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RESUMO

SOUZA, W. L. Z. M. Plano de Seguranca da Agua: uma proposta metodoldgica para
Bento Gongalves, Rio Grande do Sul. 2014. 72 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagdo em Engenharia Ambiental) — Escola de Engenharia; Instituto de Pesquisas
Hidraulicas. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

Este estudo busca difundir a metodologia de gerenciamento de riscos aplicada ao controle
da qualidade da agua para consumo humano, denominada Plano de Seguranca da Agua.
Para tanto, € realizado um estudo aplicado ao municipio de Bento Gongalves, Rio Grande
do Sul, de forma a identificar as metodologias de gestdo de riscos mais adequadas para o
caso. A maior parte do municipio é abastecida pela Companhia Rio-grandense de
Saneamento, a qual capta em média 400 litros por segundo de agua em dois reservatérios
artificiais (Barragem do Moinho e Barragem Barracdo), trata-a através de processos
convencionais, armazena-a em 23 reservatorios e distribui-a através de 325 quilometros de
rede. Através de informacbes acerca dos problemas relacionados ao sistema de
abastecimento de agua, propds-se que sejam utilizadas metodologias de gestdo de riscos
mais basicas (como HAZID e APR) para as etapas menos criticas (captacéo e tratamento);
e metodologias que exigem maior detalhamento e nivel de conhecimento para analisar e
avaliar os riscos do sistema de distribuicdo, propondo por fim o uso de mapas de riscos e

simulacdes hidraulicas.

Palavras-chave: plano de seguranca da agua; agua para consumo humano; controle da
qualidade da &gua; avaliacdo de risco; seguranca da agua.
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1. INTRODUCAO

O acesso a agua potavel limpa e segura, bem como ao saneamento adequado, foram
declarados, em 2010, um direito humano indispensdvel para uma vida digna, pela
Assembleia Geral da Organizacao das Nagdes Unidas. O reconhecimento da essencialidade
de uma agua potavel segura tem no seu contexto compromissos mundiais — firmados nos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio e em diversos outros instrumentos
internacionais’ — que priorizam a questdo do saneamento, dado o entendimento que o
acesso a agua e ao saneamento sdo também pré-requisitos para o exercicio dos demais
direitos humanos (ONU, 2010).

Apesar de a declaracdo ser recente, o cuidado com a agua para consumo humano
remonta a histéria humana, havendo registros da utilizagdo de sistemas de abastecimento
de 4gua® h4 pelo menos seis mil anos, na india®. Enquanto os exemplos de sistemas de
distribuicdo antigos mais conhecidos sdo os aquedutos romanos e gregos do décimo século
antes de Cristo, ndo ha precisdo sobre a ancestralidade dos processos de tratamento, 0s
quais sempre foram mais intuitivos ao proporcionar limpidez, auséncia de odor e sabor
agradavel. Ademais, por maiores que fossem os esforcos de pesquisa para tornar 0s
processos de tratamento de agua mais eficientes, até 1804 esses processos eram utilizados
somente em escala individual, ocasido em que foi inaugurada a primeira estacdo de
tratamento de &gua para uso coletivo, na Escécia (CEBALLOS; DANIEL; BASTOS,
2009).

O foco de atendimento as caracteristicas de sabor, odor e aparéncia permaneceu até

o seculo X1V d.C., época em que a existéncia dos microrganismos (e seus possiveis efeitos

! Tais como Agenda 21, de 1992, e o Plano de Acdo da Culpula Mundial sobre o Desenvolvimento
Sustentavel de Johanesburgo, de 2002.

2 Consideram-se como sistemas de abastecimento de agua as etapas de captacdo, tratamento, reservagio,
distribuicdo e consumo da agua.

%0 texto “Ousruta Sanghita”, em sanscrito, datado de 4.000 a.C. recomendava que a 4gua fosse filtrada em
leito de areia e pedregulhos, fervida em fogo, ou mesmo purificada pelo contato com uma barra de cobre
aquecida (CEBALLOS; DANIEL; BASTOS, 2009).
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na saude humana) passou a ser reconhecida com a publicacdo da Teoria Microbiana das
Doencgas, de Louis Pasteur, em 1864. A teoria de Pasteur conferiu uma explicagdo
definitiva as observagdes anteriores feitas pelo médico inglés John Snow acerca da
capacidade da &gua de transmitir doencas* (CEBALLOS; DANIEL; BASTOS, 2009).
Assim, a partir da metade do século XIX, como um claro reflexo da teoria de Pasteur, o
antigo enfoque do tratamento foi substituido por objetivos como clarificacdo e remocdo de
organismos patogénicos, culminando nos atuais processos convencionais de tratamento:
coagulacdo, floculacdo, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo (CEBALLOS; DANIEL;
BASTOS, 2009).

J& na metade do seculo XX, ambas as Guerras Mundiais tiveram como
consequéncia uma profusdo de novas tecnologias e de ampla variedade de novos produtos
quimicos, utilizados tanto para agricultura (defensivos agricolas e fertilizantes sintéticos),
como para higiene e salde pessoal (e.g. detergentes e medicamentos), entre outros usos,
proporcionando em um primeiro momento a melhora da qualidade de vida das pessoas.
Tais produtos provocaram o advento de novos problemas e desafios para o controle da
qualidade da &gua: ainda na década de 1940, houve a constatacdo de que, dentre 0s novos
produtos  utilizados, os organoclorados — como o inseticida DDT
(diclorodifeniltricloroetano) — causavam efeitos deletérios na saide humana, na fauna e
flora (MIERZWA; DE AQUINO, 2009), acarretando em duvidas sobre a seguranca das
novas substancias e suas capacidades de transporte na natureza.

Atualmente, dentre as mais de 65 milhdes de substancias disponiveis
comercialmente (CAS, 2014), ha produtos quimicos que reconhecidamente causam danos a
salde através de suas acles carcinogénicas, mutagénicas, teratogénicas (e.g.

bifenilaspolicloradas, hidrocarbonetos poliaromaticos, dioxinas e furanos) ou ainda

*As observacdes de John Snow eram voltadas mais especificamente para o célera, culminando na publicagéo
do livro considerado inaugural da epidemiologia: “On the Mode of Communication of Cholera”, de 1955.
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desreguladoras do sistema enddcrino (e.g. ftalatos e etinilestradiois), além daqueles que
desequilibram caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente (e.g. surfactantes e
nutrientes). A emergéncia de inimeras substancias € agravada pela concentracdo da
populacdo em grandes centros urbanos que consomem e descartam tais produtos em
mananciais utilizados simultaneamente para a diluicdo dos efluentes e para a captacédo de
agua para consumo, (MIERZWA; DE AQUINO, 2009). Ademais, além dos centros
urbanos, setores industriais e agropecudarios contribuem para a entrada das mais variadas
substancias nos compartimentos ambientais utilizados para captacdo de agua para consumo
humano, conforme a figura 1.

Diante da necessidade de um controle maior sobre substancias reconhecidamente
nocivas a saude, dois importantes instrumentos internacionais foram instituidos: a
Convencdo de Roterda, de 1998, e a Convencgéo de Estocolmo, de 2001, ambas ratificadas
pela Republica Federativa do Brasil em 2005. A primeira trata da cooperacgéo internacional
na troca de informacdes sobre a periculosidade de substancias, além do estabelecimento de
um mecanismo de divulgacdo do consentimento prévio das Partes da Convencdo quando
do comércio internacional (ou seja, importacdo e exportacdo) das substancias listadas
(BRASIL, 2005a). A segunda convencdo trata da restricdo ou eliminacdo da producéo e
comércio dos chamados “poluentes organicos persistentes”, substancias que sao
“resistentes a degradacao, se bioacumulam, sdo transportadas pelo ar, pela dgua e pelas
espécies migratdrias através das fronteiras internacionais e depositadas distantes do local
de sua liberag¢do, onde se acumulam em ecossistemas terrestres e aquaticos” (BRASIL,
2005b).

Se por um lado os paises encontraram apenas recentemente os meios de regulacdo
adequados para manter controle sobre o comércio das substancias, por outro lado 6rgéaos de

salde publica ja monitoravam a presenca de algumas dessas substancias na agua potavel
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desde o inicio do século XX. Os chamados padrdes de qualidade da agua para consumo
humano surgiram em 1914 nos Estados Unidos, no Servi¢o de Salde Publica daquele pais
(United States Public Health Service — USPHS), buscando estabelecer valores maximos
permitidos (VMPs) para determinados parametros® obtidos a partir de analises de amostras
da &gua. Tal paradigma de controle de qualidade dependeu da elaboragcdo de técnicas
padronizadas para a obtencdo dos parametros, bem como da determinacdo da relacéo entre

os parametros escolhidos e seus efeitos na saude coletiva, de modo a embasar os VMPSs.

Figura 1 — Meios de entrada das substancias quimicas na agua.

' ;

Aguas de processo Pacientes Usuarlus Animaiz
Industrias Hospitais Residéncia
— L

e Radndacoluadnupm

L | — —

Estagio de tratamento de esgotos

| — Imrigagio
T ; SR '
Extravasor Langamento Drenagem Infiltragio  Vazamentos
1 B ! v
| Agua superficial — - Agua subterranea

| | '

= Sistema de tratamento =

'

Agua tratada

Fonte: Mierzwa e De Aquino, 2009, p. 51.

No ambito internacional, a Organizacdo Mundial da Saide (WHO, do inglés) — a
partir da experiéncia estadunidense — definiu, em 1956, diretrizes de potabilidade voltadas
para o continente europeu (“Standards of Drinking-Water Quality and Methods Applicable

to European Countries™) e, em 1958, padrdes validos para todo o mundo (“International

>Os parametros estabelecidos nada mais sdo que caracteristicas, sejam elas fisicas, quimicas ou biolégicas.
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Standards for Drinking-Water”), reconhecendo as capacidades econdmicas e tecnoldgicas
distintas dos paises europeus frente ao resto do mundo (CEBALLOS; DANIEL; BASTOS,
2009).

As sucessivas revisoes tanto dos padrdoes da USPHS (e posteriormente da United
States Environmental Protection Agency — USEPA), como dos padrdes da WHO
(“International Standards” de 1958, 1963 e 1971, ¢ “Guidelines for Drinking-Water
Quality” de 1983 e 1993) focaram-se no aumento do nimero de pardmetros a serem
monitorados, assim como na restricdo cada vez maior dos VMPs de tais pardmetros
(figuras 2 e 3). As legislages brasileiras seguiram a mesma tendéncia, com a edi¢do da
primeira regulagdo em 1977, a Portaria BSB n° 56/1977, e de suas substitutas: Portaria MS

n® 36/1990 e Portaria MS n° 1469/2000 (CEBALLOS; DANIEL; BASTOS, 2009).

Figura 2 — Evolugéo do nimero de pardmetros monitorados pelas sucessivas regulamentagdes nos Estados
Unidos. De 1914 a 1962 o USPHS foi responsavel sobre a matéria, tendo a USEPA assumido tais funcoes a

partir da década de 1970.
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Fonte: Ceballos, Daniel e Bastos (2009).

O ano de 2004 trouxe uma importante mudanca de paradigma no tocante ao
controle da qualidade da agua potavel com a publicacdo da Carta de Bonn para Agua
Potavel Segura (do inglés, “The Bonn Charter for Safe Drinking-Water”), sob os auspicios
da Associagdo Internacional da Agua (The International Water Association — IWA), e da
terceira edigdo das “Guidelines for Drinking-Water Quality” da WHO. Ambos os

documentos trouxeram para o0 centro das preocupagdes da producdo de &gua o
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estabelecimento de metas baseadas na saude publica, a adocdo de vigilancia independente
e ativa, assim como a adocdo de planos que visem a seguranca da agua (IWA WATER
WIKI, 2004).

Figura 3 — Evolugdo do niimero de pardmetros monitorados nas trés edi¢oes do “Guidelines for Drinking-

Water Quality” (1983, 1993 e 2004).

100
80

o0

Ne de parametros

1* Ed. OMS 13 10 2 41

2% Ed. OM5S 18 16 24 14 17 109

32 Ed. OMS 16 7 21 33 18 105

Fonte: Ceballos, Daniel e Bastos (2009). Notas: PACH: Padrdo de Aceitacdo para Consumo Humano; INOR:
substancias inorganicas; ORG: substancias organicas; AGR: agrotoxicos; DSPD: desinfetantes e produtos
secundarios da desinfeccao.

Diante da emergéncia desse novo paradigma baseado na prevencdo, foi preciso que
o termo “seguranca® fosse visto de outra forma, que nio a tradicional. Ap6s um periodo
em que o termo foi frequentemente associado a questdes militares e de guerra, ele passou a
ter maior abrangéncia a partir do fim da Guerra Fria. A seguranca, portanto, passou a ser
tratada também a partir de dimens@es ecoldgicas, humanas e econémicas (HILACO, 2012).

Assim, € conveniente definir provisoriamente seguranca como um estado de
auséncia de ameacas (EVANS, 1998 apud HILACO, 2012). No ambito da seguranca
hidrica, as ameacas podem tomar a forma de uma limitacdo da disponibilidade da agua em
termos quantitativos e qualitativos (dado que sua distribuicdo especial e temporal é
heterogénea). Somam-se a isso a inexisténcia de infraestrutura adequada e a

inacessibilidade das tarifas de agua para que as ameacas a seguranca hidrica, visando ao

® E necessario esclarecer que, na lingua inglesa, “seguranca” pode ser expressa por dois termos de
significados levemente distintos: safety e security, ainda que no presente texto os dois significados sejam
agregados sob a mesma expressao em portugués.



16

consumo humano, se deem por completas (UNDP, 2006). Ademais, 0s nove principios
estabelecidos pela Carta de Bonn tornam patente a implicacdo da seguranca da agua com
questBes como o gerenciamento técnico e politico do ciclo hidrolégico, bem como a
determinacéo de papeis e responsabilidades de diferentes instituicdes, governos, agéncias
de salde, organizacGes ndo governamentais, setores produtivos e usuérios na vigilancia da
qualidade, producao e distribuicdo da dgua (IWA WATER WIKI, 2004).

No Brasil, as discussdes provocadas a época da divulgacdo das “Guidelines...” e da
Carta de Bonn conformaram a Portaria MS n° 518/2004, que imbui em seus artigos as
ideias de uma avaliacdo completa de todo o sistema de abastecimento de &gua, bem como a
necessidade de adotar abordagens preventivas quanto a contaminagdo da agua potavel
(BRASIL, 2004). Tais conceitos foram aperfeicoados na Portaria MS n°® 2914/2011 que,
apos uma decada de experiéncia internacional de pesquisa e pratica sobre seguranca de
agua, reforcou a necessidade e obrigatoriedade de os sistemas coletivos de abastecimento
de &gua contarem com um Plano de Seguranca da Agua (PSA), definido de acordo com as
diretrizes da WHO (BRASIL, 2011).

Os Planos de Seguranca da Agua foram estabelecidos pela WHO como uma
ferramenta para garantir que o principio das multiplas barreiras seja implantado. Tal
principio considera que os riscos devam ser avaliados e gerenciados (minimizados ou
eliminados) em cada etapa do ciclo produtivo da dgua: do manancial de captacdo até a
torneira do consumidor, promovendo boas praticas entre os diversos responsaveis pelas
barreiras. Dessa forma, objetiva-se prevenir que principalmente contaminantes quimicos e
microbiolégicos sejam encontrados na agua potavel em concentracdes suficientes para
prejudicar a sadde plblica (MINISTERIO DA SAUDE, 2012).

A demanda por um Plano de Seguranca da Agua no municipio de Bento Gongalves

surge devido a grande quantidade de casos de ndo conformidades da qualidade da agua
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para consumo humano, reportados pela Vigilancia Ambiental da Secretaria Municipal de
Saude de Bento Gongalves (SMS) a Secretaria Estadual de Saiude do Rio Grande do Sul.
Desse modo, o municipio foi escolhido pela Secretaria Estadual da Saude (SES) como

prioritario para a implantacio de um Plano de Seguranca da Agua piloto no Estado.

2. OBJETIVOS
Aproveitando a oportunidade de acompanhar o trabalho desenvolvido pelas
instituicdes envolvidas no processo de elaboragio de um Plano de Seguranca da Agua no
municipio de Bento Gongalves, o presente trabalho tem por objetivo principal:
e Propor uma metodologia para a aplicacdo do Plano de Seguranca da Agua
no municipio de Bento Gongalves
E como objetivos secundarios:
e Alertar para a necessidade de uma abordagem de controle da qualidade da
agua baseada no gerenciamento de riscos.
e Contribuir para a difusdo do Plano de Seguranca da Agua no contexto

brasileiro.

3. ANECESSIDADE DE UMA ABORDAGEM PREVENTIVA

Apesar da evolucdo nas ferramentas de controle da qualidade da 4gua para consumo
humano, casos como surtos de doengas associadas a protozoarios (como criptosporidiose e
giardiase) em sistemas de abastecimento considerados avangados impuseram novos
desafios para os fornecedores de agua potavel, bem como aos responsaveis pela salde
publica (HRUDEY; HRUDEY, 2004 apud HRUDEY; HRUDEY; POLLARD, 2006).
Afinal, como um sistema de abastecimento de 4&gua mesmo possuindo monitoramento em

tempo real de diversos parametros e automacdo nas estacfes de tratamento pode ainda
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assim liberar 4gua contaminada, sem deteccdo a priori? Resta claro, assim, que apesar dos
grandes avancos dos sistemas de controle, tal abordagem tem limites.

O primeiro limite provém da prépria natureza do conceito de amostragem. Em
Estatistica, enquanto “populacdo” consiste em “todas as observa¢des concebivelmente
possiveis (ou hipoteticamente possiveis) de um determinado fenémeno (...), uma amostra é
simplesmente parte de uma populacdo” (FREUND, 2006, p. 239). Ao amostrar uma porg¢ao
d’agua para analise, estd se assumindo que as caracteristicas de tal por¢do sdo
generalizaveis para todo o volume d’agua adjacente, o que ndo reflete necessariamente a
realidade.

O segundo limite que se pode abordar é o fato do préprio monitoramento ter carater
retrospectivo (BINNIE; KIMBER, 2009). Muitos dos parametros adotados para controle,
nas extensas listas dos padrbes de potabilidade de &gua, demandam tempo para serem
obtidos em uma analise confiavel da amostra — sendo a diminui¢do do tempo requerido
pelas analises um dos ramos da pesquisa em qualidade da dgua mais criticos e promissores
atualmente (SACHER; HAMBSCH, 2009). Assim, ¢ possivel que, quando a por¢ao d’agua
amostrada for devidamente caracterizada, ela ja esteja nas redes de distribuicdo ou mesmo
ja tenha sido consumida, havendo potenciais prejuizos para a populacdo exposta a essa
agua.

Outro fator que impde ressalvas € a utilizacdo de parametros — cuja definicdo na
estatistica € a descricdo (ou seja, as caracteristicas) de uma populacdo (FREUND, 2006).
Sob o ponto de vista de saude publica, correlacionar parametros e ocorréncia de
morbidades € uma tarefa desejavel, entretanto complexa (QUEIROZ et al., 2012; SOUZA,
2008). Assim, ao descrever a potabilidade da &gua a partir de parametros, colocam-se

intermediariamente incertezas que se somam as demais limitac6es da abordagem.
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As questbes anteriores trazem a tona, ainda, uma quarta limitacdo, esta de ordem
operacional: o custo. Poder-se-ia tentar minimizar as limitacdes espaciais (volumétricas)
através da coleta de maiores amostras, minimizar as limitacbes temporais ao tentar impor
um monitoramento mais frequente de diversos parametros, ou ainda buscar novos
parametros que tenham maior proximidade com a ocorréncia de doengas, mas tais solucdes
demandariam custos crescentes tanto na forma de pesquisa, insumos quimicos e mesmo
instrumentacdo adequada para as empresas produtoras de agua (SOUZA, 2008; BINNIE;
KIMBER, 2009).

A partir da consciéncia das limitagdes da abordagem tradicional, ganhou
notoriedade o uso das ferramentas de analise de risco aplicadas ao controle da qualidade da
agua, utilizadas de forma pioneira pelas autoridades australianas de saude publica. Tal
experiéncia culminou no conceito de seguranca da agua e nos respectivos planos

(HRUDEY; HRUDEY; POLLARD, 2006; WHO, 2005).

4. OS FUNDAMENTOS DE UM PLANO DE SEGURANCA DA AGUA
De modo a entender melhor o método por tras do Plano de Seguranca da Agua,
alguns conceitos sdo chave, tais como: seguranca, risco, perigo, vulnerabilidade, maltiplas

barreiras e avaliacdo de risco.
4.1. SEGURANCA, RISCO, PERIGO E VULNERABILIDADE

Primeiramente, € necessario desconstruir, ou pelo menos refinar, a nocdo de
seguranca exposta anteriormente. Apesar de, em um primeiro momento, definir-se
“seguro” como um estado onde ha auséncia de ameacas, tal estado ¢ virtualmente e
operacionalmente impossivel de ser alcancado. Logo, o conceito de seguranca da agua nao
passa por definicdo de valores absolutos, mas de nocoes subjetivas, ndo havendo uma linha

que distinga de modo binario o seguro, do inseguro (HRUDEY; HRUDEY; POLLARD,
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2006). Assim, faz-se aqui a questdo mais repetida no estudo das analises de risco: 0 quéo
seguro € suficientemente seguro? Hrudey, Hrudey e Pollard (2006, p. 2) sugerem, de modo
nada pragmatico, que seguranga seja “um nivel de risco tdo desprezivel que um individuo
sensato e bem informado n&o precise se preocupar sobre, nem precise achar alguma base
racional para mudar sua atitude para evitar tal risco pequeno — ainda que existente”.

Desse modo, chega-se naturalmente ao segundo conceito obrigatoriamente
abordado: risco. Assim como “seguranc¢a”, a noc¢ao de “risco” carrega uma carga subjetiva,
além de depender do contexto (e objetivo) em que é tratado. Apesar disso, sob qualquer
contexto, a nogdo de “risco” a ser entendida pressupde “relacdes causais entre agdes (ou
eventos) e seus efeitos”, ao passo que “efeitos indesejaveis podem ser evitados” mediante
intervencdes (RENN, 1992, p. 57). Assim, subentende-se que exista uma separacdo entre o
que é realidade e o que é possibilidade, acreditando-se ser possivel agir sobre as
possibilidades’. Dessa forma, o risco é tanto um conceito descritivo (ao descrever relagdes
de causa e efeito), como normativo (ao estabelecer que efeitos indesejaveis devam ser
reduzidos, ou mesmo impor limites para os efeitos indesejados) (RENN, 1992).

As abordagens mais objetivas consideram o risco como sendo uma “propriedade de
um evento ou uma atividade, e medido como a probabilidade da ocorréncia de efeitos
adversos bem definidos” (RENN, 1992, p. 54). Dessa forma, podem-se mensurar 0s riscos
para que em uma tomada de decisdo possam ser priorizadas acfes para incidir sobre as
situacOes de maior risco. De outro modo, os riscos também podem ser entendidos a partir
de uma visdo social ou cultural (ou seja, associado a percepc¢do de atores), fazendo com
que a priorizacdo dos mesmos se dé a partir de valores sociais e de preferéncias de estilo de
vida (RENN, 1992). Embora sejam duas visdes antagbnicas sobre o risco, muitas vezes

ambas sdo complementares, como por exemplo ao atores, subjetivamente, priorizarem

’ Por outro lado, em culturas deterministas que consideram que o futuro é pré-determinado (por uma
divindade, por exemplo), intervir sobre riscos, de certo modo, seria inttil (RENN, 1992).
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riscos de grande magnitude e baixa probabilidade frente a riscos de baixa magnitude e
grande probabilidade (SLOVIC, 1992).

Uma importante contribuicdo para o estudo do risco provém do Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (UNDP, em inglés), o qual desenvolve de modo
mais pragmatico a nocao de risco sob o contexto da prevencao de desastres naturais. Para
UNDP (2004), o risco é resultado de uma conjuncdo de dois fatores: perigo e
vulnerabilidade. Enquanto o perigo pode ser associado ao evento que causa um efeito
adverso, como abordado por RENN (1992), a vulnerabilidade estd intrinsecamente
conectada com as condigdes em que a populacdo humana potencialmente afetada vive,
considerando, por exemplo, aspectos socioecondmicos, epidemiologicos, ambientais e de
infraestrutura. Desse modo, um evento (fator de perigo) ocorre causando danos a uma
populacdo, os quais poderdo ser maiores ou menores dada sua vulnerabilidade (UNDP,
2004).

No contexto descritos por UNDP (2004), os fatores de perigo sempre estardo
presentes, visto que eventos climaticos causadores de desastres naturais sempre irdo
ocorrer independente da acdo humana; assim, cabe as partes envolvidas diminuir a
vulnerabilidade da populacdo. Por outro lado, ao tratar-se da questdo da qualidade da 4gua
potavel, podem ser identificadas alternativas de eliminacdo de perigos — assim como de
diminuicdo das vulnerabilidades. Dessa forma, a seguranca da dgua para consumo humano
pode ser avaliada a partir da ado¢cdo de uma abordagem que identifique os perigos, as

probabilidades e as vulnerabilidades dentro do sistema de abastecimento de agua.

4.2. PRINCIPIO DAS MULTIPLAS BARREIRAS

Insere-se nesse ponto o principio das mdltiplas barreiras. Esse principio foi
introduzido pela primeira vez no setor produtor de dgua potavel quando da atualizacdo da

legislacdo dos Estados Unidos sobre o tema (Safe Drinking Water Act), em 1996,
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ganhando em seguida notoriedade mundial (DOKAS, 2009). Tal principio "é baseado na
manutengdo de multiplos processos unitarios e procedimentos que garantam que patdgenos
e substancias indesejaveis ndo cheguem até a torneira do consumidor" (HRUDEY;
HRUDEY; POLLARD, 2006, p. 3).

Embora se faga analogia com um objeto fisico, as barreiras, como ja dito, tratam
dos mais diversos instrumentos capazes de criar condi¢fes para manter a qualidade da agua
segura: podem ser legislacdes, tecnologias de tratamento de agua, relagdes institucionais,
procedimentos operacionais, zoneamentos de uso do solo ou mesmo plano de capacitagédo
de operadores da estacdo de tratamento de &gua (figura 4). Assim, ha barreiras a serem
implantadas desde a gestdo do manancial (ou seja, selecdo, protecdo e monitoramento do
mesmo), gestdo dos sistemas de tratamento (i.e. projeto, construcdo, operacionalizacdo e
gerenciamento adequados), assim como na criacdo e atualizagdo de diretrizes, normas,
politicas e legislacbes do sistema como um todo, levando em conta o papel dos
consumidores e das novas tecnologias (DOKAS, 2009; CCME, 2004; WHO, 2005).

De acordo com levantamento feito por Hrudey, Hrudey e Pollard (2006, p. 3) os
riscos geralmente sdo manifestados "através de uma combinacdo de erros técnicos,
gerenciais e humanos”. Assim, a implantacdo de barreiras pode aumentar a seguranca da
agua em niveis exponenciais quando colocadas em série (e.g. processos unitarios de
tratamento em sequéncia); quando em paralelo, aumenta a seguranca de modo
“horizontal”, agregando os mais variados setores em que o0s perigos de falha possam

ocorrer (e.g. instituicdes, legislacbes, zoneamentos).
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Figura 4 — Quadro conceitual do principio das maltiplas barreiras.

Participagao publica e
conscientizagao

Agua
potavel
segura

Protecio
do
manancial

Tratamento
da agua

Diretrizes,
normas e
objetivos

Legislagao
e politicas

Monitoramento

Rede de
distribuigao

Pesquisa, ciéncia e tecnologia

Fonte: traduzido de CCME (2004).

E possivel perceber claramente que as multiplas barreiras sdo inversamente
proporcionais ao conceito de vulnerabilidade, dado que quanto mais barreiras (em série ou
paralelo), menos vulneravel tornar-se o sistema de abastecimento e, por conseguinte, 0
consumidor abastecido (figura 5). De acordo com Hrudey, Hrudey e Pollard (2006), a
ocorréncia de surtos epidemiolégicos relacionados a agua podem revelar que nem todas as
barreiras de um sistema de abastecimento considerado seguro estdo presentes (pela falha na
identificacdo dos perigos ou omissdo na implantacéo de barreiras) ou funcionais (pela falha

na operacao delas).

Figura 5 — Relacéo qualitativa entre risco, perigo e barreiras.
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Niveis de protecio e capacidade das barreiras

Baixo Médio Alto

PERIGO

Fonte: traduzido de Hrudey, Hrudey e Pollard (2006).
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4.3. GERENCIAMENTO DE RISCO E METODOLOGIAS APLICAVEIS

Como ja referido, os Planos de Seguranca da Agua foram inspirados numa
abordagem preventiva, utilizando os conceitos de gerenciamento de riscos. Dentro das
diferentes perspectivas de gestdo de riscos, suas concep¢des mais técnicas — como
epidemiologia, engenharia e economia — visam: reduzir valores (frequéncias) esperados
de eventos indesejaveis (e.g. mortes, doengas, falhas de equipamentos); delimitar limites
(padrdes ou normas); melhorar a confiabilidade de sistemas; alertar antecipadamente para a
ocorréncia de problemas; e obter uma alocagdo 6tima de recursos. J& a funcdo social da
gestdo de riscos é reduzir 0s mesmos, através da modificacdo de suas causas ou mitigacao
de suas consequéncias (RENN, 1992).

De acordo com Miller, Guice e Deere (2009, p. 10), a gestdo de riscos € comumente
composta por cinco etapas: estabelecimento de um contexto (“o que esta sob risco e por
qué?”), identificacdo dos riscos (“onde estdo os riscos?”’), analise dos riscos (“o que se sabe
sobre os riscos?”), avaliacdo dos riscos (“quao importantes sao eles?”’) e mitigacdo dos
riscos (“o que deve ser feito acerca deles?”’). Rosén et al. (2007) aplicaram tal concepc¢éo
ao estudo da seguranca da agua, mais especificamente no contexto do PSA, formando o

quadro conceitual da figura 6.

Figura 6 — Quadro conceitual de aplicacdo da gestdo de risco na seguranca da agua.

Avaliagdo de Risco

Definir critério de tolerancia Redugédo/Controle de
Risco

s ie e Qualidade da Agua

. Reportar riscos
eSS Quantidade da Agua

. . i Tomar decisoes
Identificar e estimar risco

Analisar opcoes de reducao

Qualitativo derisco Tratar riscos
Quantitative Priorizagéo Comunicar riscos residuais
Custo-eficiéncia Monitorar

Custo-beneficio

Fonte: adaptado e traduzido de Rosén et al. (2007).



25

4.3.1. Anélise dos Riscos

Conforme a conceituacdo de Rosén et al. (2007), os principais topicos abordados
em uma andlise de risco sdo: definicdo do escopo (delimitacdo da profundidade e
detalhamento do estudo, resultados previstos, escolha dos métodos e descricdo dos
sistemas de interesse), identificacdo dos perigos (e eventos perigosos) e estimativa dos
riscos resultantes. Tal etapa visa obter conhecimento sobre 0s riscos envolvidos, portanto €
necessaria a construcdo de relacbes causais de forma a caracterizar 0s eventos perigosos e
suas possiveis consequéncias indesejaveis.

Tanto a identificacdo dos perigos, quanto a estimativa dos riscos sdo dependentes
de metodologias especificas. As metodologias disponiveis para a analise dos riscos se
baseiam primeiramente na nocao de risco. Conforme explicitado na secdo 4.1, 0s riscos
podem envolver nogcbes bastantes técnicas, como probabilidades e magnitudes de danos,
bem como questdes subjetivas, como valores culturais. Também, é importante reconhecer
que as incertezas séo caracteristica fundamental do gerenciamento de riscos, resultado das
falhas do conhecimento humano sobre muitas caracteristicas que permeiam o estudo da
poluicdo e seus efeitos na salide humana (e.g. transporte e atenuacdo dos contaminantes,
probabilidades de ocorréncia de eventos pouco provaveis, efeitos sinérgicos de
contaminantes sobre a saude etc.) (BAROANG; HELLMUTH; BLOCK, 2009). Desse
modo, as técnicas utilizadas aqui devem ser adaptadas ao nivel de incerteza que ha nas
informacGes disponiveis do sistema a ser avaliado, bem como devem ser realizadas
andlises de sensibilidade e de incerteza quando cabivel.

Para a identificacdo dos perigos, uma série de técnicas diferentes (denominadas

HAZID — hazard identification®) pode ser utilizada, como: chuva de ideias (ou,

® Em portugués, identificagio de perigos.
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brainstorming), uso da experiéncia prévia e dados histéricos, analises “e se?”® (do inglés,
“what-if? " analysis) e 0 uso de listas de verificacdo (checklists) preparadas por equipes
com maior experiéncia. Usualmente uma combinacdo dessas técnicas pode prover bons
resultados nessa etapa. Além de HAZID, a metodologia chamada HAZOP (hazard and
operability analysis'®) fornece uma técnica capaz de embasar a identificacdo e
caracterizacdo de perigos imprevistos (ROSEN ET AL., 2007).

Entretanto é na etapa de estimativa dos riscos que a carga de informacGes
disponiveis faz-se critica, sendo necessario escolher os métodos que mais se adaptem a
situacdo do estudo. A escolha do método de analise de risco a ser utilizado deve se dar pela
identificacdo das seguintes situagdes: ciclo de vida do sistema em questdo (se estd na fase
de projeto ou ja estd em operacdo), complexidade da companhia de &gua, parte(s) do
sistema em questdo (bacia, manancial, tratamento ou distribuicdo), valores de interesse
(e.g. qualidade ou quantidade da agua, valores econémicos, seguranca, dias em operacgéo),
nivel da tomada de decisdo (operacional ou estratégica) (ROSEN et al., 2007).

Ha uma vasta possibilidade de técnicas que variam desde aquelas de uso intensivo
de dados quantitativos — técnicas quantitativas —, até aquelas que somente utilizam
informagdes qualitativas — técnicas qualitativas. EXistem também técnicas que exigem
especialistas para sua utilizacdo, enquanto outras podem ser aplicadas por novatos.

Ainda que tradicionalmente tais métodos ndo se misturem em uma analise de risco
usual, no que concerne a garantia da qualidade da dgua para consumo humano é possivel
que diferentes enfoques sejam utilizados dependendo das caracteristicas da parte do

sistema avaliado. E importante reconhecer as diferencas que envolvem as diversas etapas

® As anélises “e se?” visam identificar perigos através de questionamentos sobre possibilidades de
acontecimentos, resultando nos provéveis desdobramentos indesejaveis daquele evento (ROSEN ET AL.,
2007).

1% Em portugués, Analise de perigos e operabilidade.
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da producdo de &gua quanto a quantidade de informacdo disponivel e sua qualidade (ou
nivel de incerteza) (MILLER; GUICE; DEERE, 2009).

Deere e Davison (2005) apud Miller, Guice e Deere (2009, p. 15) listam cinco
diferentes tipos de analises de risco relevantes no caso da producao de agua:

o Descrigdes conceituais de relagdo de causa e consequéncia que levam a riscos

provenientes de uma atividade particular.

o Modelos subjetivos de priorizacdo de riscos, utilizados para priorizar cenarios,
eventos ou opgdes em termos dos riscos ou seus impactos. Trata-se, portanto de
um método qualitativo. Os autores colocam como exemplo a metodologia de
Anaélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle.

o Modelos objetivos semi-quantitativos de priorizagdo de riscos, similares ao
anterior, entretanto utilizando dados quantitativos, como por exemplo:
frequiéncias de ocorréncia de eventos e tamanho da populacdo exposta.

o Modelos quantitativos de avaliagdo de risco, estimando perigos em pontos
especificos do sistema.

o Modelos quantitativos probabilisticos (estocasticos) que representam
comportamentos de perigos em diversos elementos do sistema.

Ademais, algumas técnicas especificas podem ser detalhadas (e resumidas no

quadro 1), dadas suas particulares aplicabilidades em Planos de Seguranca da Agua.

Analise Preliminar de Perigo (ou Analise Preliminar de Riscos — APR)

A analise preliminar de perigos € uma técnica utilizada quando ha pouca
informacao disponivel sobre detalhes operacionais e procedimentais, ou ainda, em sistemas
ainda ndo implantados. Ela visa identificar perigos e eventos perigosos, causas provaveis,
medidas preventivas adequadas, bem como probabilidade e severidade dos impactos

causados pelo evento (numa base qualitativa ou semi-quantitativa), de maneira simples.
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Est4d associada a matrizes de risco (Figura 7) na etapa de avaliacdo, fungdes de
probabilidades e magnitude de danos, obtendo-se uma classificagdo de risco (baixo, medio,
alto). Trata-se frequentemente de uma técnica utilizada para verificar a necessidade de

estudos mais detalhados (ROSEN et al., 2007).

Figura 7 — Matriz de riscos.

baixo meédio alto
Impacto na qualidade da agua

Fonte: traduzido de Staben, Malzer e Merkel, 2008. Nota: regido branca indica baixo risco, regido pontilhada
indica médio risco e regido hachurada indica alto risco.

Analise de Efeitos e Modos de Falha (FMEA)

A metodologia FMEA ¢ tradicionalmente utilizada na industria para analisar a
confiabilidade dos sistemas, maquinas operacdes e procedimentos. E realizada assim uma
descricao de onde e como ocorre a falha, além de seus efeitos e medidas corretivas a serem
tomadas. Como a Analise Preliminar de Riscos, é uma analise que precede outras analises
mais complexas, entretanto o FMEA exige informacgdes um pouco mais detalhadas, visto
que se foca no modo das falhas. Assim como a técnica anterior, pode estar associada a uma
priorizacdo de riscos semi-quantitativa (ROSEN et al., 2007).

Arvore de Falhas

O método da arvore de falhas baseia-se num diagrama légico de causas e
consequéncias. Assim, consegue-se mapear a sequéncia de eventos que devem acontecer
para que um evento critico ocorra. Geralmente o evento critico fica no topo do diagrama,
sendo desdobrado em inter-relaces de eventos, que podem ser: eventos normais, falhas

técnicas ou humanas ou mesmo condi¢Ges ambientais. Cabe ao analista definir a resolugdo
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e o detalhamento da &rvore. Finalmente, a arvore pode ser construida de forma qualitativa
ou mesmo quantitativa (por exemplo, com as probabilidades de ocorréncia de cada evento)
(ROSEN et al., 2007).

Modelos Fisicos

Podem ser utilizados também modelos que simulem processos de interesse (como
dispersdo de poluentes, tratamento de &gua e comportamento das redes de distribuicéo).
Assim, as consequéncias de eventos podem ser avaliadas, inclusive quantitativamente,
através de softwares computacionais ja existentes ou desenvolvidos propriamente para o
sistema. (ROSEN et al., 2007).

Avaliagdo de Risco (Microbiologico ou Quimico) Quantitativa — ARQ

As avaliagbes quantitativas de risco baseiam-se em dados de concentragdo de um
dado patégeno (ou substancia quimica) na agua, a ingestdo diaria de agua, a duracdo da
exposicdo ao patogeno (em dias) e uma relacdo dose-resposta para o dado patdgeno (ou
substancia) pré-estabelecida por tabelas e listas. A partir desses dados, é possivel obter o
impacto na saude humana da ingestdo de agua com determinado contaminante. Embora
seja uma abordagem bastante limitada (devido a ser somente Gtil para um contaminante),
as avaliagdes de risco microbiolégico (ou quimico) quantitativa sdo frequentemente
utilizadas por orgdos de salde publica para definir padrées ou recomendacdes de
concentragdes maximas de poluentes. Por isso, tem sido utilizada em Planos de Seguranca
da Agua avancados para verificar a eficiéncia de medidas de controle (ROSEN et al.,

2007).
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Quadro 1 — Métodos de analise de riscos empregados para a seguranca da agua.

Parte do Necessidade

v e QS0 semane QU Reeimen
abastecimento ¢ treinamento

HAZID L%??ég;cagao 62 Qualitativo Todas Ambos Baixo Novato
Identificacdo de I Tratamento e - -

HAZOP Perigos Qualitativo Distribuicio Ambos Médio Especialista
Identificacdo de

APR FETIgE, Qualitativo Todas Ambos Médio Novato
Estimativa de
Riscos
Identificacdo de
Perigos; I Tratamento e -

FMEA Estimativa de Qualitativo Distribuicio Ambos Alto Especialista
Riscos

Arvore L .

de E_stlmatlva i Qu?“/. Todas Ambos Alto Expert
riscos (causas) Quantitativo

Falhas

Modelos Estimativa de

Eisicos riscos Quantitativo Todas Ambos Alto Expert

(consequéncias)

Estimativa de

ARQ riscos Quantitativo Todas Qualidade Alto Expert
(consequéncias)

Fonte: adaptado e traduzido de Rosén et al. (2007).

E possivel encontrar na literatura desde casos de estudo que realizaram analises de
risco separadas para a bacia de captacdo e para o sistema técnico de abastecimento de agua,
utilizando metodologias tdo opostas no espectro das possibilidades quantitativo-qualitativo.
Mosley e Billington (2007) descrevem o uso de métodos semi-quantitativos, com o auxilio
de sistemas de informacdes geograficas (SIG), para analisar os riscos presentes na bacia
hidrogréafica do rio Murray, na Australia. Também através de métodos semi-quantitativos,
ferramentas estocasticas, analise multicritério e SIG, de Vito (2007) propde metodologia
para analisar os riscos de contaminacdo da barragem Descoberto, no Distrito Federal do
Brasil. Por outro lado, Lindhe et al. (2009) sugerem o uso de técnicas quantitativas (como
arvore de falhas e simulacdes de Monte Carlo) para que um resultado quantificavel seja
obtido, como “minutos perdidos para o consumidor” (em inglés, Customer Minutes Lost)
devido a falhas no sistema como um todo. Lindhe et al. (2009) alegam que uma abordagem
quantitativa se mostra mais adequada devido a possibilidade de realizar analises de

sensibilidade e incerteza, otimizando a priorizacao das ac¢des de reducéo de risco.
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Ao descrever um estudo de caso na Alemanha, Staben, Malzer e Merkel (2008)
destacaram que uma abordagem semi-quantitativa de analise de risco se mostrou adequada,
dadas a falta de informacdes e a resisténcia dos operadores da estagdo de tratamento de
agua em aceitar modelos matematicos de avaliagdo dos riscos que aos seus olhos pareciam
"caixas pretas”. Assim, verificou-se para 0 caso que uma matriz de risco relacionando
gravidade das consequéncias e probabilidade de ocorréncia se mostrou adequada (em
termos de tempo e resultado). Resultado semelhante ocorreu no Brasil, em projeto piloto
de implantacdo de um PSA no municipio de Vigosa, em Minas Gerais, onde uma
abordagem semi-quantitativa foi realizada, gerando mapas de riscos para cada etapa do
sistema de abastecimento, inclusive bacia de captacdo, a partir de SIG, analises
multicritérios e ferramentas estocasticas (BASTOS, 2009).

4.3.2. Avaliagéo dos Riscos

A avaliacdo dos riscos determina quais riscos estdo acima da tolerancia imposta e
que devem ser controlados e reduzidos. Grimvall (1998, apud Rosén et al., 2007)
identificou trés tipos de atores interessados na avaliacdo dos riscos: aqueles diretamente
expostos aos riscos, os tomadores de decisdo e, por ultimo, aqueles que se beneficiam pela
producdo dos riscos. J&, Renn e Schweizer (2009) identificam quatro tipos de partes
interessadas: os atores econdmicos (que desejam eficiéncia e realizacdo dos objetivos), 0s
experts (que proveem metodologias e relagdes causais), 0 governo (que da legitimidade
politica e legal ao processo) e a sociedade civil (que contribui com seus valores e
preferéncias e sdo legitimos participantes por serem afetados pelas decisdes ou pelos riscos
em questdo).

Dada a complexidade de atores em uma avaliacdo de risco, Davidsson et al. (2002,
apud Rosén et al., 2007, p. 13-14) apresenta quatro principios comumente utilizados para

tanto:
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o Principio da razoabilidade: a partir de critérios técnicos e econémicos 0s
riscos devem ser reduzidos, independentemente dos seus niveis.

o Principio da proporcionalidade: os riscos resultantes da atividade ndo devem
ser muito maiores que os beneficios obtidos.

o Principio da alocacdo: a alocacdo dos riscos e dos beneficios devem ser
justos dentro dos setores da sociedade.

o “Principio de evitar desastres: devem ser evitados riscos cujas
consequéncias sejam desastrosas, para que as consequéncias possam ser
gerenciadas com recursos acessiveis”.

Em termos gréaficos, frequentemente o resultado de uma avaliacdo de risco
qualitativa ou semi-quantitativa é a construcdo de uma matriz de risco, com indicacdo das
regibes do grafico em que o risco é toleravel, as regides em que o risco deve ser
acompanhado e reduzido quando possivel e as regifes onde o risco deve ser sumariamente
reduzido. Por outro lado, em uma abordagem quantitativa, pode-se estabelecer um valor
limite para que o risco seja considerado aceitavel.

4.3.3. Controle dos Riscos

A Ultima etapa descrita na Figura 6 € o controle dos riscos. As estratégias de
controle de riscos dependem das caracteristicas dos riscos (ou seja, probabilidades,
vulnerabilidades, magnitudes das consequéncias, entre outras descritas no escopo). Assim,
as estratégias de controle podem visar diminuir cada uma das caracteristicas separada ou
simultaneamente, em sdo reduzidos aqueles acima dos critérios de tolerancia, evitados
aqueles cujas fontes sdo passiveis de cessar e otimizados os que possuem beneficios

(ROSEN et al., 2007).
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5. MODELO CONCEITUAL DO PLANO DE SEGURANCA DA AGUA

Como ja referido anteriormente, os Planos de Seguranca de Agua surgiram a partir
da necessidade identificada de tratar proativamente a seguranca da agua, avaliando sua
qualidade com o enfoque das multiplas barreiras e avaliacdo de risco. Diversos casos
contribuiram para o advento desse novo paradigma, tendo como maior expoente as 50
mortes decorrentes de um surto de criptosporidiose na localidade de Milwaukee, nos
Estados Unidos, em 1993, devido a falhas no sistema de abastecimento de &gua municipal.
Ademais, 0os PSA surgiram a partir de largas experiéncias australiana, neozelandesa e
americana em aplicar os preceitos das avaliacdes de risco — principalmente aquelas
baseadas no principio das multiplas barreiras e na metodologia de Analise de Perigo e
Pontos Criticos de Controle (a ser abordada mais adiante nesse texto), utilizada ha mais de
quatro décadas na indudstria de alimentos — na produgdo da agua para consumo humano
(WHO, 2005).

De modo direto, 0 PSA é “o modo mais efetivo de assegurar consistentemente a
seguranca de um sistema de abastecimento de agua potavel, através do uso de uma
abrangente avaliacdo e gerenciamento de risco, que abarque todos o0s passos de um
sistema, desde a captacdo até o consumidor” (WHO, 2011, p. 45). Seu objetivo é claro:
garantir a seguranca da agua para consumo humano, através da prevencdo da contaminacao
dos mananciais, do efetivo tratamento da dgua de modo a atingir os padrdes de qualidade
estabelecidos e da prevencdo da recontaminacdo nas etapas subsequentes de
armazenamento, distribuicdo e consumo (WHO, 2005). De modo suplementar, objetiva-se
também a capacitacdo dos Orgdos responsaveis pelo abastecimento de agua na
identificacdo e priorizacdo de perigos e riscos, de modo a conhecer melhor seu sistema de

abastecimento (seja ele convencional ou alternativo) (MS, 2012).
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Figura 8 — Quadro conceitual do Plano de Seguranga da Agua.

Contextode Objetivos baseado na
Saude Publica * protecdo da Sadde Piblica
v ¥

Plano de Seguranga da Agua para
Consumo Humano

Avaliagio Flancs de Menitoramento
do sistema gestido cperacicnal
r
Vigilancia

independente

Fonte: adaptado e traduzido de WHO (2011, p. 1).

A elaboragdo de um PSA deve ser guiada pela melhora da satde publica, conforme
0 quadro conceitual apresentado na Figura 8. Desse modo, faz-se mister que dados
relativos a saude (e.g. epidemioldgicos e dose-resposta de substancias quimicas) sejam
angariados de modo a estabelecer metas a serem alcangados a partir das acOes
desencadeadas pelo PSA (WHO, 2011). Assim, deve-se levar em conta que o PSA faz
parte de um paradigma para garantir a agua segura, ou seja, o plano nao deve se encerrar

em Si mesmo.

5.1.CONTEXTO DA SAUDE PUBLICA

As metas baseadas na salde podem ser de trés tipos: resultado de saude (a partir de
uma base epidemiologica), metas de qualidade da agua e desempenho do processo de
tratamento. A primeira é baseada nos dados epidemiolégicos de doencas de veiculacao
hidrica, considerando perigos microbiol6gicos ou quimicos, sendo passivel de serem
estabelecidos calculos de exposicao-resposta; dessa forma, metas comuns seriam reduzir
incidéncia de doencas de transmissdo pela &gua. Uma segunda possibilidade é a adocdo de
metas de qualidade da &gua potavel, comumente referidas como padrdes de potabilidade,

podendo até ser mais restritivo que os padrdes “oficiais”. Finalmente, podem-se ainda
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estabelecer metas para 0s processos de tratamento, focando na eficiéncia das diversas

etapas que compdem o sistema (MS, 2012).

5.2. VIGILANCIA INDEPENDENTE

Um segundo elemento que compde o quadro conceitual do PSA (conforme Figura
8) € a vigilancia independente dos servicos de abastecimento de agua. A vigilancia
(prevista e detalhada, no caso brasileiro, pela Portaria n°® 2914/2011) cumpre papel
fiscalizador de modo a manter o foco do PSA na protecdo da saude. Dado seu carater, ela
deve ser executada pelos 6rgédos de satde. De acordo com a legislagdo brasileira (BRASIL,
1990), ¢ no ambito municipal que as agdes da vigilancia devem ser de fato executadas
(através das secretarias municipais de satde), cabendo as secretarias estaduais de saude a
coordenacdo regional das acfes. No ambito nacional, dois programas nacionais que tem
por finalidade ajustar as acdes da vigilancia sdo o Programa Nacional de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano, do Ministério da Salde, e o Programa
Nacional de Apoio ao Controle da Qualidade da Agua para Consumo Humano, da
Fundacdo Nacional de Saude, além do Sistema de Informacédo de Vigilancia da Qualidade
da Agua para Consumo Humano (SISAGUA) — o qual contém vasta base de dados de
qualidade de &gua, alimentada por todos os entes envolvidos na vigilancia, sendo
gerenciada pelos 6rgdos estaduais.

A quarta edicdo dos “Guidelines for Drinking-Water Quality”, da Organizacao
Mundial da Saude (WHO, 2011), traz ainda a no¢do de que a vigilancia (encabecada pelos
Orgdos de saude) deve tomar atitudes proativas para além das fungdes reativas de
fiscalizacdo, estabelecendo estudos sobre a relacdo entre agua e doenca, a partir de dados
epidemiologicos, ambientais, demogréaficos e de qualidade da agua.

Além disso, ha dois enfoques basicos de atuacdo da vigilancia: a auditoria do PSA

(de forma a periodicamente garantir que o0 mesmo seja devidamente aplicado, bem como
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sejam corrigidas as inconformidades do processo) e a avaliagdo direta do sistema de
abastecimento de &gua (coleta sistematica de dados de qualidade de agua e inspecdes
sanitarias, cobrindo todas as captacdes e atividades na bacia do manancial de interesse,
bem como a rede de distribuicdo e as estacdes de tratamento de dgua) (WHO, 2011).

A avaliacdo direta do sistema inclusive pode basear indicagdes de onde as a¢Oes de
melhoria podem ser concentradas, ao zonear regides da cidade onde h& maior
vulnerabilidade da agua. J&, a auditoria do PSA, bem como dos servicos de saneamento,
pode tomar formas que ndo sejam diretamente vinculadas a salde publica. Algumas
caracteristicas do servico de abastecimento de &gua podem ser aferidas para além da
qualidade da &gua: quantidade, acessibilidade (tarifaria e de infraesturutra) e continuidade
(WHO, 2011).

Nesse ambito, a partir da regulamentacdo da Lei do Saneamento (Lei n® 11.445, de
2007), as atividades de regulacdo dos servicos de abastecimento de dgua (bem como dos
outros servigos de saneamento) foram fortalecidas, a partir da figura das Agéncias de
Regulacdo (BRASIL, 2007a). Tais orgaos de regulacdo dos servicos tém o objetivo de
aferir “caracteristicas, padroes de qualidade, impacto socioambiental, direitos e obrigacfes
dos usuérios e dos responsaveis por sua oferta ou prestacao e fixacdo e revisao do valor de
tarifas e outros precos publicos” (BRASIL, 2010). Assim, a vigilancia independente do

PSA pode ser complementada a partir da supervisao de caracteristicas diversas.

5.3. O PLANO DE SEGURANCA DA AGUA

Através das duas etapas anteriormente descritas, poder-se-ia acreditar que o PSA
trata-se de uma ferramenta de uso quase que exclusivo dos servicos de satde publica. Nao
por acaso, na Nova Zelandia, o PSA era denominado localmente Public Health Risk

Management Plan (algo como Plano de Gerenciamento de Risco a Salude Publica) até 2013
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(MINISTRY OF HEALTH, 2014). Contudo, a elabora¢do do Plano compreende tambem
outros setores, que participam especialmente da construcdo do PSA propriamente dito.

O Plano de Seguranca da Agua compreende: etapas de preparacio — preliminares
— e trés etapas subsequentes: avaliacdo do sistema de abastecimento de A&gua,

monitoramento operacional e formatagédo dos planos de gestdo (Figura 9).

Figura 9 — Etapas completas de um Plano de Seguranca da Agua.

Etapas preliminares

v v v
Levantamento
Planejamento das atividades BTt Constituicao da equipe

v

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Avaliacao do sistema > Manitoramento ®  Planos de gestao
operacional
l y \
Descricao e avaliacao Estabelecimento de Estabelecimento de
do Sistema limites criticos procedimentos de
de Abastecimento (quais limites definem um rotina e emergencials
‘# desempenho aceitavel e {treinamento, praticas de higiene,
como podem ser monitorados) procedimentos operacionais
= = padronizados e planos de gestao
Coremitos ilicto : e ot e
Estabelecimento de ® comunicaghc)
* procedimento *
de monitoramento
Identificacao e {para verificar que o Validacao e
analise de perigos Plano de Seguranca da Agua verificacio do PSA
potenciais e funciona efetivamente e (avaliagso do
car:ecteirizagén alcangara as metas de satde) funcionamento do PSA)
riscos +
* Estabelecimento de
Identificacao e avaliacao acoes corretivas
de medidas de controle (as formas como os riscos
{toda acdo ou atividade que pode i

ser utilizada para prevenir ou
eliminar um perigo ou reduzi-lo
aum nivel aceitavel)

v

Identificagao dos
pontos criticos de controle

{pontos a serem controlados
e monitorados)

Fonte: MS (2012).
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5.3.1. Etapas Preliminares

De acordo com MS (2012), as etapas preliminares devem comegar basicamente
pela constituicdo de uma equipe técnica de trabalho com vistas a elaborar e implantar de
fato o PSA no sistema de abastecimento de agua. Dado o carater transversal do Plano,
Vieira e Morais (2005) consideram que a equipe deve ser constituida desde por aqueles que
operam diariamente o sistema, até por autoridades com poder de decisdo no ambito da
bacia hidrografica. Como se trata de uma avaliagdo de risco, é fundamental, entretanto, a
presenca daqueles que conhegcam profundamente o sistema, Seus perigos e
vulnerabilidades.

De maneira geral, poder-se-ia imaginar que uma quantidade consideravel de
pessoas estara envolvida com o PSA, entretanto nem todas deverdo participar das etapas
como um todo. Assim, de forma a viabilizar a participacdo das diversas partes interessadas,
bem como viabilizar discussdes e tomadas de decisdes, podem ser compostos subgrupos de
trabalho para as diferentes etapas do processo. De qualquer modo, alguns setores ligados a
producdo de adgua potavel devem estar presentes, como: os responsaveis pela qualidade da
agua potavel produzida (e.g. companhia de saneamento, 6rgaos reguladores), entidades de
gerenciamento e planejamento da bacia, além do possivel acompanhamento dos 6rgéos de
salde e de associacOes de usuarios (WHO, 2005).

Assim, a partir de uma equipe consistente, liderada por um coordenador que dirija a
evolucdo das etapas, o planejamento das atividades pode ser realizado, definindo os
escopos de atuacdo — quais partes da cadeia de producdo e quais perigos serdo
considerados —, bem como as responsabilidades e os prazos para a elaboracdo do Plano

(WHO, 2005).
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5.3.2. Avaliagdo do Sistema

Ainda que Vieira e Morais (2005) cologuem esta como uma etapa preliminar, a
Avaliacdo do Sistema é a base do PSA. Essa etapa objetiva verificar elementos que
indiquem a capacidade do sistema em entregar uma &gua que atenda aos requisitos
determinados pelas metas de sade plblica (MS, 2012). E também a etapa que requer
maior coleta e busca de informacdes, sejam de fonte priméaria ou secundaria.

Assim, devem ser coletadas, pela(s) equipe(s), informacOes sobre a bacia
hidrogréfica da captacdo, o manancial de captacdo (seja superficial ou subterrdneo), o
tratamento, a distribuicdo e a reservacdo da agua (MS, 2012) (quadro 2). O caréater das
informacbes coletadas pode antever aspectos operacionais, técnicos, institucionais e
espaciais, ja prevendo seu uso na fase de identificacdo de perigos (VIEIRA; MORAIS,
2005).

Apos a coleta dos dados, um fluxograma (também denominado diagrama de fluxo)
do sistema de abastecimento de &gua deverad ser composto, com 0 objetivo de balizar a
identificacdo dos perigos e dos pontos criticos do sistema. O escopo do fluxograma devera
ser estabelecido pela equipe, de acordo com o alcance que se pretende ter, podendo dar a
atencdo desejada as atividades e aos processos de contaminacdo da &gua na bacia de
captacdo, além da devida sistematizacdo do sistema técnico de abastecimento de agua,
incluindo todas as suas etapas (WHO, 2005). Estando o PSA baseado a partir das
informacGes esquematizadas no fluxograma, é necessario que suas informacgdes sejam o
mais fieis possiveis a realidade. Assim, ap0s a construcao do fluxograma, deve-se validar
este, através de visitas técnicas e da supervisdo dos constituintes da equipe mais

familiarizados com cada etapa descrita (MS, 2012).
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Quadro 2 — Exemplos de dados comumente usados para a elaborag&o de um Plano de Seguranca da Agua.

Bacia hidrogréafica

Geologia e hidrologia

Meteorologia e condi¢des do tempo
Qualidade ambiental da bacia
hidrografica e dos corpos hidricos
Vida selvagem

Usos da agua

Uso e ocupacéo do solo

Existéncia de zonas de preservacao
Atividades econdmicas na bacia
Fontes potencialmente poluidoras
(pontuais e difusas)

Atividades futuras programadas

Manancial de captacao

Descrigdo do tipo de corpo hidrico
Caracteristicas fisicas
(e.g.dimensdes, profundidade)
Vazdo e condi¢des hidroldgicas
Tempos de retencédo
Constituintes da &gua
quimicos e microbiolégicos)
ProtecOes da captacdo (e.g. acessos,
vedacoes)

Usos do manancial

Transporte de agua

Estruturas hidraulicas de captacdo e
suas caracteristicas

(fisicos,

Aquifero de captacao

Tipo de aquifero

Hidrogeologia

Condutividade hidraulica e direcdo
Zona de carga

Zona de protecao dos po¢os

Sistemas de Tratamento

OperacGes unitarias e processos
(inclusive opcionais)

Projeto dos equipamentos
Automacdo e equipamentos de
monitoramento

Substancias utilizadas

Eficiéncias nas etapas

Processos de desinfeccdo

Reservatorios e redes de distribuicdo

Projeto do reservatorio
Tempos de retencéo
VariagOes sazonais

Protecdes

Projeto da rede de distribuicéo
Condicdes hidraulicas (e.g.
dos condutos, pressao, vazao)
Protecédo para impedir contra-fluxo
Residual de desinfetantes

idade

Consumidores

Populacéo atual e futura

Locais de interesse (e.g. hospitais,
consultorios, clinicas de
hemodialise)

Séries temporais e espaciais de
qualidade de a4gua

Fonte: adaptado de WHO (2005) e Vieira e Morais (2005).

O préximo passo, dentro da avaliacdo do sistema, se da através da identificacdo e

analise dos perigos potenciais e caracterizacdo dos riscos. Chega-se, assim, ao cerne do

PSA: a analise de risco.

Inicialmente, “deve-se identificar, em cada etapa do diagrama de fluxo, os eventos

perigosos e/ou os perigos do sistema de abastecimento de agua (bioldgicos, quimicos,

fisicos e radiologicos) para correlaciona-los aos possiveis efeitos adversos a saude
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humana” (MS, 2012, p. 32). Para assistir a identificacdo dos perigos, o uso de séries
historicas de qualidade da gua de todas as etapas pode ser empregado, de forma a analisar
tendéncias, a ocorréncia de valores acima de limites, bem como a correlacdo com outras
variaveis, como pluviosidade e ocorréncia de morbidades. Assim, de certo modo pode-se
verificar inclusive o desempenho geral do sistema quando em eventos extremos, por
exemplo, eventos de grande pluviosidade ou ainda acidentes (NMHRC, 2011). O uso de
mapas e de ferramentas de sistemas de informagfes geogréficas pode também auxiliar a
tarefa (MS, 2012).

A identificacdo dos perigos é baseada nas informagdes levantadas nas etapas
preliminares, bem como é amparada na experiéncia dos técnicos de operacdo e naqueles
com ampla experiéncia no projeto de sistemas (para 0s perigos nos sistemas técnicos de
tratamento, distribuicdo e reservacdo), além da experiéncia de técnicos que atuem na
ordenacdo territorial e fiscalizagdo ambiental (para os perigos na bacia hidrografica). E
necessario que se tome por essencial a listagem extensiva de perigos, tendo em vista que
ndo se podem ser subestimados perigos que provoguem graves danos a saude, ainda que a
equipe que execute essa tarefa possa limitar o escopo do estudo (WHO, 2011). Os eventos
que dao origem aos perigos (denominados eventos perigosos) devem ser identificados de
igual maneira, considerando aqueles relacionados ao projeto e operacdo dos sistemas,
aqueles externos ao sistema e aqueles que sdo decorrentes de uma falha em outra etapa
(BEUKEN ET AL., 2007 apud ROSEN ET AL., 2007).

De forma a auxiliar essa tarefa, Beuken et al. (2008) elaboraram uma extensa lista
de perigos em todas as fases do sistema de abastecimento, desde a captacdo até a torneira
dos consumidores. Para tanto, utilizaram um método que valorizou a participacdo de
diversos setores de sociedade, de especialistas a leigos, para abranger os mais diversos

perigos, de forma a diminuir os vicios de pensamento. Vieira e Morais (2005) também
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fornecem exemplos de eventos perigosos (quadro 3). Tais perigos estdo associados a
riscos, os quais devem ser caracterizados através de métodos apropriados (ver secdo 4.3.1.)
para que seja possivel realizar uma lista por ordem de prioridade entre eles (VIEIRA;
MORAIS, 2005).

Quadro 3 — Exemplos de eventos perigosos.

Bacia Hidrogréafica Reservatorios de captacdo
e Descargas de 4aguas residuais e Acesso humano
(domésticas e industriais) e Curto-circuito hidraulico
e Derrames de  hidrocarbonetos e Florescéncias de cianobactérias
(acidentes ou deliberados) e Falhas mecéanicas, elétricas ou
e Matéria fecal proveniente de vida estruturais
selvagem e pecuaria e Desastres naturais
Sistema de tratamento Sistema de distribuicéo
e Variag0es significativas de vazao e Reservatorios ndo cobertos
e Processos unitarios inadequados e Corrosdo
e Mau funcionamento de e Crescimento de microrganismos em
equipamentos biofilmes e sedimentos
e Falhas nos alarmes e nos e Cloro residual inadequado
equipamentos de monitoramento e Rupturas de condutos

e Utilizacho de reagentes de
inadequada qualidade

Fonte: adaptado de Vieira e Morais (2005).

Conforme estabelecido na Figura 9, ap0s a priorizagdo dos riscos, é necessario
identificar e planejar medidas de controle para que 0s riscos mais relevantes sejam
reduzidos ou eliminados (WHO, 2011). Essas medidas devem ser proporcionais aos riscos
estimados.

As medidas de controle fazem parte da concepgdo do Plano de Seguranca da Agua
que prevé uma abordagem baseada nas mdltiplas barreiras, podendo-se considerar que as
medidas de controle sdo equivalentes a nocdo de barreira explicitada na secao 4.2 (WHO,
2005). Desse modo elas devem ser identificadas ou criadas para todas as etapas do ciclo
produtivo da agua, sendo necessario avalia-las e corrigi-las, se necessario, para garantir sua

eficacia (MS, 2012), afinal elas sdo planejadas para que contaminacfes sejam evitadas e,
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uma vez que haja contaminagdo, suas concentragdes sejam reduzidas, aléem de garantir que
haja reducdo na proliferacéo de agentes contaminantes (WHO, 2005).

Como ja descrito anteriormente, as barreiras (medidas de controle) sdo muitas vezes
de natureza diversa, ndo necessariamente tecnolégica, havendo até mesmo a necessidade
da cooperacdo de outros 6rgdos alheios a prestadora do servico de abastecimento de &gua,
quando, por exemplo, no caso de controles relacionados ao manancial de capta¢do (WHO,
2005).

Como medidas de controle para o sistema como um todo seriam operacionalmente
impraticaveis caso ndo houvesse um filtro para que se considerem somente as etapas
criticas para a contaminacao do sistema, Vieira e Morais (2005) consideram que somente
aqueles riscos classificados como moderados ou mais elevados devam receber atengéo no
seu controle. Assim, os elementos do sistema vulneraveis aos riscos moderados e elevados
devem ser chamados de “Pontos de Controle”, os quais devem ser avaliados se sdo “Pontos
Criticos de Controle”, sob a otica da ferramenta de avaliacdo de risco Anélise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (Figura 10). O objetivo € que sejam controlados e monitorados
com a devida atencdo certos pontos do sistema, onde uma contaminagcdo ocasionaria

necessariamente o comprometimento da qualidade da agua potavel consumida.

5.3.3. Monitoramento Operacional

O desempenho do sistema de abastecimento de agua deve ser aferido a partir do
monitoramento de certos parametros de funcionamento. Para isso, devem ser estabelecidos
parametros que se relacionem aos perigos controlados pelas medidas propostas (medidas
de controle), bem como estabelecidos limites operacionais, que informem quando o0s
parametros estdo adequados (ou seja, quando as medidas de controle estdo funcionando) ou
fora dos limites (quando devem ser tomadas medidas corretivas). Os parametros devem

poder ser medidos de maneira rapida, para que seja possivel tomar acdes corretivas
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prontamente, se necessario. Ja, os limites operacionais podem traduzir-se em faixas,
valores inferiores e superiores, ou ainda uma série de indicadores (WHO, 2005), definidos,

por exemplo, a partir de dados técnicos ou séries historicas.

Figura 10 — Metodologia da Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle.
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Fonte: adaptado de MS (2012) e Vieira e Morais (2005).

Invariavelmente, ha também os chamados limites criticos, os quais sdo definidos
por legislacdo federal, estadual ou municipal, como os padrdes de potabilidade indicados
nacionalmente (Portaria n° 2914/2011). Internamente a companhia de abastecimento deve
definir limites operacionais mais restritivos que os criticos, através de estudos técnicos que
proporcionem maior conhecimento da operacdo de seus sistemas (MS, 2012; VIEIRA;
MORAIS, 2005).

De qualquer modo, nem todos os perigos (ou medidas de controle) podem ter
limites definidos. As experiéncias no PSA colocam que alguns critérios devem ser
preenchidos para que possam ser estabelecidos esses limites (WHO, 2005):

o 0s limites devem poder ser monitorados, seja diretamente ou indiretamente;
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o Uuma acdo corretiva deve poder ser estabelecida, quando o monitoramento
indicar desvios da normalidade;

o esta acdo corretiva deverd garantir a seguranca da agua, agindo sobre as
medidas de controle;

o 0 tempo entre a deteccdo do desvio e 0 cumprimento da acgao corretiva deve
ser adequado de forma a garantir a seguranca da agua;

Na Alemanha, a partir de experiéncias na implantacdo de PSA, verificou-se que
apesar do grande numero de perigos identificados concernentes a bacia hidrogréfica,
apenas poucos deles poderiam ser influenciados ou controlados no ambito do
monitoramento operacional. Mesmo assim, para aqueles passiveis de controle, a
cooperagdo com outros 6rgaos (em especial os de protecdo hidrica) foi necessaria
(STABEN; MALZER; MERKEL, 2008).

Oliveira (2010) considera que

0 monitoramento ideal deve fornecer informacfes a tempo para permitir ajustes
no processo, evitando, assim, perda de controle, ou seja, 0 descumprimento dos
limites criticos. Na pratica, os limites operacionais propiciam margem de
seguranca, servindo de alerta e permitindo um tempo maior para ajustes de
processo (OLIVEIRA, 2010, apresentacdo).

E importante, ainda, que medidas corretivas sejam pré-determinadas para 0s casos
nos quais os limites criticos sejam excedidos, tratando estas situa¢fes como incidentes
(MS, 2012).

5.3.4. Planos de Gestao

Finalmente, a Gltima etapa de um Plano de Seguranca da Agua é a formatacéo de
planos de gestdo. Os planos de gestdo visam fornecer informacgdes claras sobre o0s
procedimentos a serem adotados em situacdes rotineiras (como no monitoramento dos
pontos criticos de controle), inclusive na calibracdo de instrumentos de medicdo e no
registro dos resultados das medi¢Ges dos pardmetros monitorados. Também, quando

incidentes ocorrem, os procedimentos de emergéncia devem estar documentados, inclusive
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com as responsabilidades esclarecidas pelas operacdes e comunicag¢fes necessarias (MS,
2012; VIEIRA; MORAIS, 2005).

Programas de suporte, se instituidos, também devem ser documentados, como
aqueles de protecdo de mananciais, qualificacdo dos recursos humanos e controle de
qualidade laboratorial. Por Gltimo, é importante a documentagdo de todos os resultados de
um Plano de Seguranca da Agua, desde as etapas preliminares, visto que o PSA deve
passar por reavaliagcdes e auditorias, revendo perigos, riscos, procedimentos e medidas de
controle (MS, 2012).

6. AREA DE ESTUDO: O MUNICIPIO DE BENTO GONCALVES

O municipio de Bento Gongalves esta localizado no estado do Rio Grande do Sul,

formando, junto a nove outros municipios, a Aglomeracdo Urbana do Nordeste (Figura

11).
Figura 11 — Localizag¢do de Bento Gongalves no Estado do Rio Grande do Sul e na Aglomerac@o Urbana do
Nordeste.
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Fonte: IBGE, 2001; Hasenack et al., 2007 apud BOGO, J; DURANTI, R. R.; AHLERT, S. (2008).

Hidrologicamente, o municipio se insere dentro da regido hidrografica do Lago
Guaiba, mais especificamente na Bacia do Rio Taquari-Antas. O territorio pertencente ao

municipio esta contido de alguma forma por oito sub-bacias do Rio das Antas (Figura 12),
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sendo as sub-bacias do Rio Burati e do Arroio Pedrinho as duas principais, compondo 60%
do total da &rea municipal. Especificamente, a area urbana de Bento Gongalves é composta
por trés microbacias: a microbacia Burati (que corresponde a 41% da area urbana), a

microbacia Barracao (19%) e a microbacia Vinhedos (27%).

Figura 12 — Sub-bacias do Taquari-Antas que compdem o municipio de Bento Gongalves.

6787300

V‘

Sl " >
|

6782300
%
7 G avous

K

1 15 \ e \ = 1 \
LEGENDA /% e / J - BANI . R.Af}
Bacia do Rio Burati ~ / O

I Bacia do Arroio Mico ey LEMOS
Bacia do Arroio Pedrinho AT, o
I Bacia Arroio Claudino g VoS f
Bacia Arroio Vinte e Dois A N [ &
Bacia Trecho Antas 1 i )il
“"IBacia Trecho Antas 2 2
Bacia Trecho Antas 3 )
-/ Bacias Urbanas (e
8- Trecho Rio Burati - Bacia Burati fopA
B - Trecho frroio Barrac3o - Bacia Barrac3io | R 4
C - Trecho frroio Pedrinho - Bacia Vinhedos A
Perimetro urbano ’ T\ [T

/\/ Recursos hidricos L~

B777300

6772300

A /i \VALEDOB%
~ |/ " VINHEDGS

4“ tt =, \ f ¢ \ f >\ - f ~—
e o B N | ) \ ‘ AT ol S
P — S . L e i e e - A

0 2,5km

434900 439800 444300 443900 454900 455300
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6.1.CARACTERISTICAS GERAIS DE SANEAMENTO
De acordo com o levantamento censitario de 2010, o abastecimento de agua nos

domicilios urbanos € majoritariamente (98,1%) proveniente da rede geral da Companhia

™ 0 atual municipio de Pinto Bandeira era, na época da confeccdo deste mapa, ainda distrito de Bento
Gongalves. A indefinicdo juridica acerca da sua situagdo (como distrito ou municipio) perdurou alguns anos,
até que em 2013 a emancipacdo de Pinto Bandeira passou a ser legal.
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Rio-grandense de Saneamento (CORSAN). Por outro lado, na zona rural 66% dos
domicilios sdo abastecidos por agua de pogos ou nascentes proprios ou gerenciados pela
Secretaria Municipal da Agricultura (Figura 13) (FEE DADQS, 2014).

O contraste entre a populacdo rural e a urbana permanece, em se tratando de
esgotamento sanitario. Enquanto a populacdo urbana dispde de redes de esgoto para escoar
de forma relativamente segura as &guas residuais, a populacdo rural ndo dispde de solucéo
coletiva, dependendo de fossas sépticas e até mesmo rudimentares. E importante do ponto
de vista sanitario notar também a auséncia de banheiro em vinte e dois domicilios urbanos
e seis rurais, ainda que no cémputo geral estes nimeros parecam irrelevantes (quadro 4)

(FEE DADOS, 2014).

Figura 13 — Situacdo do abastecimento de agua na zona urbana (a) e na zona rural (b) de Bento Gongalves.

Zona Urbana Zona Rural
1,8% 0,1% 1,0%
M Rede Geral M Rede Geral
M Pogoou B Pogoou
Nascente Nascente
W Outro m Outro
98,1%
total: 34.047 domicilios total: 2.466 domicilios
(@) (b)

Fonte: elaboracdo propria, a partir de FEE DADQOS (2014).

Quadro 4 — Situagéo do esgotamento sanitario no municipio de Bento Goncalves.

Urbano | Rural

Fossa Rudimentar 8,1% | 47,5%
Fossa Séptica 40,1% | 44,8%
Rede de Esgoto Pluvial 50,5% 3,4%
Langcamento em Rio ou Lago 0,5% 0,4%
Sem banheiro 0,1% 0,3%
Vala 0,6% 3,4%
Outro Escoadouro 0,1% 0,2%

Total (n° domicilios) | 34.047 2.466

Fonte: elaboracdo propria, a partir de FEE DADQOS (2014).
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6.2. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE BENTO GONCALVES

6.2.1. Captacgédo

Como ja descrito, hd uma parcela da populacdo tanto urbana, mas principalmente
rural que néo é atendida pelo Sistema de Abastecimento de Agua da CORSAN (Figura 13).
Assim, ha dois pocos que visam atender a area urbana e nove para a area rural,
conformando o sistema alternativo de abastecimento coletivo, gerenciado pela Secretaria
Municipal de Agricultura (ENCOP, 2009).

A captacdo superficial de agua (Figura 14) para o consumo da populacdo
bentogoncalvense se d& através de dois mananciais de captacdo localizados na sub-bacia do
Rio Burati (Figura 12): o rio Burati (onde a 4gua é acumulada através de trés barramentos:
Barragem Casarin, Barragem Sdo Miguel e Barragem do Moinho) e o arroio Barracao (que
acumula dgua em barragem homénima). No ramo do rio Burati, a captacdo se da, de fato,
na Barragem do Moinho, onde uma adutora transpfe a agua bruta até a Estacdo de
Bombeamento de Agua (EBA), localizada junto & Barragem Barracio. Na Barragem
Barracdo também ha captacdo de 4gua, embora em menor monta em comparacéo a vazao
aduzida da Barragem do Moinho* (ENCOP, 2009). Todo o sistema é gerenciado pela
CORSAN.

Dessa forma, € patente a importancia da sub-bacia do Rio Burati no contexto do
abastecimento humano no municipio de Bento Goncalves. Entretanto, a sub-bacia €
dividida no ambito politico por trés municipios: Bento Gongalves, Garibaldi e Farroupilha,
0s quais ocupam diferentemente o solo da regido (Quadro 5) e exercem poder legislativo

de ordenamento territorial de suas parcelas da bacia de forma independente entre si.

2 De acordo com Corsan (2008, apud SES-RS, 2014), entre as 10 horas da manh3 e as 8 horas da noite, sdo
captados 440 litros por segundo; ja nos demais horarios, cerca de 310 litros por segundo. A aducdo é
dividida igualmente durante boa parte do ano em ambos os mananciais, apenas havendo diferenca durante
o verdo, quando a captagdo na Barragem do Moinho corresponde a 70% do total.



50

Figura 14 — Esquema representativo do sistema de abastecimento de 4gua de Bento Gongalves.
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Fonte: elaboracdo propria, a partir de ENCOP (2009).

Quadro 5 — Uso e ocupagdo do solo na sub-bacia do Rio Burati

Trecho Farroupilha Trecho Garibaldi Trecho Bento Gongcalves
Uso e ocupacdo do solo
km? % km? % km? %

Mata nativa 22,40 30,27 3,47 31,21 56,61 45,54
Mata em regeneracao 8,75 11,82 1,16 10,43 1,17 0,94
Silvicultura 6,75 9,12 0,86 7,73 1,48 1,19
Agricultura 20,62 27,86 3,34 30,04 35,77 28,78
Solo exposto 9,12 12,32 1,61 14,48 12,38 9,96
Ocupacdo urbana 3,96 5,35 0,43 3,87 15,69 12,62
Agua 2,40 3,24 0,25 2,25 1,2 0,97

TOTAL 74,00 100 11,12 100 124,3 100

Fonte: ENCOP (2009, p. 61).

6.2.2. Tratamento

A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Bento Goncalves tem capacidade
instalada de tratar 450 litros por segundo e é definida como tratamento convencional. De
modo geral, a agua bruta entra na estacdo, através de uma Calha Parshall, passa por
coagulacdo, floculacdo (por chicanas), decantacdo (em cinco unidades decantadoras de
fluxo ascendente, com placas), filtracdo (por gravidade, em 12 filtros rapidos de areia,
seixo e antracito), fluoracdo e cloracdo, chegando por fim aos reservatorios. Ha ainda
adicdo de outras substancias auxiliares no processo, como cal hidratada, carvao ativado e

sulfato de aluminio, conforme necessidades operacionais (ENCOP, 2009).
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6.2.3. Reservacao e Distribuicéo

A rede de distribuicdo da CORSAN conta com 325 quilometros de extensdo,
abastecendo tanto a zona urbana, como a rural. Conjuntamente, existem vinte e trés
reservatorios cuja fungdo, além de armazenar a agua (volume total de 7.705 metros
cubicos), é de reduzir as pressdes causadas pelo grande desnivel que a topografia
municipal oferece. Para tanto também hé trinta e duas valvulas redutoras de pressdo
instaladas na rede, de modo a dissipar pressées que chegariam a mais de 130 metros de
coluna de &gua, caso ndo houvesse mecanismos de atenuar os efeitos topograficos
(ENCOP, 20009).

6.2.4. Problemas associados ao Sistema de Abastecimento de Agua do

municipio

De acordo com SES (2014), um dos principais problemas que afetam o sistema é a
floracdo de cianobactérias, historicamente recorrente nos mananciais de captacdo. A
ocorréncia de cianobactérias por sua vez suscita grande controle na operacdo da ETA. Por
outro lado, na avaliacdo de um técnico da Vigilancia Ambiental do municipio®®, os
problemas mais recorrentes que geram demandas a Vigilancia sdo questdes relacionadas a
falta de 4gua, rompimento de condutos e entrada de contaminantes na rede de distribuicao

(quando, por exemplo, a agua se encontra visualmente contaminada por s6lidos suspensos).

7. METODOLOGIA

De forma a cumprir com 0s objetivos propostos, o trabalho se desenvolveu a partir
de extenso levantamento bibliografico de artigos, documentos oficiais, teses, dissertacoes,

tanto nacionais quanto internacionais, sobre as palavras-chave: “Plano de Seguranca da

B Grande parte das informacgGes referentes a qualidade da 4gua no municipio foi obtida a partir de
comunicagdes verbais com o farmacéutico Artémio Riboldi Jr., da Vigilancia Ambiental da Secretaria
Municipal da Saude, de Bento Gongalves.
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Agua” (e suas variantes em inglés), “controle da qualidade da 4gua para consumo humano”
¢ “avaliagdo de risco de agua para consumo humano”. Procurou-se, também, buscar
estudos de caso de forma a visualizar diferencas e semelhancas nas estratégias utilizadas
nos diversos paises, considerando os contextos dos sistemas de abastecimento de agua
avaliados (e.g. populacdo abastecimento, vazao, tipo, se esta dentro do contexto de paises
desenvolvidos ou em desenvolvimento).

Houve ainda oportunidade de dialogar com técnicos da area da vigilancia ambiental
e vigilancia em qualidade da agua, vinculados a Secretaria Estadual de Saude do Rio
Grande do Sul e a Secretaria Municipal de Satde de Bento Gongalves. Tais conversas se
desenvolveram em reunifes na SES e no acompanhamento de uma inspecdo sanitaria
promovida pelo 6rgio no Sistema de Abastecimento de Agua de Bento Gongalves, entre 0s
dias 5 e 6 de maio de 2014. Com base em todas essas informacdes coletadas, procurou-se
idealizar uma estratégia para a implantacdo de um PSA no municipio de Bento Gongalves.

Um esquema que ilustra a metodologia utilizada nesse trabalho esta na figura 15.

Figura 15 — Esquema ilustrativo da metodologia utilizada na conducéo deste trabalho.
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Fonte: elaboracdo propria.
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8. PROPOSTA METODOLOGICA PARA UM PLANO DE SEGURANCA
DA AGUA NO MUNICIPIO DE BENTO GONCALVES

Os Planos de Seguranca da Agua sdo ferramentas de gestdo da qualidade da agua
que devem ser adaptados especificamente a realidade local, em funcdo de arranjo
institucional, divisdo das responsabilidades, natureza e complexidade dos sistemas de
abastecimento de agua, nivel de informacdo disposto, resultados esperados, entre outros
fatores relevantes. O municipio de Bento Gongalves é o foco deste trabalho, tendo seu
contexto geral descrito anteriormente. Cabe, portanto, realizar uma proposta que se adapte
ao seu contexto, com necessidades identificadas em visitas técnicas e em conversas com
técnicos municipais e estaduais, além dos ja dados levantados. Tal proposta esta
estruturada nesse capitulo e leva em conta os esquemas apresentados anteriormente (Figura

6 e Figura 9).

8.1. ESCOPO DO PLANO

De acordo com os dados de saneamento apresentados no capitulo 6, dentre a
totalidade dos domicilios do municipio de Bento Goncalves 94% deles sdo abastecidos
pelo sistema convencional de abastecimento de 4&gua da CORSAN e apenas 6% sdo
abastecidos por sistemas individuais ou alternativos (a maioria na zona rural). Dada a
relevancia numérica, entende-se, portanto, que o PSA de Bento Goncgalves, em sua
primeira versao, deva se ocupar somente do sistema convencional de abastecimento. Alem
dos dados, a propria caracteristica diferenciada dos sistemas (o convencional sendo gerido
pela CORSAN e os alternativos muitas vezes sendo geridos por individuos) ndo permite
que todos os sistemas sejam abarcados em um mesmo processo.

Ademais, uma decisdo crucial deve ser tomada quanto ao nivel de realizacdo do
Plano: qual o detalhamento necessario das etapas de producdo da dgua potavel (Figura 14)?

A partir das informacGes levantadas, h& grande espaco para que o sistema de distribui¢do
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da agua seja objeto de profundos estudos, visando a reducdo de riscos e de propriamente
incidentes envolvendo esta etapa da producgdo da agua. Propbe-se assim, o detalhamento na
etapa de distribuicdo, visto ser um problema diretamente solucionavel pela abordagem do
Plano de Seguranca da Agua. Sugerem-se, também, enfoques mais tradicionais envolvendo
0s mananciais de captacdo e a etapa de tratamento®, embora a existéncia de problemas
com relacdo a eutrofizagdo dos corpos hidricos de captacao.

Cabe considerar, também, que o sistema gerido pela CORSAN encontra-se em
constante evolucdo, a partir da formatacdo do Plano Municipal de Saneamento Basico, que
prevé desde ja obras e investimentos para qualificar tanto o esgotamento sanitario, como o
abastecimento de agua — tomando por meta a universalizacdo dos servi¢os na area urbana
(ENCOP, 2009). Em constante mudanca, também est4 o Plano Diretor Municipal de Bento
Goncalves, que ordena a ocupagdo do solo no municipio: por exemplo, no presente
momento (2014) negocia-se a possibilidade de flexibilizar as restricdes de ocupacdo de
industrias dentro da microbacia do Arroio Barracdo (area B, da Figura 12), que é
precisamente uma das captacdes (JORNAL SEMANARIO, 2014). Assim, a dindmica pela
qual passa o municipio implica que a elaboracdo de um PSA deve identificar e caracterizar
ndo apenas riscos atuais, mas também futuros em todas as partes do sistema.

Finalmente, deve ser inerente a constru¢do do Plano, identificar e caracterizar 0s
riscos, além de identificar medidas de contingéncia para acidentes que descarreguem
contaminantes nos mananciais de captagdo™, para a operagdo anormal da ETA quando da

floracdo de algas, assim como para situac@es de ruptura na rede de distribuicao.

14 , s ~ . N ~ . .
Os métodos utilizados para a gestdo dos riscos em cada etapa do sistema serdo mais bem descritos na
segao 8.4.

15 . N A . N N o . ~ . .z
Dentre os acidentes, tém relevancia aqueles relacionados a microbacia do Barracdo, que se insere ja em
area urbana e que é contornado por rodovias e estradas, com transito de cargas. Além disso, ndo devem ser

descartadas descargas acidentais e intencionais de industrias da regido.
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Os riscos deverdo ser tratados a partir de uma perspectiva técnica em termos de
impactos a qualidade de &gua e frequéncia da ocorréncia de eventos perigosos, sendo

priorizados a partir de sua importancia.

8.2. CONSTITUICAO DA EQUIPE

O Conselho Nacional de Saude Publica da Austrélia enfatiza a necessidade de a
companhia de 4gua tomar a lideranca do processo, com engajamento e compromisso de sua
alta administragdo em implantar as aces estabelecidas pelo Plano de Seguranca da Agua,
bem como engajar as diversas entidades em cumprir seus papeis (NHRMC, 2011).
Entretanto, ndo raro, outros os 6rgaos desencadeiam a elaboragdo do PSA, tais como
orgaos ligados a saude publica ou ainda 6rgaos de gestdo em nivel de bacia hidrogréfica.

No caso aqui estudado, a demanda inicial da elaboracdo de um Plano de Seguranca
da Agua partiu dos 6rgdos de sadde, tanto estadual, como municipal, devido aos problemas
enfrentados com a qualidade da agua para consumo humano. Entretanto, em comunicacdes
pessoais, representantes de tais 6rgdos possuem a crenga de que o processo deva ser
conduzido pelo Comité de Gerenciamento da Bacia Taquari-Antas, érgao criado em 1988,
responsavel pela deliberacdo acerca do gerenciamento dos recursos hidricos da bacia
hidrografica dos rios Taquari e Antas (COMITE TAQUARI-ANTAS, 2014). Os comités
de bacia tém como caracteristica fundamental a representatividade de diversos setores da
sociedade com interesse sobre os recursos hidricos da bacia, sendo composto por usuarios,
populacdo e entidades governamentais (BRASIL, 2007b), logo se tratando de um
importante forum de discussdo sobre 0s recursos hidricos e potenciais poluidores de toda a
regido — englobando a bacia de captacdo (sub-bacia do Rio Burati).

Por outro lado, o Comité de Bacia, embora representativo da bacia hidrografica,
ndo possui responsabilidade pelos servicos prestados em saneamento, as quais sdo da

empresa concessionaria (CORSAN) e da Prefeitura Municipal de Bento Gongalves, titular
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dos servigos, pela Lei n° 11.445, de 2007 (Brasil, 2007a). Poder-se-ia pensar sobre um
maior papel do Comité, caso o principal problema fosse a degradacgdo da bacia de captacao
e da qualidade da agua, entretanto comunicacgdes verbais apontam a distribuicdo como o
problema, conforme abordado anteriormente, o que determina o protagonismo maior da
companhia de saneamento.

Outros orgaos relevantes para o PSA em Bento Gongalves sdo: a Agéncia Estadual
de Regulacdo dos Servicos Publicos Delegados do Rio Grande do Sul (AGERGS), a qual é
responsavel por fiscalizar, regular e mediar a relagdo da CORSAN com o municipio, do
ponto de vista de aspectos técnicos e financeiros; instituicfes de pesquisa e extensao (como
universidades) capazes de gerar informacOes e dados essenciais para 0 completo
entendimento dos riscos; e finalmente, o 6rgdo ambiental estadual (FEPAM), que cumpre
funcdo ao licenciar sobre as atividades potencialmente poluidoras da bacia (BRASIL,
1981). Assim, é possivel construir uma matriz de atores pertinentes para o0 PSA em Bento

Goncalves (Quadro 6), os quais deverdo compor a equipe condutora do processo.

Quadro 6 — Relacdo de atores pertinentes e etapas as quais estdo diretamente relacionados.

(7]
(]
Componente Q 2 .
dosistemade | 3 |corsan| ses |acergs | CMITE | pgpapy | Prefeitura
. = BACIA Municipal
abastecimento @
Bacia de Captagao X X - X X X
Tratamento X - X - - X
Distribuicao X - X - - X
Produto Final (Agua) X X X - - X

Fonte: elaboracgdo propria.

Apesar de o Projeto Piloto promovido pelo Ministério da Satde (em parceria com a
Universidade Federal de Vigcosa) ter contado com grande participacdo da Universidade
(BASTOS, 2009), na pratica um PSA deve promover, entre outros objetivos, um melhor
conhecimento da prépria companhia de agua sobre o seu sistema (STABEN; MALZER;

MERKEL, 2008). Dessa forma, entende-se que o papel principal deve ser desempenhado,
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de fato, pela CORSAN, cabendo o acompanhamento e a participacdo dos demais 6rgaos de
forma a garantir que os diversos interesses da sociedade estejam presentes.

Assim é possivel construir uma matriz de responsabilidades (Quadro 7). Para isso,
parte-se do principio que a CORSAN tera papel fundamental em todas as etapas, tomando
a responsabilidade do desenvolvimento e execucdo do PSA; o Comité Taquari-Antas e a
FEPAM terdo relacdo com o plano quando se tratarem de assuntos relacionados a bacia de
drenagem do manancial de captacdo e ao ordenamento territorial; a Secretaria Estadual de
Saude devera auxiliar a CORSAN na conduc¢do do processo, por ser um projeto piloto, de
forma a que o PSA atenda os interesses da saude publica, além de prover informacdes
obtidas por sua vigilancia em saude; a Prefeitura Municipal de Bento Gongalves devera
acompanhar e participar da elaboracdo e auditar a implantacdo do PSA, através de sua
Secretaria Municipal de Saude; a Universidade (instituicdo de ensino e pesquisa) devera
contribuir com o apoio técnico e mediacdo do processo de gestdo de risco; e, por fim, a
AGERGS devera acompanhar o processo de construcdo do PSA para auditar o seu
cumprimento.

Com isso, pretende-se que as instituicdes e 6rgdos indiquem as pessoas adequadas
para as tarefas. Entretanto, ndo raro tal chamamento € feito de forma com que 0s
funcionarios e membros se voluntariem a participar do projeto, em vez de haver

designacdes.
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Quadro 7 — Matriz de responsabilidades.

Atividades/Instituicdes | CORSAN | COMITE | FEPAM SES Universidade | AGERGS | Prefeitura
Coordenagao Geral R A A E E A E
Levantamento de
dados secundarios R R R R R A R
Levantamento de £
dados primarios i3 a & & i3 A
Descri¢cdo do Sistema
de Abastecimento R A A A E A E
Mediagao do processo
de gestao de riscos E A . E i A A
Gerenciamento dos riscos
Bacia R R R E E A R
(%)
S Tratamento R A A E E A R
S ) T~
= D
& /stnbwg:a?/ R A A £ £ A R
reserva¢do
E ~
Iaboragao dos Planos R A A A A A A
de Gestao
Comunicagao para a
sociedade R A A R A A s
Auditoria A A A A A R R

Fonte: adaptado de Godfrey et al. (2002). Nota: R — responsavel direto pelas a¢des; E — envolvimento; A —
acompanhamento das acoes.

Ademais, dada a complexidade do sistema devera haver diferentes grupos para
executar partes do projeto, sob a coordenacdo de uma equipe. A equipe coordenadora deve
contar com a Administracdo da CORSAN, bem como especialistas em qualidade da agua e
operacdes da companhia, assim como representantes das demais instituicdes envolvidas
(SES, Prefeitura e Universidade ocupando as funcdes de representante da bacia, da satde,
de titular dos servicos e de apoio técnico, respectivamente). Subgrupos poderdo ser
formados, conforme a necessidade, para as diferentes etapas da producédo de agua (bacia de
captacdo, tratamento, distribuicdo e reservacdo) de forma a contribuir com conhecimentos
especificos — com a adesdo de integrantes provisérios, como especialistas da FEPAM,
especialistas em planejamento territorial, especialistas em distribuicdo de agua entre

outros. E essencial ainda o engajamento de funcionarios ligados & operacdo e manutencéo
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dos sistemas, nos subgrupos formados, de forma a contribuir com suas experiéncias

praticas.
8.3. LEVANTAMENTO DAS INFORMA(;OES

O levantamento das informacdes é crucial para a mais abrangente identificacdo e
caracterizacdo dos riscos, assim € fundamental que sejam obtidos dados previamente a
elaboracdo do PSA (Quadro 2). Por outro lado, muitas informagdes ndo previstas de
antemdo deverdo ser levantadas concomitantemente com as demais etapas.

O supracitado Projeto Piloto do Ministério da Saude (BASTQOS, 2009) elaborou, a
partir de extensa equipe de colaboradores (geralmente, professores, graduandos e pos-
graduandos da Universidade Federal de Vigcosa), grande namero de informacdes a respeito
do sistema de abastecimento de &gua estudado. Para isso diversos estudos tiveram de ser
feitos previamente a elaboracdo do PSA. J4, para o presente caso de Bento Gongalves, ha
dois Planos ja elaborados que podem contribuir com informacdes, de modo a ndo ser
necessaria grande geracdo de dados primarios: o Plano Municipal de Saneamento Bésico
de Bento Gongalves (ENCOP, 2009) — exigido pela Lei n® 14.445/2007 — e o Plano da
Bacia Taquari-Antas'® — ferramenta da Lei n° 9.433/2007. A equipe deveré avaliar se 0s
dados disponiveis em tais planos sdo adequados para o nivel de detalhamento requerido na
elaboracdo do PSA. Ao utilizar prioritariamente informacdes desses planos —, além de
informacbes da CORSAN referentes a opera¢do — recursos econdmicos e tempo podem
ser economizados.

Ademais, informacdes sobre a legislacdo dos municipios que compdem a sub-bacia
do Rio Burati (como seus Planos Diretores Municipais e o ordenamento territorial quanto

ao licenciamento de atividades potencialmente poluidoras) devem ser investigadas.

'® 0 Plano de Bacia pode ser consultado no enderego digital: http://www.taquariantas.com.br/.
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Finalmente, é importante que tais informacdes sejam disponibilizadas previamente
em uma plataforma de Internet (como as de compartilhamento de arquivos) para a livre
consulta de toda a(s) equipe(s) envolvida(s). Documentos preparatérios a partir de tais
dados deverdo ser feitos de forma com que os atores envolvidos no processo possam

divulgar suas posi¢des e informagOes angariadas.

8.4. GERENCIAMENTO DOS RISCOS

As metodologias utilizadas para a identificagdo e caracterizagcdo dos riscos devem
ser consensuadas pela equipe coordenadora do projeto, entretanto este trabalho apresenta
uma proposta para a identificacdo e caracterizacdo dos riscos, de acordo com experiéncias
coletadas no mundo e no Brasil.

Cabe ressaltar que esta etapa devera ser realizada através de workshops, ou oficinas,
em que 0s membros das equipes envolvidas se reinem por um ou mais dias consecutivos
de forma a completar cada etapa do PSA.

8.4.1. Gerenciamento dos Riscos na Bacia de Captacdo (Sub-Bacia do Rio
Burati)

No escopo (secdo 8.1) foi sugerido que analise dos riscos da sub-bacia do Rio
Burati seja realizada através de métodos tradicionais, visto que se optou por focar esforgos
no sistema de distribuicdo. Assim, € possivel verificar no Quadro 1, os requisitos de cada
técnica. Uma opcao interessante para a presente proposta € a Analise Preliminar de Riscos,
visto que ela é flexivel no nivel de detalnamento gerado, ndo sendo necessaria experiéncia
prévia com analises de risco e necessitando de pessoal qualificado para a identificacdo e
caracterizacao dos riscos.

Nesse caso, é imprescindivel a presenca de representantes atuantes do Comité de
Bacia, que tém contato com as diferentes atividades exercidas na bacia. Os 6rgdos de salde

também colaboram nesse processo, a partir de suas visdes regionais sobre as ameacas a
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salde publica na regido. Cabe espaco ainda para contribui¢fes da Universidade e também
da CORSAN.

Sugere-se assim a utilizacdo de checklists de perigos (como aqueles do Quadro 3),
de forma a auxiliar a identificacio dos mesmos, devendo ser adicionadas as

particularidades da bacia a partir da experiéncia do grupo. Tais perigos podem ser

registrados em uma planilha como o Quadro 8.

Quadro 8 — Exemplo de planilha de registro para identificacdo de perigos.

Tipo de evento perigoso Tipo de perigo Consequéncias potenciais
P|loO|E os 8 w
IR
Olg|ll| @|w =
] - ara o
Elemento Perigo Ref. | Evento Perigoso o | = = E g B E ] E H -'E L p
S| lwm |4l @ LlE @ B|5 w Descrigdo sub
IR EEE I E B ,
sl f|ls|lg 2w s 3| a8 sistema
sl 2lsl 28 TS| E 8
= 2 i Z b= =
~| 8= 3
1.1 Area de Captagio
Agua bruta contaminada
Descarga {organismos néo-
111 ? X X |x L led
industrial patogénicos, produtos
guimicos ndo toxicos)
Zona de | Contaminagéo Eros3o de Agua bruta contaminada
Captagio | de Agua Bruta |1.1.2[Sedimentos por X X |X (sedimentos, produtos  [3e4
dragagem guimicos toxicos)
Acidentés de . .
. Agua bruta contaminada
1.1.3|transito com b XX | X | X |X L L 3ed
, (substancias toxicas)
veiculos

Fonte: adaptado de Rodrigues (2012).

A identificacdo de perigos deve ser segmentada por etapa do sistema de
abastecimento de agua. No exemplo acima, estdo relacionados alguns perigos na area de
captacdo. Dentro da area de captacdo, foi escolhida especificamente a zona de captacdo
para a analise, identificando a contaminacdo da agua bruta como perigo principal,
proveniente de atividades como descarga industrial, erosdo de sedimentos e acidentes de
transito. Cada um desses eventos perigosos foi caracterizado a partir de quatro tipos:
eventos na fase de projeto, operacgdo, externos ao sistema de abastecimento e consequéncia
de outros perigos identificados. Os eventos sdo enquadrados em diferentes tipos de perigos
(biolégicos, quimicos, radiolégicos etc.), tendo finalmente as consequéncias descritas.

Finalmente, alocam-se essas consequéncias para 0s sub-sistemas diretamente por eles
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afetados. Tais sub-sistemas séo definidos pela equipe, variando com o nivel de detalhe de
segmentacdo do sistema de abastecimento de agua.

Ademais, a caracterizagdo dos riscos deve ser desenvolvida a partir de uma
abordagem qualitativa com o preenchimento de uma matriz que relacione frequéncias e
consequéncias dos eventos perigosos identificados. Utilizando a matriz de riscos (Figura
7), os riscos sdo avaliados quanto a sua tolerancia, através da definicdo de trés regides da
matriz: baixo, médio e alto risco. Via de regra, a regido da matriz indicativa de alto risco
demanda medidas de controle imediatas e efetivas para que eles sejam minimizados; 0s
riscos enquadrados na regido indicativa de médio risco devem ser avaliados quanto a
viabilidade técnico-financeira para que medidas de controle sejam estabelecidas; ja os
riscos de baixo grau, em geral, sdo ignorados, em prol dos cuidados com os demais riscos.

Para classificar os riscos dentro da matriz, entretanto é necessario estabelecer
critérios que definam o que significa “baixa” ou “alta” frequéncia®’, bem como “baixo” ou
“alto” impacto. Tais defini¢cbes deverdo ser acordadas entre a equipe, a partir do que for
conveniente para a classificacdo dos riscos.

Os demais passos de identificacdo e avaliacdo de medidas de controle, bem como
os Pontos Criticos de Controle devem ser efetuados de acordo com a metodologia da
WHO, tal como descrito na secdo 5.3.2, sendo realizados sempre pela mesma equipe que
identificou os riscos. Entretanto, como colocado por Staben, Mélzer e Merkel (2008), bem
como por Vieira (2013), o alcance das medidas elaboradas pela companhia de
abastecimento de agua sdo limitadas no ambito da bacia, sendo necessaria a articulacao
com outros 6rgdos para a implantacdo de barreiras. Insere-se nesse contexto o ja citado

Comité, bem como o 6rgdo ambiental licenciador (FEPAM e secretarias municipais de

17 N o o ~ .
Alguns exemplos de classes de frequéncia utilizados sdo: todos os dias; pelo menos uma vez por semana;
pelo menos uma vez por més; pelo menos uma vez no ano etc.
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meio ambiente de Bento Gongalves, Farroupilha e Garibaldi, principalmente) e secretarias
municipais de planejamento urbano (responsaveis pelos Planos Diretores dos municipios).
A partir do fortalecimento dessas parcerias institucionais, a etapa de
Monitoramento Operacional (secéo 5.3.3) poderé estabelecer um sistema de alerta, gerido
pela CORSAN e alimentado por demais 6rgdos, para os Pontos Criticos de Controle da
bacia, a partir de parametros e limites operacionais estabelecidos pela equipe de trabalho.

8.4.2. Gerenciamento dos Riscos na Estacio de Tratamento de Agua

Optando-se por focar o PSA prioritariamente na etapa de distribuicdo, sugere-se o
mesmo tipo de abordagem (a Analise Preliminar de Riscos) para a analise e avaliacdo dos
riscos provenientes do tratamento da agua. Diferem, entretanto, os 6rgédos envolvidos com
0 processo (como mostrado no Quadro 7), visto tratar de uma etapa com especificidades
técnicas diferenciadas. Assim, para a identificagdo e caracterizagcdo dos riscos, a
participacdo de funcionarios da CORSAN acostumados com os servigos de operagdo das
etapas de tratamento, bem como as geréncias ligadas a essa area, devem atuar
prioritariamente, com supervisdo da Prefeitura (possivelmente, SMS) e da SES.

Também difere o tipo de informacgdes requeridas para essa etapa, sendo muito
relevante o uso de dados histéricos e registros para comprovar a frequéncias de ocorréncias
de certos eventos perigosos, de forma a elaborar a matriz de risco (figura 7). De todo
modo, 0 uso de checklists e experiéncia profissional permanecem importantes para a
execucdo das tarefas.

Por ser a etapa sob a qual a CORSAN tem maior controle, visto que o tratamento é
realizado exclusivamente pela empresa, € também a mais passivel de medidas de controle e
monitoramento operacional, fato que deve ser valorizado pela equipe, quando do

estabelecimento das medidas e dos Pontos Criticos de Controle.
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8.4.3. Gerenciamento dos Riscos na Rede de Distribuicdo e Reservatdrios

Sugere-se, portanto que a gestdo dos riscos do sistema de distribuicdo e reservacéo
seja o0 foco do estudo. Dessa forma, uma abordagem mais detalhada para a identificacéo e
caracterizacdo dos riscos deve ser utilizada. E natural que técnicos da CORSAN
componham o subgrupo responsavel pela analise e avaliacdo dos riscos dessa etapa. Cabe
ainda a participacdo dos 6rgaos de salde, cuja atuacdo na vigilancia da qualidade da agua
na distribuicao é fundamental, a partir dos planos de amostragens existentes (Brasil, 2011).

Em um PSA em Uganda, Godfrey et al. (2002) optaram por caracterizar 0s riscos
na rede de distribuicdo, através de um mapa de riscos. Foram utilizadas informacGes
basicas como densidade populacional, topografia, atributos dos condutos (idade, material,
comprimento, didmetro), registro de ocorréncias (vazamentos, rompimentos de condutos e
intermiténcia) e indicadores socioecondmicos que compuseram um quadro geral de
estimativa de risco. Entretanto, insatisfeitos com tal abordagem sugeriram ainda a
utilizacdo de dados de qualidade do solo (como corrosividade) para compor a nogdo de
risco. A elaboracdo de mapas de risco para a rede de distribuicdo permite que sejam
priorizados os trechos mais criticos, de forma a alocar os recursos destinados a
manutencao.

Ja, Bastos (2009), no Projeto Piloto do Ministério da Saude descreve a elaboracéo
de um mapa de risco a partir de uma analise multicritério. Sdo utilizados trés critérios que
se relacionam para formar a nocao de risco: perigos relacionados a pressdes, ocorréncia de
reclamacdes de consumidores e dados de qualidade de agua. Primeiramente, é elaborado
um mapa de pressdes na rede, a partir de simulacdes hidraulicas (atraves de softwares
especificos). Tal produto necessita de dados béasicos do sistema de distribuicéo,
armazenados pela companhia de agua, como: informacbes cadastrais da rede de

distribuicdo (tracado da rede, didmetro das tubulacdes, cotas dos ndés, localizacdo de
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valvulas, boosters e reservatérios de distribuicdo) e informacdes de micromedicdo de
consumo de dgua. Na segunda etapa é realizado um mapa a partir das ocorréncias geradas
por reclamacgdes (como manifestacbes quanto ao aspecto da agua, informacGes sobre
rompimento de condutos, entre outras), gerando um segundo mapa. Finalmente, s&o
gerados mapas de qualidade da dgua da rede, para cada pardmetro monitorado (cloro
residual, pH, turbidez, coliformes totais, cor, flior). Ao analisar todos os mapas em
conjunto, sdo identificadas as regides da rede onde se encontram 0s maiores riscos.

Conforme visto por esses dois casos, a informacdo utilizada para gerar os mapas
pode ser variavel. Assim, tal mapa pode ser elaborado ap6s uma Analise Preliminar de
Perigos, a qual é responsavel por identificar os perigos associados ao sistema de
distribuicdo, de forma a inseri-los como dados de entrada no mapa de risco. Ainda, de
acordo com um técnico da Vigilancia Ambiental de Bento Gongalves, 0 municipio possui
passivos ambientais devido a industrias antigas, colaborando para a presenca de alto risco a
salde publica quando ocorrem pressdes negativas na rede de distribuicao.

Portanto a partir das necessidades do municipio, sugere-se, para 0 gerenciamento
dos riscos do sistema de distribuicdo, a abordagem de mapa de risco aliada a simulacfes
hidraulicas da rede de distribuicdo, conforme Bastos (2009). De acordo com o Quadro 1,
tal abordagem exige bom nivel de informacbes e a disponibilidade de experts para a
construcdo e execucdo dos modelos fisicos — dependendo da contratacdo de consultores
ou parceria com Universidade, caso a CORSAN néo possua quadro especializado.

Inclusive, como beneficio dessa abordagem, uma posterior investigacdo dos
passivos ambientais municipais pode ser balizada pelo resultado obtido no mapa de riscos,

verificando os pontos da rede mais vulneraveis.
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8.5. PLANOS DE GESTAO

Os Planos de Gestdo, como j& descritos na secdo 5.3.4, sdo documentos que
compilam o0s procedimentos operacionais para atividades normais, anormais e de
emergéncia, além de estabelecerem programas de suporte a atividade da CORSAN
(podendo ser tdo diversos como: planos de calibracdo de instrumentos e planos de
recomposicdo de matas ciliares). O Plano Municipal de Saneamento Basico (ENCOP,
2009), elaborado em 2009, ja previa alguns planos de contingéncias, como: inundagdes,
enxurradas, deslizamentos, rompimento de adutoras e redes de agua, falta de energia,
contaminacdo nos mananciais'®, ocorréncia de doencas vinculadas & 4gua. Também s&o
necessarios programas de suporte relativos a preservacdo da mata ciliar dos reservatérios
de captacgéo, os quais dependem de articulagdes com a Prefeitura de Bento Gongalves, e de
Farroupilha para a prevencdo da ocupacdo das margens dos corpos hidricos da bacia do
Rio Burati.

Ademais, para que a empresa obtenha reais beneficios na implantacdo do PSA, é
fundamental a implantacdo de um sistema de gestdo. Rodrigues (2012) coloca que a
certificacdo da SABESP em ISO 9000 foi suficiente para cumprir este requisito do PSA.
Como ndo ha um sistema de gestdo certificado na unidade de saneamento de Bento
Goncalves da CORSAN — o que ndo ¢ exigido pelo PSA—, a adequacdo da companhia a
essa etapa devera ser efetivada, sob sua responsabilidade, mantendo atualizados os
registros de procedimentos, formularios e instrucdes necessarios para uma operacao

adequada.

18 . e s s .. s .
Com destaque para os acidentes com cargas rodovidrios, préximos aos mananciais, como ja citado o caso
da Barragem Barracdo.
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8.6. CONTEXTO E OBJETIVOS DE SAUDE PUBLICA

Como observado na secdo 5.1, sdo objetivos elaborados pela Salde Publica:
resultado de salde, metas de qualidade da &gua e desempenho do processo de tratamento.
Com relagdo aos resultados de salde, é importante a vigilancia em sade (epidemioldgica e
ambiental) monitorar os avancos ocorridos em termos de ocorréncias de doencas
relacionadas a &gua, dada a implantacdo do PSA, bem como do Plano Municipal de
Saneamento Baésico.

Cabe, ainda, uma particularidade ao PSA proposto. Embora os objetivos
tradicionais ndo tratem dos sistemas de distribuicdo, é conveniente elaborar objetivos
técnicos relacionados ao desempenho de tal sistema, como metas para ocorréncia de falhas,
namero de horas perdidas, indices de perda de agua, entre outros objetivos. Tais metas,
sem o rigor da lei ou de um contrato, a0 menos firmariam o compromisso da CORSAN

com a melhoria dos servigos prestados.

8.7. VIGILANCIA INDEPENDENTE

O papel da vigilancia independente cabe tradicionalmente aos servicos de saude
(Secretaria Estadual de Saude e Secretaria Municipal da Saude, de Bento Goncalves), os
quais deverdo participar colaborativamente na elaboragio do Plano de Seguranca da Agua,
dado o carater piloto de tal projeto. Tal vigilancia terd o sentido de verificar a qualidade da
agua para o consumo humano (como ja ocorre, de acordo com a Portaria MS n°
2.914/2011), além de suas atribuicdes legais rotineiras. E importante que tal abordagem se
dé de modo que seja sensivel ao verificar as mudancas que o PSA traga para o
gerenciamento do controle da qualidade da agua gerada, projetando perspectivas sobre os

beneficios e desafios obtidos a partir dessa experiéncia.



68

Ademais, como ja colocado, sugere-se que a AGERGS, como reguladora dos
servicos, audite o cumprimento do PSA. Para tal, é fundamental o acompanhamento da
mesma na elaboragdo do Plano desde o inicio, visto se tratar de uma novidade no &mbito
estadual.

Como todas as instituicOes estardo de certo modo envolvidas na elaboracdo do
PSA, a vigilancia independente ocorre de maneira ndo convencional, ao nio ser téo
independente. Em consonancia com isso, a propria equipe do PSA também devera auditar
0 processo periodicamente para verificar 0s avangos gerados na gestdo da qualidade da

agua.

9. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo propor metodologia de Plano de Seguranca
da Agua aplicavel ao municipio de Bento Gongalves, além de contribuir para a difusdo dos
preceitos do PSA. A importancia da difusdo dessa abordagem inovadora se da pelos
beneficios alcancados pelas instituicdes envolvidas com a prestacdo dos servicos de
abastecimento de agua, tais como: o0 melhor entendimento dos processos e operagdes pela
equipe; a necessidade de acBes para evitar os eventos perigosos identificados; a
identificacdo de problemas técnicos a serem resolvidos; a documentacdo das boas praticas
a serem seguidas nos procedimentos operacionais; e a priorizacdo de acGes a partir dos
riscos medidos (STABEN et al., 2008).

Entretanto, para definir metodologias utilizaveis cada caso de estudo, ¢ fundamental
definir o seu escopo, a partir das particularidades que o sistema de abastecimento de dgua
apresenta e dos objetivos a serem perseguidos. Dessa forma, este trabalho se propds a
simplificar as propostas das etapas do sistema consideradas menos criticas, para que as

maiores questdes possam ser abordadas mais detalhadamente. Cabe destacar que, apesar do
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detalhamento por vezes requerido, o Plano deve perseguir a simplicidade sempre que
possivel (seja pelo uso de ferramentas mais basicas, ou pelo uso preferencial de dados
secundarios).

A difusdo do Plano de Seguranca da Agua no contexto brasileiro ainda carece de
aplicacbes. Uma importante experiéncia foi o Projeto Piloto do Ministério da Saude, que
foi desenvolvido basicamente por uma equipe da Universidade de Vigosa. E pertinente,
também, que sejam fomentados projetos pilotos planejados e executados pelas empresas
produtoras de &gua (publicas ou privadas), de modo com que as limitacGes préaticas sejam
mais bem compreendidas, em vez da contratagdo de atores externos, como Universidades.
Assim, as metodologias de avaliagdo de risco também poderdo ser testadas quanto a sua
acessibilidade para o entendimento dos envolvidos.

Finalmente, como recomendacdes para proximos trabalhos na area dos Planos de
Seguranca da Agua, sugere-se:

e implantacdo de PSA na area rural de Bento Gongalves, ndo abrangida pela
CORSAN, a partir de esquemas participativos, sob a responsabilidade da
Secretaria Municipal da Saude e da Secretaria Municipal de Agricultura;

e estudos mais detalhados da interface dos Planos de Seguranca da Agua com
os Planos Municipais de Saneamento Basico e Planos de Bacia
Hidrogréfica;

e estudos sobre a contribuicdo da vigilancia em sadde municipal para
contribuir de modo proativo na garantia da qualidade da agua para consumo

humano.
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