na Figura 27 que, dos 09 eventos perigosos levantados in loco, 03 deles

sdo classificados como risco muito alto e 01 como risco alto. Isso se deve ao fato de

que a construcdo do reservatério ndo foi realizada de forma adequada e nao ha

isolamento no local, o que corrobora com os relatos de Oliveira e Teixeira (2018).

Visto que, o acesso de animais e pessoas € livre, pode ocorrer presenca de

fezes de animais e aves sob o reservatério de agua bruta construido, que é tampado

por uma lona e apoiado por tijolos soltos, sendo facilitada a contaminacdo da agua

por dejetos de animais, fato este que impacta diretamente na salude das pessoas que
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utilizam o SAA como forma de abastecimento de 4gua. Outra constatacdo apontada
e classificada como risco alto € possibilidade de vandalismo como a danificacédo
estrutural, da bomba de abastecimento, adicdo de substancias quimica ou ainda a

interrupcéo da captacdo da agua.

Figura 25 - Analise de risco gerado pelo software da etapa captacédo, item C3.1.1 ao item C3.1.11, no
Lajeado Fortuna, 2023.
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Fonte: Elaborado a partir do software proposto por Cérrea, 2020.
Para a etapa Tratamento (T), componente Processo de tratamento (T1), foi
realizada a avaliacao do elemento Tratamento fisico-quimico (T1.1), visto a adicdo do

cloro no reservatoério. Para tanto, como pode ser visualizado no Quadro 9, foram

identificados 05 eventos perigosos 0s quais sdo apenas de baixo e médio risco.

Quadro 9 - Analise de risco quanto a etapa Tratamento e componente Processo de tratamento do
SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(continua)

) . Avaliagéo
ltem Evento perigoso Perigo Score )
do risco

Falta de controle na quantidade de produto . o )
T1.11 o Microbiologico 4 Baixo
quimico e dosagem
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Quadro 9 - Anélise de risco quanto a etapa Tratamento e componente Processo de tratamento do
SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(concluséo)

] ) Avaliacéo
Iltem Evento perigoso Perigo Score ]
do risco
. ) . Microbiolégico o
T1.1.3 | Equipamento funcionando de forma irregular o 8 Médio
e quimico

T1.1.4 | Cloro residual livre insuficiente (baixa dosagem) | Microbioldgico 6 Médio
T1.1.5 | Excesso de cloro residual livre (alta dosagem) Quimico 6 Médio

Vandalismo ou acéo terrorista (danificagcéo de Quimico, fisico
T1.1.6 | equipamentos, obstru¢cdo de operacao e adicdo e 5 Baixo

de quimicos) microbiolégico

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.

Na Figura 28 pode ser visualizado o gréfico da analise de risco, onde pode ser
observado que apenas o item T1.1.3 teve o score mais elevado, porém ainda de risco
médio, visto que se o0 equipamento de dosagem do cloro operar de forma irregular

pode causar um impacto a saude dos consumidores.

Figura 26 - Analise de risco gerado pelo software da etapa tratamento, item T1.1.1 ao item T1.1.6 no
Lajeado Fortuna, 2023.
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Fonte: Elaborado a partir do software proposto por Correa, 2020.
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Ainda na etapa Tratamento (T), também foi realizada a analise do componente
Armazenamento de agua tratada (T2), sendo avaliado o elemento Reservatorio de
agua tratada (T2.1) e assim possivel a identificacdo de 10 eventos perigosos,

conforme pode ser visualizado no Quadro 10.

Quadro 10 - Analise de risco quanto a etapa Tratamento e componente Armazenamento de agua

tratada do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

. ) Avaliagéao
ltem Evento perigoso Perigo Score )
do risco
Presenca de fezes de animais e aves na _ o )
T2.1.1 . Microbioldgico 1 Baixo
tampa do reservatorio
T2.1.3 | Desprendimento de biofilme Microbioldgico 9 Médio
Reservatério de armazenamento esta Microbioldgico )
T2.1.5 . 4 Baixo
rachado ou com vazamentos e fisico
Vandalismo ou agéo terrorista (danificacdo Quimico,
T2.1.6 | de equipamentos, obstrucéo de operacéo e fisico e 4 Baixo
adicéo de quimicos) microbiolégico
Praticas inadequadas de higiene durante . o ]
T2.1.7 | | . Microbioldgico 4 Baixo
limpeza do reservatério
T2.1.8 | Infiltracdo/vazamento de agua Microbiol4gico 4 Baixo
Estagnacédo da agua devido ao baixo _ o
] . Microbioldgico )
T2.1.9 | consumo, uso intermitente ou longos o 2 Baixo
i e quimicos
periodos sem uso
Area sem protecdo ou danificada; acesso _ o )
T2.1.10 o Microbioldgico 16 Muito Alto
de animais e pessoas
T2.1.11 | Corroséo de materiais de construgcéo Quimico 6 Médio
T2.1.12 | Acamulo de biofilme Microbioldgico 9 Médio

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.

Na Figura 29 é de facil visualizagéo o item T2.1.10, destacado na cor vermelha
onde apresenta risco muito alto, pois obteve score 16. O risco avaliado se deu devido
ao fato de que o reservatorio de agua tratada situar-se em uma propriedade privada,
porém préximo a estrada vicinal, sem protecdo, cercamento ou isolamento da area,

cedendo livre acesso tanto a pessoas como a animais.
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Figura 27 - Andlise de risco gerado pelo software da etapa tratamento, item T2.1.1 ao item T2.1.12 no

Lajeado Fortuna, 2023.
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Fonte: Elaborado a partir do software proposto por Cérrea, 2020.

Na etapa Distribuicdo (D), componente Distribuicdo canalizada (D1), elemento

Operacgao e distribuicdo canalizada (D1.1), foi realizada a avaliacdo e observado a

presenca de 8 eventos perigosos, de acordo com o Quadro 11.

Quadro 11 - Analise de risco quanto a etapa Distribuicdo e componente Operacéo e distribuicao

canalizada da SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(continua)
_ _ Avaliagéo
ltem Evento perigoso Perigo Score ]
dorisco
Presenca de ar na tubulacdo/ variacdo de Microbiolégico o
D1.1.1 ) . o . 8 Médio
pressao e intermiténcia na distribuicéo e fisico
Contaminacao da agua por meio de canalizagédo _ o o
D1.1.3 N ) Microbiolégico 8 Médio
danificada; mistura de agua de outras fontes
Contaminacéo da 4gua por meio de . o
D1.14 L Microbiologico 12 Alto
canalizag8o/rede exposta
D1.1.5 | Presenca de biofilme Microbiolégico 4 Baixo
Praticas de higiene inadequadas durante reparo _ o o
D1.1.6 . Microbioldgico 8 Medio
de tubulagbes
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Quadro 11 - Andlise de risco quanto a etapa Distribuicdo e componente Operac¢éo e distribuicdo

canalizada da SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(concluséo)

_ ) Avaliagéo
Iltem Evento perigoso Perigo Score ]
do risco

Existéncia de ponto de vazamento (perda de ) o o
D1.18 | | Microbioldgico 9 Médio

agua)

Falta de monitoramento de qualidade da agua Microbiolégico .
D1.1.9 o . . 4 Baixo

apos limpeza e manutengéo. e quimico

Contaminacéo da agua por cimento
D1.1.10 | proveniente de revestimentos ou durante novas Quimico 8 Médio

instalagcbes

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.

Conforme pode ser observado na Figura 30, o risco alto se deu quanto ao item

D1.1.4 avaliado. Diante da coleta de informacdes realizada in loco com os moradores,

foi abordada diversas vezes a ocorréncia de danificacdo da tubulagdo que conduz a

agua, devido a grande circulacdo de maquinario agricola nas estradas onde a rede

esta situada na margem da via. O que pode estar associado a presenca, em algumas

amostras, de coliformes totais, ap0s a cloracao.

Figura 28 - Andlise de risco gerado pelo software da etapa distribuicdo, item D2.1.1 ao item D2.1.10

no Lajeado Fortuna, 2023.
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Fonte: Elaborado a partir do software proposto por Cérrea, 2020.
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Na etapa Usuéario (U), foi avaliado o componente Utilizacdo de agua bruta ou

tratada (Ul), elemento Coleta de agua (U1l.1) o qual foram identificados quatro

eventos perigosos como pode ser observado no Quadro 12.

Quadro 12 - Andlise de risco quanto a etapa Usuario, componente Utilizacdo de agua bruta ou tratada
e elemento Coleta de agua do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

) ] Avaliagao
ltem Evento perigoso Perigo Score )
do risco
Coleta com recipiente inadequado, danificado ) o
Uuii1.1 ) Microbioldgico 12 Alto
ou sujo
Torneira ou acessorios inadequados ou ) Lo
uii4 . Microbiolbgico 12 Alto
contaminados
U1.1.6 | Vazamento na torneira Fisico 12 Alto
Presenca de latrina (fossa negra) ou local de ) o )
ul.1.7 . Microbioldgico 25 Muito Alto
defecacédo a menos de 30 metros

Conforme apresentado na Figura 31,

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.

um evento teve destaque pela

classificagdo em risco muito alto, score 25. O resultado da andlise de risco traz um

alerta diante da utilizacdo de “fossa negra” como forma de destinagéo dos efluentes

domésticos gerados, situadas nas proximidades das residéncias. O lancamento dos

efluentes no solo sem nenhum tipo de tratamento pode acarretar em possiveis

contaminacdes da agua, expondo a comunidade assistida a riscos a saude.

Os demais eventos perigosos elencados, foram classificados como risco alto,

visto pequenos descuidos diarios, como: a coleta da 4gua através de recipientes sujos

e uso inadequado de acessorios, além da falta de manutencdo ocasionando o

vazamento em torneiras.
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Figura 29 - Analise de risco gerado pelo software da etapa usuario, item U1.1.1 ao item U1.1.7 no
Lajeado Fortuna, 2023.
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Fonte: Elaborado a partir do software proposto por Cérrea, 2020.

Também na etapa Usuéario (U), foi realizada a analise de risco para o
componente Utilizacdo de agua bruta ou tratada (U1) e elemento Armazenamento e
manuseio doméstico (U1.2), sendo identificado 7 eventos perigosos, conforme pode
ser observado no Quadro 13.

Quadro 13 - Analise de risco quanto a etapa Usuario, componente Utilizacdo de agua bruta ou tratada
e elemento Armazenamento e manuseio doméstico do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(continua)

) ) Avaliacgéo
Iltem Evento perigoso Perigo Score )
do risco

Acesso de animais domésticos ao local de

ul2.1 i Microbiolégico 3 Baixo
armazenamento de agua

Utilizacao de recipientes sujos para

ul.2.2 i} Microbiologico 12 Alto
armazenamento de dgua

Ul.2.3 | Manipulacdo da 4gua sem higiene adequada Microbiolégico 16 Muito Alto
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Quadro 13 - Andlise de risco quanto a etapa Usuério, componente Utilizacdo de agua bruta ou tratada
e elemento Armazenamento e manuseio domeéstico do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(concluséo)

) _ Avaliacéo
Iltem Evento perigoso Perigo Score )
do risco
Armazenamento em recipiente sem tampa e/ou . o
ui2.4 N Microbioldgico 12 Alto
danificados
Ambiente sujo préximo ao local de
Ul.2.5 | armazenamento e/ou armazenamento proximo Microbiol4gico 8 Médio
ao solo
Estagnacado da agua devido ao baixo consumo,
U1.2.6 | distribuicdo intermitente ou longos periodos Microbioldgico 4 Baixo
sem uso
U1.2.8 | Utilizagdo de copos sujos para consumir dgua Microbioldgico 12 Alto

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.

Conforme apresentado na Figura 32, pode ser observada a avaliacéo de risco

classificada como risco muito alto, para o item U1.2.3, e risco alto para os itens U1.2.2,

Ul.2.4 e Ul.2.8. A avaliacdo do risco classificado como muito alto se deu em

decorréncia ao evento perigoso identificado referente & manipulacdo de agua sem

higiene adequada. Também o risco alto é devido ao uso de copos sujos para 0

consumo da agua e a utilizacdo de recipientes sem tampa ou Sujos para O

armazenamento da agua.
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Figura 30 - Analise de risco gerado pelo software da etapa usuério, item U1.2.1 ao item U1.2.10 no
Lajeado Fortuna, 2023.
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Fonte: Elaborado a partir do software proposto por Cérrea, 2020.

De forma geral, cabe destacar que foram identificados, no total, 66 eventos
perigosos em todas as etapas que compreendem o SAA. Esse resultado corrobora
com os encontrados por Correa e Ventura (2021). Ainda, a etapa que apresentou o
score de maior pontuacéo foi a etapa Usuério, componente Utilizacdo de agua bruta
ou tratada e elemento Coleta de agua (score 25), referente ao evento perigoso
“‘presenca de latrina (fossa negra) ou local de defecacdo a menos de 30 metros”.

Seguido da pontuagdo com score 20, na etapa Captacdo e componente
Armazenamento de agua bruta quanto aos eventos perigosos “presenca de fezes de
animais e aves na tampa do reservatério” e “construcao inadequada do reservatério”,

sendo necessaria a implantacdo de medidas de controle de forma imediata.

4.6 PROPOSTA DE MEDIDAS DE CONTROLE

As medidas de controle devem servir como barreiras ou medidas mitigadoras
que servem para prevenir, reduzir ou eliminar a ocorréncia de um perigo para a
seguranca da agua de consumo, fornecida para a comunidade. Assim como a

avaliacdo dos possiveis eventos perigosos que podem surgir em um SAA, o software
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também apresenta algumas propostas como medidas de controle conforme a
classificacéo do risco, como uma ferramenta de auxilio.

Para cada etapa, componente e elemento do SAA avaliado, foram detectados
0S eventos perigosos para 0s quais sdo propostas as medidas de controles
adequadas para prevenir, eliminar ou reduzir o perigo a um nivel admissivel ao risco
gerado, como também apontar se ha alguma medida de controle eficaz para o perigo
identificado.

Para tanto, no Quadro 14, estd descrito o evento perigoso levantamento da
etapa de captacdo. Em destaque, as células na cor amarela identificam os riscos
classificados como médio, na cor laranja identificam os riscos classificados como alto
e em cor vermelha os riscos classificados como muito alto. Para os eventos perigosos
classificados como risco baixo, ndo foram estabelecidas medidas de controle, visto
que, ndo sao uma prioridade de agdo no momento.

Ainda, as medidas de controle descritas, referem-se a proposta de medida de
controle gerada pelo proprio software e a op¢do de medida de controle proposta pela
prépria autora, como forma de contribuicdo no controle do evento perigoso apontado.

Como pode ser observado no Quadro 14, de forma geral, pode-se realizar uma
reunido de sensibilizacdo ambiental com toda a comunidade integrante do sistema,
para abordar as questdes que podem prejudicar o sistema de abastecimento de agua
e propor as medidas de controle, como: a implantacdo de um projeto de recuperacao
de area degradada da mata ciliar na faixa de APP, para que ndo sejam mais aplicados
os defensivos agricolas no local proximo a captacédo da agua e sobre o risco gerado
frente a disposicao de residuos proximos a érea, propondo a disposi¢do em coletoras
para posterior destinagao adequada.

Também deve ser providenciado, de forma imediata, o cercamento e
isolamento do local, restringindo 0 acesso de pessoas e animais no local e instalando
placa informativa sobre o sistema de captacdo de agua. Ainda, realizar reunibes com
0 6rgdo ambiental do municipio e os moradores que detém da atividade de piscicultura
para que seja realizada a despesca na época e local adequado, bem como seja
realizado o licenciamento ambiental dos acudes para que sejam apresentados todos

0S projetos técnicos da construcao e operacdo da atividade.
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Quadro 14 — Propostas de medidas de controle quanto a etapa Captacdo ao componente Captacao
de agua superficial do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(continua)
Medidas de ]
] Proposta de medida de
Item Evento perigoso controle
] controle
existente
L o Firmar acordo com os
Utilizacdo de agrotoxicos e . . -
- usuarios para nao permitir
fertilizantes em torno da fonte de
] ) . L uso de
Cl1i1 agua (area de preservagao N&o ha o )
substancias perigosas perto
permanente
da fonte (APP); recuperar a
APP) -
mata ciliar da APP
Falta de protecéo (cerca ] )
) o N o Providenciar cercamento e
C1.13 imprépria), permitindo acesso de N&o ha ]
o isolamento do local
animais e pessoas
Falta de placa de aviso sobre o . o
Cl14 . N&o ha Fixar placa de sinalizacdo
captacgéao
Realizar manutencgéo
C1.1.6 Falha elétrica Nao h&a preventiva
Realizar educacédo
comunitéria e colocacao de
Disposicao de residuos solidos em coletores de
Cl.1.7 torno da fonte (APP) e/ou recebe N&o ha residuos solidos; firmar
seus lixiviados acordo com a administracao
publica para coleta dos
residuos na comunidade
Realizar educacédo
Presenca de carcacas de animais i} comunitaria; promover
C1.1.11 Nao h&a . .
ao redor da fonte (APP) limpeza a protegéo
adequada da area
o Promover protecdo
Presenca de animais em torno da L
Cl1.14 i N&o ha adequada, com cercamento e
fonte (até 10 metros) ]
isolamento do local
Lancamento de efluentes na area o Realizar prevencéo e
C1.1.16 . Né&o ha o
de captacgdo fiscalizacéo
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Quadro 14 — Propostas de medidas de controle quanto a etapa Captacao ao componente Captacéo
de agua superficial do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(concluséo)

Medidas de .
_ Proposta de medida de
Iltem Evento perigoso controle
. controle
existente
_ i Realizar educacéo
Lancamento inadequado de &guas L o
o o comunitéria; restringir
residudrias (domésticas ou o o )
C11.17 | o Nao ha atividades poluidoras na
industriais) em torno da fonte . ]
zona da captacao; realizar
(APP) N .
reunides com a comunidade
Chuvas intensas com elevagéo na o Estabelecer medidas de
Ciiz1 . i N&o ha ~
turbidez da agua alerta e prevencao
Realizar manutencgéo
SiLi5 Falha mecénica e estrutural no preventiva, inspec¢des
o sistema de captacéo o regulares e manter
N&o ha _
equipamentos reservas
Realizar educacéo
C1.1.26 | Pesca intensiva ou piscicultura Nao h&a comunitéria e medidas de
prevencao e fiscalizacédo

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.

O Quadro 15 apresenta as propostas de medidas de controle na etapa de
captacdo e componente armazenamento de agua bruta. Em destaque, a necessidade
de ser verificado o aspecto construtivo do reservatorio de agua bruta para que esteja
de acordo com as normas técnicas, contendo a protecdo do reservatorio de agua bruta

com tampa adequada.

Quadro 15 — Propostas de medidas de controle quanto a etapa Captagdo e componente
Armazenamento de agua bruta do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(continua)
) Medidas de Proposta de medida de
Iltem Evento perigoso )
controle existente controle

o Manter galhos de arvores
Presenca de fezes de animais e i} ) ) _
- Né&o ha distantes; providenciar
aves na tampa do reservatorio

uma tampa adequada




86

Quadro 15 — Propostas de medidas de controle quanto a etapa Captacdo e componente
Armazenamento de agua bruta do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(continuacao)

) Medidas de Proposta de medida de
Item Evento perigoso .
controle existente controle
o para o reservatoério de
Presenca de fezes de animais e L . )
. N&o ha agua bruta e realizar o
aves na tampa do reservatorio
cercamento do local.
) o o Realizar limpeza regular e
C3.1.3 Desprendimento de biofilme N&o ha .
drenagem do reservatorio
. O lider comunidade .
Conservacao inadequada de ) ) Promover a recuperagéo
o o providencia a . .
C3.1.5 reservatérios/reservatérios ) do reservatorio; realizar
- limpeza ao entorno ) .
danificados . limpeza periédica
do reservatorio
Vandalismo ou ag&o terrorista Realizar educagéo
(danificagéo de equipamentos, o comunitéria; vigilancia;
C3.1.6 . . - Né&o ha _
obstrucdo de operacéo e adi¢édo cercamento e isolamento
de quimicos) do local
Reparar problemas;
visitas regulares ao local
para manutencdes
C3.1.7 Infiltracdo/vazamento de agua N&o h&a periddicas; regularizar o
aspecto construtivo do
reservatério de agua
bruta
Reparar problemas;
estabelecer programa de
deteccdo de perdas;
C3.1.8 Perda de agua no reservatorio N&o ha regularizar o aspecto
construtivo do
reservatério de agua
bruta
Providenciar cercamento
Acesso de animais ao reservatorio | Nao ha do local;
vigilancia periddica.
Garantir materiais de
Construgéo inadequada do L qualidade e
- N&o ha . e
reservatorio impermeabilizacdo do
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Quadro 15 - Propostas de medidas de controle quanto a etapa Captacao e componente
Armazenamento de dgua bruta do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(concluséo)

) Medidas de Proposta de medida de
ltem Evento perigoso .
controle existente controle

. Reservatorio; regularizar o
Construcéo inadequada do

. Né&o ha aspecto construtivo do
reservatorio .
reservatorio
Minimizar os tempos de
L retencdo; ajustar a
C3.1.11 Presenca de algas N&o ha

captacao;

observar tratamento

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.

No que se refere a etapa de tratamento e componente processo de tratamento,
tem-se algumas medidas de controle referente a classificacdo de risco médio
conforme apresentado no Quadro 16. Contudo, ressalta-se que a comunidade dispde
de uma empresa contratada pela administragcdo publica municipal, a qual é

responsavel pela desinfeccédo, para posterior distribuicdo aos consumidores.

Quadro 16 — Proposta de medida de controle quanto a etapa Tratamento e componente Processo de
tratamento do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(continua)
) Medidas de controle | Proposta de medida de
Iltem Evento perigoso ]
existente controle
Realizar manutencéo e
H& uma empresa calibracao no
contratada para equipamento,
o Equipamento funcionando de realizar o servigo de operacionais e
| forma irregular monitoramento e treinamento
manuteng&o no pessoal; estabelecer
equipamento plano de manutencéo e
calibracéo
. o o Ha uma empresa ] .
Cloro residual livre insuficiente Melhorar a desinfec¢éo
T1.1.4 ) contratada para
(baixa dosagem) ] ) nos tanques
realizar o servigo de
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Quadro 16 - Proposta de medida de controle quanto a etapa Tratamento e componente Processo de
tratamento do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(concluséo)

) Medidas de controle | Proposta de medida de
ltem Evento perigoso )
existente controle
T114 Cloro residual livre insuficiente dosagem de cloro na
o (baixa dosagem) medida adequada
Ha uma empresa
) ) contratada para
Excesso de cloro residual livre ) ) Controlar dosagem de
T1.15 realizar o servigo de
(alta dosagem) cloro
dosagem de cloro na
medida adequada

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.

Ainda na etapa tratamento, porém no componente armazenamento da agua,

verifica-se, no Quadro 17, a necessidade de promover a protecdo do reservatorio de

agua tratada com o cercamento e isolamento do local, eliminando assim o risco muito

alto gerado em decorréncia da area livre de acesso a pessoas e animais.

Quadro 17 — Proposta de medida de controle quanto a etapa Tratamento e componente
Armazenamento de agua tratada do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(continua)

ltem

Evento perigoso

Medidas de controle

existente

Proposta de medida de
controle

T2.1.3

Desprendimento de biofilme

N&o ha

Realizar limpeza regular
e drenagem do
reservatorio;

Solicitar a empresa
responsavel a limpeza

periddica.

Area sem protecéo ou danificada;

acesso de animais e pessoas

Nao ha

Promover protecéo
adequada; realizar o
cercamento e
isolamento da area e
realizar vigilancia

periddica
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Quadro 17 - Proposta de medida de controle quanto a etapa Tratamento e componente

Armazenamento de agua tratada do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(concluséo)

Medidas de controle

Proposta de medida de

Item Evento perigoso )
existente controle
. . A maioria dos Garantir utilizacéo de
Corrosao de materiais de o o ]
T2.1.11 . materiais utilizados materiais de qualidade
construcao . _
sédo de PEAD garantida
Ha uma empresa o .
Realizar inspec¢tes
contratada para )
i o . ) regulares e garantir
T2.1.12 | Acumulo de biofilme realizar o servico de

tratamento da agua

com adicao de cloro

praticas

operacionais adequadas

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.

Com relagéo a etapa de distribuicdo da &gua, conforme pode ser visualizado

no Quadro 18, propde-se a medida de controle a ser aplicada em curto prazo, no local

onde a rede de distribuicdo de agua esta situada, realizando o isolamento adequado

da canalizacdo conforme estabelece a ABNT NBR 12218:1994 para rede de

distribuicdo de agua para abastecimento publico e assim evitar possiveis danos.

Quadro 18 — Proposta de medida de controle quanto a etapa Distribuicdo e componente Operacéo e
distribuicdo canalizada do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(continua)

Medidas de controle

Proposta de medida de

Item Evento perigoso ]
existente controle
Ha um morador da N
Presenca de ar na _ i Identificar e cadastrar
] comunidade responsavel pelo .
tubulacao/ variagéo de locais com problemas;
D1.1.1 ] o bombeamento da agua )
presséo e intermiténcia na acionar o bombeamento
o conforme demanda da . .
distribuicdo ) sem interrupgdes
comunidade
L , . ) i} Realizar reparo da
Contaminacéo da agua por O lider da comunidade é ) -
i L . canalizacdo; utilizar
meio de canalizacao responséavel pelo reparo
D1.1.3 tubos de melhor

danificada; mistura de agua

de outras fontes

imediato quando ciente do

dano em canalizacao

resisténcia; atribuir a

responsabilidade de
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Quadro 18 — Proposta de medida de controle quanto a etapa Distribuicdo e componente Operacéo e
distribuicdo canalizada do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

(concluséo)

Medidas de controle

Proposta de medida de

Iltem Evento perigoso )
existente controle
Contaminacéo da 4gua por | O lider da comunidade é
il meio de canalizacao responséavel pelo reparo reparo para mais
o danificada; mistura de agua | imediato quando ciente do pessoas da comunidade
de outras fontes dano em canalizacéo
Realizar reparo da
canalizacéo; verificar
L i normas e
Contaminacéo da 4gua por )
) L L procedimentos corretos
D1.1.4 meio de canalizacdo/rede N&o ha ] ~
para instalacao;
exposta .
compactacéo de solo ao
entorno da rede de
distribuicdo de 4gua
Praticas de higiene Empregar pessoas
D1.1.6 inadequadas durante N&o ha qualificadas e formacéo
reparo de tubulacbes regular a equipe
Reparar danos; utilizar
materiais adequados;
estabelecer
i ] i programas de deteccao
O lider da comunidade é o
o i de perdas; atribuir a
Existéncia de ponto de responsével pelo reparo -
D1.1.8 i . ] ] responsabilidade de
vazamento (perda de 4gua) | imediato quando ciente do )
L reparo para mais
dano em canalizacéo )
pessoas da comunidade;
compactacéo de solo ao
entorno da rede de
distribuicdo de agua
o i Reparar danos; utilizar
Contaminacéo da 4gua por o
] ] materiais adequados;
cimento proveniente de o N ]
D1.1.10 N&o ha utilizar a quantidade de

revestimentos ou durante

novas instalacfes

cola na quantidade

adequada

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.
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Ja na etapa usuario e componente utilizacdo de agua bruta ou tratada e
elemento coleta de agua, a proposta para medida de controle é referente a obrigacéo
de providenciar a manutencéo adequada em torneiras que apresentam falhas, danos
ou vazamentos e quanto a coleta da &gua em recipientes apropriados.

Contudo, conforme apresentado no Quadro 19, o evento perigoso mais
preocupante desta etapa, sdo as fossas situadas proximas as residéncias. Logo,
propde-se que os moradores realizem a implantacdo de tratamento do efluente
doméstico, por exemplo, um tanque séptico seguido de filtro anaerobio, e distante do

local onde é coletada a 4gua para consumo humano.

Quadro 19 — Propostas de medidas de controle quanto a etapa Usuario, componente Utilizacédo de
agua bruta ou tratada e elemento Coleta de agua do SAA avaliado no Lajeado Fortuna, 2023.

. Medidas de controle Proposta de medida de
Item Evento perigoso )
existente controle
Realizar educacao
Coleta com recipiente Algumas familias utilizam comunitéria; limpeza
Ulii inadequado, danificado ou recipientes adequados para regular do
sujo coleta da agua recipiente; substituicdo
do tipo de recipiente
Torneira ou acessorios . ) Desinfetar regularmente
) Algumas familias realizam as ] .
Ul.1.4 | inadequados ou . . torneiras e acessorios;
) manuten¢des necessarias ~ o
contaminados manutencgao periodica
] Algumas familias realizam as
U1.1.6 | Vazamento na torneira . . Reparar o dano
manuten¢des necessarias

Assegurar que o local de
] coleta esteja seguro de
Presenca de latrina (fossa )
fontes poluidoras;
N&o ha Possibilidade de

implantar um sistema de

negra) ou local de
defecagdo a menos de 30

metros N
tratamento prévio com

material filtrante

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.

Também na etapa usuario, componente utilizacdo de agua bruta ou tratada,
mas apresentado o elemento armazenamento e manuseio doméstico, conforme

disposto no Quadro 20, a medida de controle refere-se a importancia de realizar a
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higienizacdo adequada de recipientes de armazenamento temporario da agua para

consumo bem como nos recipientes como copos, utilizados para o consumo da agua.

Quadro 20 — Propostas de medidas de controle quanto a etapa Usuario, componente Utilizacdo de
agua bruta ou tratada e elemento Armazenamento e manuseio doméstico do SAA avaliado no
Lajeado Fortuna, 2023.

Medidas de controle

Proposta de medida de

de agua

Item Evento perigoso .
existente controle
. ) Realizar educagéao
- o Algumas familias realizam a o =
Utilizagdo de recipientes L comunitéria; utilizar
) higienizagdo adequada nos o
Ul.2.2 | sujos para armazenamento COpos e recipientes

recipientes de
armazenamento de agua

limpos para consumir

agua

Manipulagdo da agua sem

higiene adequada

Algumas familias realizam
a higienizagdo adequada
nos recipientes de

armazenamento de agua

Realizar educacéo
comunitéria; utilizar
Copos e recipientes
limpos para consumir
agua; evitar contato
entre méos e

agua

Algumas familias utilizam )
Armazenamento em o Realizar educacéo
o somente recipientes o =
Ul.2.4 | recipiente sem tampa e/ou comunitdria; utilizar
- vedados para o o
danificados ) recipientes fechados
armazenamento da agua
Realizar educacéo
) . . . ) comunitéria; garantir
Ambiente sujo préximo ao Algumas familias realizam a o )
o higiene ambiental
local de armazenamento higieniza¢cdo adequada no ]
ul1.2.5 adequada; realizar a
e/ou armazenamento local de armazenamento da L )
. ) higienizagdo com maior
préximo ao solo agua o
frequéncia
- ) Realizar educacéo
Algumas familias realizam a . N
N ) o comunitaria; utilizar
Utilizagc&o de copos sujos higienizagdo adequada nos
ul1.2.8 o copos adequados e
para consumir agua Copos para consumo de )
i limpos para consumo de
agua i
agua

Fonte: Adaptado de Corréa, 2020.
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4.7 PLANO DE MELHORIA

Para que todas as medidas de controle propostas sejam implementadas, € de
suma importancia a elaboracédo de um plano de ac¢des progressivo que seja aderido
pela administracdo publica em conjunto com a comunidade local abastecida para
melhorar constantemente o nivel de controle dos eventos perigosos identificados para
reduzir os riscos avaliados no SAA. Inicialmente, devem-se concentrar as melhorias
nos locais que demandam atencdo imediata, ou seja, aos eventos perigosos
classificados em nivel de risco alto e muito alto.

O planejamento deve envolver agdes integradas com planejamento financeiro,
técnico e viavel para a realidade do sistema de abastecimento de agua. Foi elaborado
um cronograma de acdes para a implantacéo do Plano de melhoria, contendo apenas
as medidas a serem tomadas de curto prazo, ainda no ano de 2023.

Sugere-se que sejam realizadas novas reunides com a equipe do PSA e
apresentado o cronograma elaborado conforme Quadro 21, o qual pode ser alterado
conforme as demandas necessarias e incluido os préximos passos conforme as

medidas de controle a médio e longo prazo.

Quadro 21 — Cronograma de agdes para implantagcao do Plano de melhoria para o SAA do Lajeado
Fortuna, 2023.

(continua)
ANO 2024
E Evento Classificacdo MEDIDA DE CONTROLE
tapa . :
perigoso do risco
FEVEREIRO MARCO ABRIL
Projeto de
recuperacgéo da
Cl.11 Alto mata ciliar
(APP) no local
de captacdo
Realizar o
C1.1.3 Alto cercamento e
C3.1.9 Muito Alto isolamento do
local
x Instalar placa
CAPTAGAO Cl1.4 Alto de sinalizacéo
no local
Reunides com a
administracéo
publica para a
C117 Alto coletade
residuos solidos
uma vez na
semana na
comunidade
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Quadro 21 — Cronograma de ac¢fes para implantacdo do Plano de melhoria para o SAA do Lajeado
Fortuna, 2023

(concluséo)

ANO 2024
Evento Classificacéo MEDIDA DE CONTROLE
Etapa . :
perigoso dorisco
FEVEREIRO MARCO ABRIL
Promover
campanhas na
comunidade para a
regularizacao da
C1.1.26 Alto atividade de
psicultura com
orientagfes quanto
a despesca em local
e época adequada
Instalar uma
CAPTACAO tampa
C3.1.1 Muito Alto adequada sob
0 reservatorio
de agua bruta
Planejamento
de
regularizacéo
C3.1.11 Muito Alto do aspecto
construtivo do
reservatorio de
agua bruta
Realizar o
TRATAMENTO | T2.1.10 Muito Alto | Sereamento e
isolamento do
local
Compactacao do
~ solo ao entorno da
DISTRIBUICAO D1.1.4 Alto rede de distribuicaio
de 4gua
Palestras na
comunidade
ul.11 Alto sobre o uso de
u1.2.2 Alto recipientes
u1.2.3 Muito Alto higienizados
ul.2.4 Alto para
ul.2.8 Alto armazenament
0 e consumo da
agua
Palestras na
comunidade
USUARIO UL1.4 Alto sobrea
UL.1.6 Alto importancia da
manutencao
adequada nas
torneiras
Planejamento
para
implantacéo de
U1.1.7 Muito Alto um sistema de
tratamento
prévio para
destinacdo do
efluente

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Em comparacéo aos outros estudos abordados na presente pesquisa, destaca-
se que ha uma grande diferenca entre a implementacdo de PSA em zona urbana e
rural, em razdo do SAA apresentar reducdo no tratamento de agua e caréncia no
aspecto técnico e construtivo em todas as etapas que envolvem o sistema,
principalmente na etapa de captacao.

Contudo, o estudo elaborado por Correa (2020), o qual abordou o
monitoramento de riscos a contaminacdo da agua em comunidades rurais,
concentrou-se somente no componente captacao, onde foi verificado que os eventos
perigosos classificados com maior risco de contaminacgao foram aqueles relacionados
a presenca de fezes e criacao de animais nas proximidades da captacao de agua, fato
este que néo foi observado durante a coleta de dados no componente captacao
realizada no sistema do SAA avaliada.

O sucesso da implementacdo de um Plano de Seguranca da Agua deve
assegurar a verificacdo constante do mesmo para que se faca o levantamento das
situagOes rotineiras e emergenciais onde tudo deve ser avaliado, validado e
documentado para futuras revisbes do PSA.

Sheehan et al., (2023) pontuam que é um desafio a implantacdo do PSA em
sistemas ja existentes, sendo importante demonstrar que as boas praticas sdo
mantidas e as inapropriadas deverdo ser cessadas e novos procedimentos de
operacéao sao desenvolvidos e implantados.

Dentre outros desafios, como explanados por Tsitsifli e Tsoukalas (2021),
Baracho e Scalize (2023), Gunnarsdottir et al., (2023) e Bufa-Dorr et al., (2023) para
sistema de agua pequenos, e gue serviriam para o SAA estudado, muitos estao
relacionados aos funcionarios (dos quais muitos sdo voluntarios), gestao da estrutura
do SAA, lidar com ameacas de poluicdo, principalmente, proximo ao manancial,
incluindo a dependéncia de uma unica fonte. Além disso, ha ainda pontos primordiais
como: o contato insuficiente com a autoridade de vigilancia, para orientacdo e testes
de qualidade da agua; melhoria do apoio técnico; falta de suporte financeiro; e melhor

cooperacao entre as autoridades de vigilancia.

48 PROSPOSTA DE MELHORIAS PARA O SOFTWARE E RECOMENDACOES

O software elaborado por Corréa (2020) e utilizado nesta pesquisa foi uma

ferramenta de suma relevancia, pois apresenta interface didatica e de facil
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manipulacdo, sem a necessidade de acesso digital, o que facilita sua utilizacdo na
zona rural dos municipios. Gunnarsdottir et al. (2023) destacam a necessidade de
modelos simples para auxiliar os funcionarios, bem como treinamentos a respeito do
PSA.

O software representou-se como uma ferramenta preventiva sobre qualidade
hidrica, que pode ser utilizada e adaptada a qualquer PSA rural. Ainda, induz o
avaliador a realizar uma analise intradomiciliar do sistema em estudo, o qual se
mostrou de extrema relevancia diante de varios eventos perigosos com riscos
classificados como alto e muito alto, visto a maneira como € realizado o manuseio e
manutencao dos utensilios utilizados para coleta e armazenamento da agua.

Apos as analises da estrutura do software e suas informacdes, convém sugerir
algumas melhorias para que o sistema esteja de acordo com as normas vigentes e
seja uma ferramenta ainda mais util, adaptavel e apropriada para avaliacdo dos
perigos e eventos perigosos de um sistema de abastecimento de agua.

Durante o levantamento de dados a campo, nao foi observado nenhum evento
perigoso que nao estivesse inserido na avaliagdo de riscos do software. Contudo,
propdem-se a possibilidade de inserir novos eventos perigosos no software utilizado
para gerar a matriz de classificagcdo do risco, caso ocorra a identificacdo de novos
eventos perigosos, como também a possibilidade de modificar a matriz de
classificacao de risco visto que cada SAA é Unico e detém de suas particularidades.

Foram constatados alguns equivocos na matriz de priorizacdo de risco para
estudo do PSA apresentada, onde apos alguns testes foi verificado que dependendo
do evento perigoso avaliado, onde a severidade das consequéncias € muito grave,
mas a probabilidade de ocorréncia é rara, o resultado do risco final se apresenta como
baixo, sendo ignorada a preocupante consequéncia que o evento perigoso apresenta
em caso de ocorréncia deste em determinada etapa do sistema.

Esta preocupacdo também é citada por Lane e Hrudey (2023), pois a partir dos
resultados da matriz de risco que se priorizam melhorias de infraestrutura e de gestao
no PSAs. Walker (2023) ainda faz a seguinte citagéo: “O fato de um surto poder nao
ocorrer durante algum tempo é apenas uma questdo de sorte e ndo de boa gestéo;
nao valida uma avaliagao de risco incorreta”.

Ainda, € necessario revisar e corrigir as definicées relacionadas a “pogo” que
estdo descritas no modelo de Sistema e Solucdes Alternativas de Abastecimento de

agua — SSAAA integrante do sistema, no item elemento do componente captacao de
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agua subterranea. Sugere-se além das correcdes, apresentar junto ao software as
definicbes de cada etapa, componente e elemento que os compde.

No modelo de SSAAA, o elemento reservatorio esta incluso na etapa
tratamento, o qual deve estar inserido na etapa distribuicdo, pois o reservatorio de
agua tratada faz parte da distribuicdo de dgua potavel a comunidade atendida.

Também, realizou-se uma pequena adaptacdo da matriz de priorizacdo de
risco, onde na matriz a probabilidade de ocorréncia apresenta a seguinte divisao:
Quase certo — peso 5; muito frequente — peso 4; frequente 3; pouco frequente — peso
2 e raro — peso 1. Ja na descricao da matriz para fins de definicdes, o descritor da
probabilidade de ocorréncia estava dividido da seguinte maneira: Quase certo;
provavel, moderadamente provavel; improvavel e raro. Logo, optou-se por seguir as

definicbes da mesma maneira que se apresentou no modelo de descricdo do SSAAA.
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5 CONCLUSAO

O Plano de Seguranca da Agua — PSA surgiu como um instrumento de
avaliacdo dos perigos, eventos perigosos e riscos que podem surgir em sistema de
abastecimento de agua que integram todas as etapas, desde a captacdo até o
consumidor final.

A metodologia utilizada, a qual foi adaptada para a realidade local, durante a
avaliacdo de riscos, identificou 66 eventos perigosos em todo o0 SAA.

Constatou-se que a maioria dos riscos, classificados como alto e muito alto, se
concentram na etapa de captacdo e usuario; porém, de resolucao facilitada e viavel,
conforme apresentado no plano de melhoria. Observou-se a precariedade no
saneamento basico na comunidade rural, sendo uma problematica que reflete de
forma preocupante na seguranca da agua e salubridade rural.

Destacaram-se também algumas necessidades de melhorias do software
utilizado com o intuito de retificar a apresentacdo de algumas definicdes e aderir a
possibilidade de alteracdo dos eventos perigosos e matriz de risco, contribuindo com
a elaboracdo do PSA adaptavel a qualquer SAA.

A etapa “usuario” revela a necessidade de avaliar o sistema ainda além da
distribuicdo da &gua, abrangendo a avaliacdo intradomiciliar para o levantamento de
situacdes de risco a qualidade da agua consumida.

Cabe destacar ainda os desafios encontrados durante a elaboracdo do PSA,
especialmente, no que diz respeito ao levantamento de dados a campo, visto que a
grande maioria dos morados integrantes do SAA eram pessoas idosas, com pouca
instrucdo e manifestam maior dificuldade para relatar a realidade e apresentam
resisténcia a mudanca de pequenos habitos diarios, os quais sdo imprescindiveis para
melhorar a qualidade de vida da populagcao atendida.

A partir do desenvolvimento da pesquisa, obtiveram-se subsidios para estudos

futuros quanto a implantacado do PSA, podendo ser adaptavel a outros SAA’s.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

QUESTIONARIO A SER REALIZADO EM ENTREVISTA COM MORADORES
QUE CONSOMEM A AGUA PROVENIENTE DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA — SAA — TENENTE PORTELA/RS

1. Nome do(a) entrevistado(a):

2. Idade do(a) entrevistado(a):

3. A partir de qual data utiliza a &gua do SAA em estudo?

4. Quantas pessoas residem na propriedade?

5. Quais os usos da agua proveniente do SAA, na propriedade?

6. E utilizada alguma outra forma de abastecimento de agua diversa do
SAA em questdo? () Nao. () Sim.

Qual:

7. Ha reservatorio de agua na residéncia? ( )Nao ( ) Sim

Qual o tipo: ( ) Tambor ( ) Caixa d’agua

Faz a limpeza do reservatorio de quanto em guanto tempo?

( )Semanal ( )Mensal ( )Acadadoisatrésmeses ( )1vezno
semestre

( )lvezaoano ( ) Nuncafez.

Como é realizada a limpeza do reservatorio?

( )S64agua ( )Sécloro ( )Aguaesabdo ( )Aguaecloro ( )Agua,
sabdoecloro ( ) OULrO.......cccooiiiiiiiiiiiieeeeee e
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8. E utilizado algum tipo de tratamento, na residéncia, antes do consumo
da agua proveniente do SAA? ( )Nao ( ) Sim.

Qual? ( ) Fervura () Filtracdo ( ) Produto a base de cloro. Para qual
finalidade?

9. Ja visitou o local onde é coletada a agua do sistema? ( )Nao ( )
Sim.

Na sua opinido, ha necessidade de alguma melhoria? ( ) Nao ( ) Sim.

QUL e e

10. Tem conhecimento se ocorreu alguma melhoria e/ou modificagcao no
sistema desde sua implantacdo? ( ) Nao ( ) Sim.

QUL e e

11. Percebeu alguma diferenca no consumo da agua desde a adicao do
cloro?

( )Ndo ( )Sim.

Qual?

12. Haregistros de surtos de virose ou doenca decorrente da agua nos
moradores? ( )Na&o ( ) Sim.

Ocorreu a necessidade de ferver a agua antes do seu consumo?

( )Nao ( )Sim.

13. Ha queixas referentes a agua consumida? ( ) Nao ( ) Sim.

Quais?

14. De modo geral, na sua opinidao, houve uma melhora na quantidade e
qualidade da agua para consumo desde a implantacdo do SA? ( )Nao ( )
Sim.
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15. Na propriedade /residéncia, ha banheiro? ( ) Sim () N&o.
Fica dentro ou fora da residéncia? ( ) Dentro ( ) Fora.

16. O que é feito com o esgoto do banheiro? ( ) Fossa Séptica ( ) Fossa
Negra/seca ( ) Valaaberta/quintal ( ) curso d’agua
() Ourtro:

17. Ha animais na propriedade? ( )Sim ( ) Nao.

O que é feito com os dejetos (fezes, urina, demais residuos) dos animais.
( ) Adubo com compostagem () Adubo sem compostagem
( )Cursod’dgua ( )Nada ( ) Outro.

18. O que € realizado com o lixo da casa.
() E coletado pelo servico publico ( ) Queima ( ) Enterra
() Langado no quinta/ mato ( ) Recicla ( ) outro:

19. Utiliza algum produto para combater pragas nas plantacdes?
( )Sim ( )Nao

O que é feito com as embalagens desses produtos?

( )Queima () Coleta publica ( ) Enterra

() Lancado no quinta/ mato ( ) Reaproveita para outro uso
( ) outro:

20. Quando chove, ha acumulo de 4gua parada préximo a residéncia?
( )Sim ( )Nao

Ha alagamento proximo ao reservatorio de agua bruta?
( )Sim ( )Nao

Ha transbordamento de agua para dentro do reservatoério de agua bruta?
( )Sim ( )Nao




