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PREFACIO

A Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) considera a dgua
como essencial para a manu-
tencdo da vida, devendo todas
as pessoas, em quaisquer estd-
gios de desenvolvimento e con-
digdes socio econémicas, terem
o direito de acesso a um supri-
mento adequado e seguro de
dgua potavel.

Em apoio ao cumprimento des-
te direito, a OMS lancou, em
2004, uma série de orienta-
¢oées que buscam dar suporte
ao desenvolvimento e a im-
plementacGo de estratégias
para o gerenciamento dos ris-
cos associados & operacéo dos
sistemas de abastecimento de
dgua potavel, visando garantir
sua seguranca. Entre as orien-
tacdes apresentadas, merecem
destaque a elaboracéo e a im-
plementagdo dos Planos de Se-
guranca da Agua (PSA).

No panorama nacional, a Por-
taria de Consolidacéo do Mi-
nistério da Saude n® 5, de 28
de setembro de 2017, incorpo-
rou a estratégia. Em sua Secdo
IV, artigo 13, inciso IV, item “e”,
estabeleceu que compete ao
responsdvel pelo sistema ou
solugdo alternativa coletiva de
abastecimento de dgua para
consumo humano manter ava-
liagdo sistemdtica do sistema ou
solucdo alternativa, sob a pers-
pectiva dos riscos & saude, com

base em cinco critérios, dentre
os quais se destaca a qualidade
da dgua distribuida, conforme
os principios dos Planos de Se-
guranca da Agua recomenda-
dos pela OMS ou definidos em
diretrizes vigentes no pais.

Os Comités PCJ discutiram o
tema no dmbito de sua Cama-
ra Técnica de Saude Ambiental
(CT-SAM), sendo um dos fru-
tos dos debates o desenvolvi-
mento e a aprovacéo, através
da Deliberacgo dos Comités
PCJ n° 309/2018, de uma Po-
litica de Saude Ambiental para
os Comités PCJ. Foram, assim,
definidos objetivos, principios,
instrumentos e programas que
passam a nortear a atuacdo
dos colegiados nesse campo.

A Politica de Saude Ambiental
dos Comités PCJ estabeleceu
como prioritdrio um programa
dedicado & promocéo da se-
guranca da dgua para abaste-
cimento publico, no qual estd
prevista a “Producéo de Guia
para elaboragdo do Plano Mu-
nicipal de Seguranca da Agua
(PMSA)”. A presente publicagdo
objetiva atender a esta diretriz,
consubstanciando,  portanto,
importantes subsidios para que
os sistemas de abastecimento
publico das Bacias PCJ operem
em sintonia com as melhores
praticas de gestdo estabeleci-
das internacionalmente.

13
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OBIJETIVO DO GUIA

O objetivo deste Guia é fornecer aos responsdveis
pelos Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA),
independentemente do seu porte, diretrizes gerais para
a elaboracéo, implantacédo, manutencéo e verificacéo de
um Plano de Seguranca da Agua (PSA), a fim de garantir
gue a dgua distribuida néo ofereca risco & saude publica,
apresente padrées de qualidade uniformes e de acordo

com as exigéncias da legislacdo vigente.
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BENEFICIOS E DESAFIOS DE UM
PLANO DE SEGURANCA DA AGUA

A implantacéo de um Plano de Seguranca da Agua pode
trazer grandes beneficios aos sistemas de abastecimento
publico de dgua, sendo o mais relevante a redugéo do risco
de incidentes que possam causar algum tipo de dano a sadde
do consumidor. De acordo com Ministério da Saude (2012),
o PSA pode:

Identificar perigos e riscos, no momento oportuno

Orientar as decisdes sobre investimentos

Reduzir custos associados ao tratamento

<< B

Aumentar a eficiéncia dos processos por meio da
sistematizacdo de documentos e procedimentos
operacionais existentes

=

Melhorar a qualificagdo dos profissionais
envolvidos

<

Garantir que a dgua atenda aos padrdes de
qualidade estabelecidos pela legislacéo vigente

<

Aumentar a confiabilidade dos consumidores,
na empresa responsadvel pelo Sistema de
Abastecimento de Agua

<

15
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1. INTRODUCAO AO PSA

O acesso a dgua potavel é essencial a sadde da populagdo, um
direito humano bdsico e um componente que deve ser considera-

do no estabelecimento de politicas publicas de protecéo a saude
(WHO, 2017).

A dgua utilizada para abastecimento humano apresenta vdrios ris-
cos a saude da populagdo, os quais estdo associados a potencial
presenca de contaminantes quimicos e microbiolégicos, resultantes
de diversas fontes, incluindo, em alguns casos, o préprio sistema
de tratamento e distribuicdo de dgua (WHO, 2005). Neste sentido,
a adogcdo de um programa de gestdo abrangente é fundamental
para assegurar a distribuicdo de uma dgua intrinsecamente segura
para a populacéo, o que tem efeito direto sobre sua qualidade de
vida e também nos custos associados as agdes de saude.

Tendo em vista a necessidade de estabelecer diretrizes para o geren-
ciamento adequado dos riscos potenciais relacionados as atividades
desenvolvidas nos sistemas de abastecimento de dgua, a Organiza-
¢do Mundial da Saude publicou um documento referente a elabo-
racdo de PSA intitulado “Water Safety Plans — Managing drinking-
water quality from catchment to consumer”, ou, em portugués, Plano
de Seguranca da Agua — Gerenciamento da qualidade da dgua de
abastecimento do manancial ao consumidor (WHO, 2005).

1.1 CONCEITOS BASICOS SOBRE PSA

O principal objetivo do PSA é assegurar, de forma consistente, a
seguranca e a aceitagdo da dgua para abastecimento publico (Bar-
tran et al, 2009). Trata-se de um processo metodolégico basea-
do em conceitos de gestdo direcionados para o aprimoramento da
operacdo e do controle de sistemas de abastecimento publico de
dgua, com enfoque na sua atualizacéo constante.

Por sua natureza dindmica, o PSA nao deve ser desenvolvido com base
em um modelo padréo, que deve ser adaptado a cada sistema de abas-
tecimento, tornando-se apenas outro procedimento operacional para
cumprir exigéncias burocrdticas. Ele deve ter um cardter prdtico e ser
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especifico para as condicées do sistema para o qual ele estd sendo de-
senvolvido e deverd ser aprimorado ao longo do tempo.

1.2 CONCEITOS SOBRE BARREIRAS MULTIPLAS

De acordo com uma publicagdo do Conselho de Ministros do Meio
Ambiente do Canaddé (2004), o controle da qualidade da dgua para
abastecimento, baseado apenas no monitoramento de contami-
nantes quimicos e/ou microbiolégicos passiveis de quantificacéo é
bastante limitado. A razéo para isto é o fato de os programas de
monitoramento limitarem-se & avaliagdo de micro-organismos e/
ou compostos quimicos para os quais existem padrées de qualida-
de estabelecidos. Este procedimento torna praticamente impossivel
contemplar os potenciais problemas de saude, caso sejam conside-
radas todas as substéncias quimicas potencialmente presentes na
dgua, sem mencionar o efeito da acdo combinada de duas ou mais
substéncias.

Considerando-se este problema hd a necessidade da adocéo de
uma abordagem integrada associada ao gerenciamento da dgua
para abastecimento publico, com destaque para o conceito de mul-
tiplas barreiras, que contempla todas as etapas do sistema de pro-
ducéo de dgua potdvel, desde o manancial até a torneira do con-
sumidor final.

Para simplificar, o conceito de multiplas barreiras preconiza a uti-
lizacdo de ferramentas administrativas, gerenciais, tecnolégicas e
educacionais para assegurar a qualidade da dgua que serd distri-
buida ao consumidor final.

As barreiras funcionam para evitar que determinados contaminan-
tes entrem no sistema ou para reduzir ou eliminar aqueles ja pre-
sentes na dgua. Cada uma das barreiras proporciona uma redugdo
adicional na probabilidade de os contaminantes permanecerem na
dgua a ser distribuida para consumo humano (WHO, 2005).

Assim, a garantia da qualidade da dgua que serd distribuida ao
consumidor ird depender de acdes e programas de governo rela-
cionados a protecdo de dreas de mananciais, da estruturagdo de
orgdos e agéncias de fiscalizagdo e controle, estabelecimento de
programas de monitoramento da qualidade da dgua, da defini-
¢do e implantagdo de estruturas de tratamento compativeis com
as necessidades de cada local, desenvolvimento de programas de

17
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manutencdo das redes e reservatérios de distribuicéo de dgua e de
programas de treinamento e capacitacdo de profissionais envolvi-
dos em toda a cadeia de producdo de dgua potavel.

Com esta compreenséo, as normas relacionadas a dgua potdvel devem
promover a integracdo dos diversos érgdos publicos que possam ter
influéncia sobre qualquer aspecto relacionado & sua qualidade.

Do ponto de vista das barreiras para assegurar a qualidade de
dgua para abastecimento publico, os PSA devem levar em con-
sideracdo:

A) A protecao dos mananciais

B) A definigao de padroes de qualidade para a agua potavel

C) A implantacgao de sistemas adequados de tratamento de agua

D) O desenvolvimento de programas que garantam a integridade da

estrutura de armazenagem e distribuigao da agua tratada

O monitoramento da agua distribuida em diversos pontos do
E) manancial, da estrutura de tratamento, da rede de distribuicdo e

dos reservatorios de armazenagem

A implantagao de sistema para analise e corregao de eventuais
desvios em relagdao as metas do plano de seguranca

E importante destacar que a atuacéo dos operadores de SAA em cada
uma destas barreiras pode ser limitada, o que leva a necessidade de
um foco especifico nas agdes sob a sua responsabilidade. Assim, héa
a necessidade de colaboracéo com outros agentes publicos para a
indicagéo de eventuais problemas relacionados aos elementos consti-
tuintes do sistema de abastecimento que néo estdo sob o seu controle.
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2. ESTRUTURACAO DE UM PSA

A Organizacdo Mundial da Saude define Plano de Seguranca da
Agua como “o meio mais eficaz de garantir a seguranca do abas-
tecimento para consumo humano através da utilizagdo de uma
metodologia integrada de avaliagdo e gestdo de riscos, engloban-
do todas as etapas do sistema, desde a captacéo até o ponto de
consumo”.

De certa forma, esta abordagem representa uma evolucéo do
conceito de controle sanitério e de avaliagdo de vulnerabilida-
de, que abrangem todo o sistema de abastecimento de dgua e
seu funcionamento, tendo como base os principios e conceitos hé
muito tempo aplicados na indUstria de alimentos (em particular, a
abordagem de barreiras multiplas e avaliagdo de perigos e pontos
de controle criticos).

Nédo existe uma forma Unica de desenvolver e implementar um
PSA. Muitos sistemas de abastecimento de dgua aplicam os mode-
los estruturais propostos pela OMS, enquanto adotam diferentes
terminologias e estrutura (por exemplo, planos de gestéo de risco,
na Austrdlia e Nova Zelandia). Em outros casos, em que a dgua
para consumo humano é considerada um produto alimenticio, se
aplica a metodologia Andlise de Perigos e Pontos de Controle Cri-
ticos (APPCC). Independentemente da abordagem seguida, cabe
ressaltar que o mais importante é que haja adesGo e aceitagdo
proativa da entidade gestora do sistema de abastecimento a abor-
dagem aplicada, a qual deve adequar-se a sua forma de organi-
zagéo e funcionamento.

Para que a seguranca da dgua seja garantida, a metodologia a ser
desenvolvida no PSA deve adotar o processo de gestdo de risco,
composto por quatro etapas distintas: atividade preparatéria, ava-
liacdo do sistema, monitoramento operacional e plano de gestéo,
conforme ilustra a Figura 1, adaptada de WHO (2017).
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Figura 1 - Fluxograma para estabelecimento
da seguranca da dgua para consumo humano

/
Objetivos baseados na Contexto de

protecdo da Saude Publica Saude Publica

Plano de Seguranga da Agua para consumo humano

Atividades Avaliagdo do | [Monitoramento Planos de
preparatérias Sistema operacional gestao

Sistema de vigilancia
independente

Recomenda-se que a avaliacdo preliminar siga os procedimentos
estabelecidos pela ferramenta de APPCC. Elaborada com base nos
preceitos da ISO 9001, a ferramenta de APPCC foi oficializada no
Brasil pela ABNT através da NBR 14900, no ano de 2002, pas-
sando por diversas alteragdes e corre¢des; atualmente, é norma-
tizada pela ABNT NBR ISO 22000:2019 (ABNT, 2019). A NBR ISO
22000:2019 é baseada no Codex Alimentarius, o qual estrutura a
metodologia de APPCC e o guia para sua aplicacdo (ANVS, OPAS
e OMS, 2006).

A APPCC, apesar de ser uma ferramenta idealizada para garantir
a producédo segura de alimentos, vem sendo amplamente utiliza-
da no gerenciamento dos riscos relativos aos sistemas de abaste-
cimento de dgua potdavel. A razdo para isto é que, além da abor-
dagem estruturada para gestéo de riscos, ela direciona a atencgéo
da geréncia e dos operadores para as medidas de controle mais
relevantes (DMIKOUKA et all, 2005). Isso se justifica pois, em um
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contexto mais amplo, é possivel admitir uma relacéo direta entre
as atividades e operacdes associadas ao sistema de abastecimen-
to de dgua com aquelas desenvolvidas na indUstria de alimentos.

Os procedimentos estabelecidos pela APPCC devem ser aplicados
em todas as etapas do sistema de abastecimento, a fim de identifi-
car de forma segura os perigos e os riscos, estabelecer os Pontos de
Controle Criticos (PCC) para a definicdo de agdes correspondentes,
os limites criticos, procedimentos de monitoramento e as agées cor-

retivas (DMIKOUKA et all, 2005).

Uma das fases mais criticas de um PSA é aquela associada a iden-
tificacéo dos Pontos de Controle Criticos.

Considera-se que as defini¢des utilizadas no Codex Alimentarius,
gue constam no glossdrio, sdo apropriadas para este guia pratico.

De acordo com o Codex Alimentarius, os perigos devem ser con-
trolados por meio do uso de sistemas como a APPCC, seguindo as
etapas apresentadas na Figura 2.

Figura 2 - Etapas da avaliacéo de PCC

Todas as etapas criticas do processo para a seguran¢a do
Identificar
produto final.

Os procedimentos efetivos de controle nas etapas
Implementar . .
identificadas.

. Os procedimentos de controle para garantir a eficacia
Monitorar i
continua.

e Os procedimentos de controle periodicamente e sempre que
evisar
houver mudanga nas operagoes.
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O Codex Alimentarius propde sete principios para o desenvolvi-
mento da APPCC, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Principios para o desenvolvimento da APPCC

Principio 1 Realizar uma analise de Perigos.

Principio 2 Determinar os Pontos de Controle Criticos (PCC).

Principio 3 Estabelecer os limites criticos.

Principio 4 Estabelecer um sistema de monitoramento dos PCC.

Estabelecer a agcédo corretiva a ser adotada quando o
Principio 5 monitoramento indicar que um determinado PCC nao esta sob

controle.

ST Estabelecer procedimentos de verificacdo para confirmar que o
rincipio
P sistema APPCC esta funcionando com eficacia.

it Estabelecer um sistema de documentacéo de todos os procedimen-
rincipio . . L. i o
tos e registros apropriados a esses principios e a aplicagao deles.

Ainda de acordo com a mesma Norma, a aplicacéo dos principios
da APPCC deve seguir as etapas relacionadas na Figura 4 (adapta-
do de OPAS - Organizacéo Pan-Americana de Saude, 2006).
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Figura 4 - Etapas para o desenvolvimento de uma APPCC

12 Etapa

22 Etapa

32 Etapa

42 Etapa

52 Etapa

62 Etapa

72 Etapa

8?2 Etapa

92 Etapa

102 Etapa

112 Etapa

Formacao da equipe responsavel pelo sistema APPCC.

Descrigado do Sistema de Abastecimento.

Elaboragao do fluxograma do sistema.

Confirmagao do fluxograma no local.

Listagem de todos os perigos potenciais associados a cada etapa,
analise de perigos e consideragao sobre as medidas de controle.

Determinagao dos pontos de controle criticos.

Estabelecimento de limites criticos para cada PCC.

Estabelecimento do sistema de monitoramento para cada PCC.

Estabelecimento das a¢6es corretivas.

Estabelecimento de procedimento de verificagao.

Estabelecimento de documentacédo e manutencao de registros.
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2.1 PREPARACAO PARA O DESENVOLVIMENTO DE UM
PLANO DE SEGURANCA DA AGUA

As atividades preparatérias sdo de extrema importdncia para o
sucesso do Plano de Seguranca da Agua. Pelo que estabelece
a OMS (ver Figura 1) e o Codex Alimentarius, foi padronizada
uma sequéncia de atividades para o desenvolvimento do PSA,
conforme descrita na Tabela 1. Além disso essa tabela apresen-
ta os objetivos e desafios associados as atividades.

Para possibilitar uma melhor compreenséo sobre as atividades a
serem desenvolvidas, é apresentada uma descricdo resumida de

cada uma delas nos itens subsequentes.

Tabela 1 - Atividades preparatérias de um PSA

ATIVIDADES PREPARATORIAS

ATIVIDADES | OBJETIVOS ACOES DESAFIOS
® |dentificar pessoal qualificado;
® Organizar e distribuir o volu-
Formar um . me de trabalho entre a equipe
- ® Formagdo da )
o grupo de _ responsavel pelo PSA;
c T equipe .
o) [ pessoas L ® |dentificar e envolver as par-
o o . ® Defini¢cao de res- )
w a capacitadas - tes externas interessadas;
c 3 ponsabilidades; , )
g = para desen- ~ ® Manter a equipe unida e
s & ® Elaboragéao do cro- )
= volver e motivada;
o . nograma para desen- )
o implementar . ® Estabelecer um sistema de co-
volvimento do PSA. L .
um PSA. municagéo eficaz entre a equipe,
o restante da organizagao e as
partes interessadas.
® Levantamento de
. dados;
Conhecimen- L ® Falta de documentos que
® Caracterizagao do
© to ) ) descrevam cada uma das
E o sistema de abasteci- i
g £ detalhado de ] etapas do SAA de maneira
o o mento de agua; o
» £ todas ) fidedigna;
o o ® Elaboracéo de flu- .
T 9 as etapas ® Tempo necessario para o
S . xograma de processo;
o 8 do sistema pessoal executar levantamento
5 ® ® Levantamento da
S o de L de campo;
o © . legislacéo referente ~ )
(a] abasteci- ® Documentacéao e procedi-
aos SAA nas esferas .
mento. mentos desatualizados.

federal, estadual e

municipal.
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2.2 FORMACAO DA EQUIPE

A primeira atividade do Plano de Seguranca da Agua esta relacio-
nada a formacgdo da equipe, a qual deve contar com profissionais
tecnicamente qualificados e comprometidos com a sua elaboragéo,
implantacGo e monitoramento. Os administradores da companhia
devem indicar um responsdvel pela coordenacdo da equipe, de
modo a assegurar que os objetivos estabelecidos no plano sejam
atingidos. Este integrante deve ter autoridade, competéncia e faci-
lidade em estabelecer um bom relacionamento interpessoal com
os integrantes da equipe e com a alta administracéo. Por sua vez,
a equipe é formada por profissionais pertencentes ao quadro de
funciondrios da instituic@o responsével pela producéo e distribuicéo
de dgua potavel. Para apoio no desenvolvimento do PSA, a equipe

pode ser auxiliada por um consultor externo, cuja atuacgéo é pon-
tual (CRA, 2015).

E de extrema importéncia que a equipe envolvida no PSA tenha
conhecimento adequado de todas as etapas do sistema de abas-
tecimento, bem como dos perigos potenciais associados a cada
uma delas. Em casos especificos pode ser necessdrio recorrer a
consultoria técnica externa para auxiliar a equipe na tomada de
decisoes.

2.2.1 Definigéo de responsabilidades

Para o sucesso do PSA é de fundamental importancia que as res-
ponsabilidades dos integrantes da equipe estejam definidas de for-
ma clara. Essas responsabilidades devem ser definidas com base na
capacitacéo de cada profissional, bem como nas atividades desen-
volvidas por ele.

Recomenda-se a elaboracéo de um quadro que contenha um resu-
mo das atividades e responsabilidades de cada integrante da equi-
pe do PSA.
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2.3 ELABORACAO DO CRONOGRAMA PARA
DESENVOLVIMENTO E IMPLANTACAO DO PSA

Apés a constituicdo da equipe é necessdrio o estabelecimento de
metas e a elaboragdo de um cronograma que leve em consideragédo
a complexidade das etapas e as dimensbées do SAA. Esse cronogra-
ma deverad indicar claramente os prazos para o desenvolvimento de
todas as atividades que constituem o PSA, além do cumprimento
das metas preestabelecidas.

2.4 LEVANTAMENTO DE DADOS

O conhecimento prévio dos processos e das atividades desenvolvi-
das no SAA séo de grande relevéncia, o que requer a identificacéo
e avaliagdo de documentos relacionados ao projeto do sistema, ro-
tinas operacionais e parG@metros de operacao utilizados, além de
relatérios de desempenho das unidades de tratamento e de moni-
toramento da qualidade da dgua, desde o manancial até o ponto
de consumo, legislacées pertinentes e outros dados relevantes.

Estas informacdes serdo necessdrias para a elaboracéo do PSA, pla-
nejamento das visitas de campo para a validagdo dos documentos e
obtencdo de informacdes complementares, principalmente aquelas
relacionadas a possiveis alteracées ocorridas no sistema.

A partir dos dados obtidos é possivel definir os objetivos do PSA,
gue consistem, basicamente, na melhoria da operacéo e no contro-
le de todas as etapas e processos associados ao sistema de abas-
tecimento, levando-se em consideracéo as condicées atuais do seu
desempenho e possiveis demandas futuras.

2.5 ELABORACAO DO FLUXOGRAMA DE PROCESSOS

A elaboracéo de um fluxograma de processos do sistema de abaste-
cimento permite obter uma viséo clara e sequencial das etapas que
compdem o SAA, desde a captacdo de dgua bruta até os pontos de
consumo. Este fluxograma deve incluir todos os elementos da in-
fraestrutura fisica, de forma a tornar possivel identificar o conjunto
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das etapas do processo de producdo de dgua para consumo, para
posterior identificacdo dos PCC associados aos potenciais perigos
existentes.

A validacéo do fluxograma de processos deverd ser realizada me-
diante visitas de campo, com verificacdo por parte da equipe do
PSA com conhecimento especifico do sistema; ele deve ser periodi-
camente revisto para incorporar quaisquer alteragdes que ocorram
no sistema de abastecimento.

2.6 LEVANTAMENTO DA LEGISLACAO REFERENTE AOS SAA
NOS NIVEIS FEDERAL, ESTADUAL E MUNICIPAL

As referéncias legais sdo de fundamental importéncia para garantir
a seguranca da dgua destinada ao consumo humano, pois esta-
belecem padrées de qualidade com base em dados cientificos e
definem as competéncias dos 6rgdos gestores e fiscalizadores dos
sistemas de abastecimento (MS, 2019).

2.7 AVALIACAO DO SISTEMA

A etapa de avaliacéo do sistema é imprescindivel para a validagéo
dos dados obtidos na etapa preliminar de desenvolvimento do PSA.
Isto é feito através de visitas de campo e da identificacdo dos pon-
tos do SAA onde podem ocorrer algum tipo de falha operacional,
sendo preciso adotar medidas de controle efetivas para garantir a
seguranca da dgua. Na Tabela 2 estdo apesentadas as atividades
necessdrias para a avaliagdo do sistema de abastecimento de dgua.
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Tabela 2 - Atividades necessdrias para a avaliacdo de um PSA

AVALIAGAO DO SISTEMA

ATIVIDADES OBJETIVOS ACOES DESAFIOS
® Validagao das infor-
magcodes obtidas nas
atividades preparato-
rias;
L ] ® Falta de documentos
- ® Descrigao do siste- q q
Aval.lagao Conhecer ma de abastecimento que descrevam cada uma
do sistema das etapas do SAA de

detalhadamente

de agua apés a valida-

de abasteci- ~ _ ~ maneira fidedigna;
mento 0 SAA. ¢ao das informagdes 3
] ® Documentagao e proce-
obtidas; . ]
L dimentos desatualizados.
® |dentificagcdo de
medidas de controle
sanitario existentes.
° o
Identificar os Falta de capacitacao
ara identificagédo de
pontos do SAA * |dentificagdo de P . ¢
onde possa ocorrer i pengos;
PP erigos;
EELIEEZ PEmg L ® Possibilidade de ndo se
de perigos e | alguma falha ope- | e Classificagdo de

eventos peri-
gosos e
classificagao
dos riscos

racional permitindo
que algum agente
fisico, quimico ou
biolégico permane-
¢a na agua apos
tratamento.

riscos;
® Definicdo dos Pontos

de Controle Criticos.

detectarem novos peri-
gos e eventos perigosos.
A avaliagao de riscos
proporciona uma imagem
pontual do sistema e,

por isso, deve ser revista

periodicamente.




GUIA PRATICO PARA O DESENVOLVIMENTO DE PLANOS MUNICIPAIS DE SEGURANCA DA AGUA

2.8 VALIDACAO DAS INFORMACOES

As informacdes obtidas nas Atividades Preparatérias do PSA deve-
réo ser validadas através de visitas de campo e, caso necessdrio,
complementadas e atualizadas para a caracterizacéo adequada do
sistema de abastecimento. Este procedimento tem como objetivo
verificar se todas as informacées estéo corretas para que os dados
obtidos possam ser utilizados na avaliagéo do sistema de abasteci-
mento e identificacdo dos perigos e pontos de controle criticos.

2.8.1 Descricdo do Sistema

Para o desenvolvimento do PSA é importante dispor de uma descri-
¢do adequada do sistema de abastecimento de dgua, devendo-se
levar em consideracéo o estado atual em que ele se encontra, uma
vez que esta descrico dard suporte as etapas subsequentes, cujo
objetivo é permitir a identificagdo dos PCC e proposicéo de medidas
de controle para o seu gerenciamento.

As informacées devem incluir os elementos constituintes e docu-
mentacdo sobre a qualidade da dgua bruta, a estrutura de trata-
mento e distribuicéo e a qualidade da dgua tratada e distribuida.

Muitos sistemas de abastecimento de dgua néo dispéem de infor-
macgdes documentadas e atualizadas. Neste caso, para o desen-
volvimento do PSA serd necessdria uma revisdo sistemdatica dos
documentos disponiveis para assegurar que ainda permanecem
atualizados e s@o precisos.

A utilizacdo de dados disponiveis no Plano Municipal de Sanea-
mento Bdsico — PMSB, Planos de Bacias e Plano Municipal de Re-
cursos Hidricos e/ou Plano Diretor de Agua, também possibilita
obter informacdes relevantes para o desenvolvimento do PSA.

Para sistemas de abastecimento de dgua que nédo disponham da
documentacgéo indicada, deverd ser feito um esforco maior para
obter uma caracterizacéo adequada, sendo necessdrio elaborar um
conjunto minimo de documentos para esta finalidade.
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Todas as informacdes obtidas por meio de consulta em base do-
cumental deverdo ser validadas durante a realizagdo de visitas
de campo.

2.8.2 ldentificacdo das medidas de controle existentes

Nesta atividade deve ser feita a verificagdo das prdaticas de con-
trole sanitério utilizadas para assegurar o desempenho adequado
do sistema de abastecimento de dgua. A énfase do trabalho nesta
fase é identificar todas as rotinas operacionais que se relacionam
ao controle do desempenho das unidades que integram o sistema
de abastecimento de dgua, bem como os laudos analiticos resul-
tantes do procedimento de monitoramento existente. Também de-
vem ser enfatizados os relatérios produzidos para o tratamento de
ndo conformidades ocorridas no sistema de abastecimento, com a
indicagcdo das acdes adotadas.

2.9 PERIGOS, RISCOS E PONTOS DE CONTROLE CRITICOS

O desenvolvimento de um PSA requer a distingcdo clara entre perigo
e riscos. Pela definicdo cldssica associada a ferramenta de APPCC,
tem-se as seguintes definicdes:

Evento ou condicéo capaz de resultar em
um efeito adverso a satde do consumidor
ou comprometer o abastecimento de dgua.

Produto da probabilidade de ocorréncia de
um perigo e a severidade das consequén-
cias associadas.
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Os principais perigos existentes em SAA referem-se a presenca
de organismos patogénicos, substéncias e compostos quimicos ou
condicdes que venham a comprometer a qualidade final da dgua
de abastecimento e ocasionar um efeito adverso na satde do con-
sumidor.

Esses perigos podem estar associados a condigdes ou fatores na-
turais, principalmente no manancial de abastecimento, ou a ou-
tros fatores que podem resultar na sua presenga, como aciden-
tes, lancamento de esgoto, drenagem superficial, uso de produtos
guimicos e materiais com qualidade ou composicdo inadequada e
condicdes operacionais fora de limites aceitaveis.

Para PSA, as acbdes de controle devem ser adotas nos elementos
constituintes do SAA quando existir potencial de comprometimen-
to do seu desempenho, resultando na producéo de dgua fora das
especificacdes estabelecidas em norma.

Considerando-se o objetivo dos SAA, producdo de uma dgua
segura para o consumidor, o conceito de risco |G foi contempla-
do no estabelecimento dos padrées de qualidade de dgua para
abastecimento, de maneira que o desenvolvimento do PSA deve
ser feito com base em um procedimento que identifique os pon-
tos de controle nos quais podem ocorrer condi¢cbes que contri-
buam para a violagéo dos padrées de qualidade estabelecidos
para a dgua de abastecimento, os quais serdo definidos como
Pontos de Controle Criticos.

NOTA EXPLICATIVA

E importante destacar que os sistemas de abastecimento de agua
s@o constituidos por diversos elementos e que a sua operacéo re-
qguer um controle adequado de cada uma das etapas envolvidas,
o que caracteriza um Ponto de Controle do sistema. Este Ponto de
Controle é necessario para o acompanhamento do desempenho
de cada uma das etapas ou atividades associadas ao SAA. Com
base nisto, deve-se considerar, para efeito do PSA, a necessidade
de avaliacdo de cada um dos pontos de controle, de forma a verifi-
car se o mesmo é critico para o atendimento dos objetivos do SAA.
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2.10 IDENTIFICACAO DE PONTOS DE
CONTROLE CRITICOS

A ferramenta mais adequada para o desenvolvimento do PSA é
a identificagdo de PCC, baseada em uma drvore de decisées. A
Figura 5 (ANVS, OPAS e OMS, 2006), apresenta um modelo de
diagrama, denominado de Arvore de decisdo, ferramenta que
permite identificar elementos, etapas ou atividades do SAA que
podem contribuir para a violacéo dos padrées de qualidade de-
finidos para a dgua de abastecimento. Sua concepcéo baseia-se
em uma sequéncia de perguntas e respostas associadas aos prin-
cipais perigos associados a dgua de abastecimento, do manancial
até o ponto de consumo, o que permite concluir se uma determi-
nada etapa ou elemento do SAA é um PCC.
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Figura 5 — Arvore de Deciséo para identificar pontos de controle criticos

QUESTAO 1: Existem medidas
de controle preventivas
na etapa analisada

SIM

RESPOSTA Modificar a etapa
do processo

NAO

QUESTAO 2: A etapa em analise foi
especificamente projetada para eliminar
0 perigo ou minimizar os riscos
associados a um nivel aceitavel?

O controle nesta etapa
€ necessario para a
seguranga da agua?

NAO E UM PCC
(Parar ou iniciar a analise
de outra etapa)

SIM
QUESTAO 3: A contaminagio pelo perigo
identificando pode ocorrer acima dos
niveis aceitaveis ou ele pode
atingir limites inaceitaveis?
NAO
RESPOSTA
SIM
ESTAO 4: e
QUESTAQ 4: Umaetapa NAO E UM PCC
subsequente pode eliminar o perigo L -
. Lo . . (Parar ou iniciar a analise
identificado ou reduzir os seus riscos
L s de outra etapa)
a niveis aceitaveis
SIM
RESP&
= v
NAO E UM PCC
> (Parar ou iniciar a analise

de outra etapa)
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2.11 IDENTIFICACAO DE MEDIDAS DE CONTROLE

As medidas de controle tem como principal objetivo a adogéo de
uma rotina de monitoramento operacional que assegure o con-
trole dos riscos associados a todos os perigos identificados, desde
o manancial até os pontos de consumo. A Tabela 3 apresenta as
atividades associadas ao monitoramento operacional do PSA.

Tabela 3 — Monitoramento operacional do PSA

MONITORAMENTO OPERACIONAL

ATIVIDADES

OBJETIVOS

AGOES

DESAFIOS

Identifica-
caoe
implemen-
tacao
medidas de
controle

Reduzir os riscos
de contaminagao
da agua de abas-
tecimento através
do estabelecimento
valores limites para
cada ponto de

controle critico.

® |dentificagdo de medidas
de controle para reducao
dos riscos identificados;

® Estabelecimento dos limi-
tes de referéncia para cada
ponto de controle critico;

® Definigao dos procedi-
mentos de monitoramento e
controle;

® Elaboragao de um plano

de emergéncia.

® Estabelecimento de
limites criticos;

® Estabelecimento
de procedimentos de

monitoramento.

Desenvol-
vimento de
Planos de
Acao

Desenvolver
planos ou pro-

por acdes que
reduzam o risco
associado ao
perigo identificado,
aumentando a se-

guranca da agua.

® Desenvolvimento dos
planos e programas para
implantagdo das medidas
de controle;

® Elaboracgéo de cronogra-
ma para implantagao das
medidas de controle;

® Definicdo das responsabi-
lidades;

® Validacdo dos planos e
programas;

® Monitoramento e controle
operacional;

® Estabelecimento das

acdes corretivas.

® Estabelecimento de

acdes corretivas.
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As medidas de controle, também chamadas de “barreiras”, séo
aplicadas para garantir a seguranca da dgua. No levantamento
dos pontos de controle é necessdrio verificar se existem ou néo
procedimentos para assegurar o desempenho da atividade em
andlise. As medidas de controle a serem estabelecidas, devem le-
var em consideracéo a caracteristica dos riscos em cada etapa do

processo, destacando-se abaixo alguns exemplos destas medidas
para o SAA.

MEDIDAS DE CONTROLE NOS MANANCIAIS

Monitoramento da qualidade da dgua para verificar a
/ sua adequacgdo ao uso pretendido de acordo com as
normas vigentes;

Acompanhamento do processo de proliferacéo de
o/ algas para a implantagéo de rotinas especificas de
operacdo;

Implantagéo de protocolo de comunicagéo com érgéos
o/ publicos para a notificagéo de condigées que podem
comprometer a qualidade da dgua do manancial.
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MEDIDAS DE CONTROLE NOS RESERVATORIOS
DE AGUA BRUTA E AREA DE CAPTAGAO

Localizacéo e protegdo adequadas da captagdo;

Escolha apropriada da profundidade de captacéo;

Construcdo apropriada de pocos e estabelecimento de
mecanismos de seguranga;

Localizacéo adequada de pogos;

Sistemas de seguranga contra intrusdo;

Garantia de impermeabilizagdo adequada dos
reservatérios de dgua bruta;

Estabelecimento de programas de limpeza para
remocgdo de detritos e outros materiai
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MEDIDAS DE CONTROLE NO TRATAMENTO

Formacéo de recursos humanos com capacitagéo
adequada;

Tratamento alternativo para dar resposta a situacdes que
ocorram sazonalmente;

Controle de produtos quimicos usados no tratamento;

Controle do funcionamento de equipamentos;

Procedimentos para a determinagéo da dosagem de
produtos quimicos;

Otimizagéo dos processos de tratamento;

Esquemas de seguranga para prevenir sabotagem e
atividades ilegais;

Gestdo adequada de estoques de produtos quimicos.
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MEDIDAS DE CONTROLE NA REDE DE DISTRIBUICAO

Manutengéo programada do sistema de distribuigao;

Disponibilidade de sistemas de reserva (energia elétrica);

Dosagem de cloro residual em pontos estratégicos;

Protecéo de tubulacées e reservatérios;

Boas praticas para trabalhos de manutengéo de redes e
reservatérios e posteriores trabalhos de desinfeccéo;

Garantia de pressées adequadas na rede;

Disponibilidade de sistemas de prevencéo contra atos de
sabotagem e de atividades clandestinas;

Programa de identificagdo de vazamentos e reparos.
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Tanto as medidas de controle existentes como aquelas estabele-
cidas durante a implementacéo do PSA devem ser validadas por
meio de um procedimento de rotina. Se a medida jd existe é impor-
tante avaliar a necessidade ou ndo de alterd-la em fungéo da sua
eficacia. Nao se deve avaliar e validar uma medida de controle de
forma isolada, pois muitas vezes o desempenho dessa medida pode
influenciar o de outra.

A validacéo pode ser feita através de visitas de campo, andlise
laboratoriais ou visitas do agente regulador. Em todos os casos,
a avaliacdo deve ser feita com base nos limites criticos estabele-
cidos.

As acdes de controle devem priorizar os elementos ou etapas do
sistema que possam ter maior influéncia sobre a qualidade final da
dgua a ser distribuida. Algumas acées podem ser muito simples,
como a mudanca de rotina operacional, enquanto outras requere-
rem intervengdes na estrutura de tratamento, com a necessidade de
aporte de recursos financeiros. Essas acées devem ser priorizadas
de acordo com a relevancia para assegurar a qualidade da dgua a
ser distribuida pelo SAA.

2.12 ESTABELECIMENTO DOS LIMITES DE REFERENCIA

Limites de referéncia, ou limites criticos (LC), devem ser estabele-
cidos para todos os PCC identificados para assegurar que o nivel
aceitdvel ndo seja excedido. Os limites criticos precisam ser men-
surdveis e, no caso de monitoramento da dgua, devem, no mini-
mo, atender aos critérios de projeto da etapa de tratamento ou
aos paré@metros estabelecidos pela legislacéo vigente.

Para os LC podem ser adotadas outras legislacées, desde que
ndo sejam conflitantes com as nacionais. E possivel também es-
tabelecer LC baseados em dados subjetivos, como inspecéo vi-
sual do processo.
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2.13 DEFINICAO DOS PROCEDIMENTOS DE
MONITORAMENTO E CONTROLE

Todas as medidas de controle devem ter monitoramento operacio-
nal definido de forma clara para garantir a verificaggo e compa-
racdo com as metas de qualidade da dgua. Isto facilita o acompa-
nhamento do desempenho das agbes de controle estabelecidas e a
verificacdo da sua efeti vidade. Caso sejom observados resultados
inadequados ou fora dos limites de controle, devem ser adotadas
acoes corretivas.

Para o monitoramento é necessdrio ter disponibilidade de:

» Equipamentos;

» Métodos de calibracdo aplicaveis;

» Frequéncia de monitoramento;

» Responsabilidade do monitoramento;

» Registros e métodos de verificacéo;

» Avaliagdo e validacéo dos resultados.

Os métodos de monitoramento e a frequéncia devem verificar o
atendimento dos parédmetros estabelecidos e quando os limites cri-
ticos forem excedidos devem ser adotadas as medidas corretivas
visando eliminar ou minimizar os riscos @ populagdo. Nesta situa-
céo o ideal é que o monitoramento seja feito por meio de andlises
gue apresentem resultados em curto espaco de tempo, pois o risco
estd presente e as acdes necessdrias devem ser adotadas de forma
rapida e eficaz.
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Para atender ao plano de monitoramento, os parémetros a serem
analisados pela drea responsdvel devem ser aqueles existentes nas
legislacdes ambientais para dgua bruta e de sadde para dgua pota-
vel, além dos parédmetros de projeto definidos em normas técnicas
especificas.

O plano de monitoramento deve contemplar todos os PCC visando
fornecer subsidios para a drea operacional atuar na corregdo das
possiveis anomalias detectadas.

Sempre que houver alguma agéo corretiva, serd necessdrio avaliar
o que motivou a sua realizacéo e a qual perigo e etapa do SAA ela
estd associada, para possibilitar a revisdo das medidas de controle
existentes.

2.14 ELABORACAO DE UM PLANO DE
EMERGENCIA/CONTINGENCIA

Apesar de todo o sistema de abastecimento de dgua ser objeto de
monitoramento, no dmbito do processo de controle do PSA, podem
ocorrer situacdes excepcionais, tais como desastres naturais, agcoes
humanas e outros incidentes inesperados que coloquem em risco
a seguranca da dgua e, por um periodo, a saude publica. Frente a
essa possibilidade, recomenda-se que a entidade gestora elabore
um Plano de Emergéncia, integrando planos de acéo para respon-
der rapidamente a tais situagoes.

Um Plano de Contingéncia, elaborado para alertar potenciais vul-
nerabilidades associadas a um determinado sistema de abasteci-
mento, pode ser estruturado em trés tépicos:
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» Aspectos gerais, que incluem elementos informativos
basicos sobre o plano e sobre a entidade gestora, ne-
cessarios a uma fdcil consulta por parte de pessoal com
responsabilidade de acéo interna e externa, bem como
de entidades oficiais diretamente relacionadas com a
protecéo civil e com a sadde publica;

» Planos de emergéncia, que devem refletir as etapas
essenciais necessdrias para iniciar, dar continuidade e en-
cerrar uma agdo de resposta a um evento excepcional; e

» Anexos de suporte, contendo informagéo essencial
aos planos de emergéncia e textos de documentos le-
gais aplicaveis. Destes anexos podem ainda constar
assuntos relacionados com investigagéo pés-acidente,
histérico de incidentes, relatérios de acompanhamento,
formacdo e simulacées em contexto real, critica ao pla-
no e alteragdes ao processo, prevencdo e andlises de
conformidade. A Tabela 4 apresenta alguns exemplos
de eventos excepcionais.

Tabela 4 — Exemplos de eventos excepcionais

TIPO DE EVENTO DESCRIGAO

® Inundagodes;
. ® Secas;
Desastres naturais
® Ventos ciclénicos;

® Sismos.

® Sabotagem/bioterrorismo;
Acdes humanas ® Vandalismo;

® Derramamento acidental de produtos quimicos perigosos.

® Incéndio;

® Interrupgéo no abastecimento de energia;
® Falhas em equipamentos mecénicos;

® Interrupgéo do abastecimento de agua;

Incidentes
. ® Contaminagéao de produtos quimicos usados na ETA;
inesperados

® Problemas com pessoal (perda de operador, emergéncia
médica);

® Contaminagao acidental no sistema de abastecimento de

agua (surto epidémico, ligagdes cruzadas acidentais).
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Durante uma emergéncia, pode ser necessdrio modificar o trata-
mento da dgua das fontes habituais ou, entéo, recorrer tempora-
riamente a outra fonte de dgua, caso disponivel. Pode ser preciso
aumentar a dosagem do agente de desinfeccdo na fonte ou contar
com um tratamento de desinfeccdo adicional, por exemplo, a dosa-
gem do agente de desinfeccéo no sistema de distribuicéo (rede ou
reservatorios).

Nas situagcdes emergenciais, os seguintes aspectos devem ser ob-
servados:

» Necessidade de intensificacdo do monitoramento;

» DefinicGo de responsabilidades e autoridades, tanto
as internas a organizagdo como as externas;

» Utilizagdo de planos para o fornecimento de dgua
em situagdes emergenciais;

» Protocolos e estratégias de comunicacéo,
inclusive os procedimentos de notificagéo (interna,
ao organismo de regulamentagdo, aos meios de
comunicacéo e a populacéo);

» Mecanismos para aumentar a vigilancia da sadde
publica;

» Ensaio periédico do procedimento de emergéncia.

Algumas perguntas podem ser feitas para a busca do que ou por-
gue houve o acidente:

» Qual foi a causa do problema?

» Como o problema foi detectado ou reconhecido
originalmente?

» Que medidas eram mais necessdrias?




44

GUIA PRATICO PARA O DESENVOLVIMENTO DE PLANOS MUNICIPAIS DE SEGURANCA DA AGUA

» Que problemas de comunicagéo surgiram e como
foram resolvidos?

» Que consequéncias o problema causou
(imediatas e a longo prazo)?

» Como funcionaram os procedimentos de
emergéncia?

2.15 DESENVOLVIMENTO DOS PLANOS E PROGRAMAS PARA
IMPLANTACAO DAS MEDIDAS DE CONTROLE

As medidas de controle implantadas devem ser incluidas no plano
de acéo para melhoria, documentando-se, pelo menos, os seguin-
tes aspectos:

» Obijetivo da acdo de melhoria e justificativa da sua
adogdo;

» Acéo especifica a ser adotada para a melhoria;

» Responsavel pela implementacéo da agdo de
melhoria;

» Data de execucéo;

» Estado da acéo;

» Reunides onde se avaliaram e aprovaram as opcdes
de controle;

» Especificacées de projeto, documentacéo técnica
sobre o sistema e o seu desempenho.
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A comunicacéo ao longo da cadeia de producéo de dgua é essen-
cial para assegurar que todos os perigos relevantes para a seguran-
ca da dgua sejam identificados e adequadamente controlados em
cada elo das etapas que compoem o SAA.

Protocolos de comunicacéo sGo importantes e podem ser divididos
em internos e externos. Os protocolos internos séo para os cola-
boradores (cliente interno), os protocolos externos servem para in-
formar ao consumidor, ou seja, o cliente externo e a autoridade
regulatéria.

As formas de comunicagdo podem incluir:

» Folhetos;

» Internet;

» Relatérios periddicos;

» NotificacGo as autoridades.

2.16 CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO E
RESPONSABILIDADES

O PSA deverda contemplar a elaboragéo de um cronograma especi-
fico para a implantacéo de medidas de controle, validado pela Di-
recdo, considerando a implantacéo das agdes de acordo com prio-
ridade estabelecida.

2.17 VALIDACAO DOS PLANOS E PROGRAMAS

Os planos e programas contemplados no PSA devem ser validados,
monitorados e verificados. Uma vez que a eficdcia das medidas de
controle dos perigos foi demonstrada, deve-se garantir que elas
sejam aplicadas adequadamente. Uma vez aprovados, os planos
deverdo ter prazos para implantagéo.
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2.18 MONITORAMENTO E CONTROLE OPERACIONAL

O arquivo da documentagéo é um requisito fundamental do PSA
pois permite acesso facil ao acervo de informacgées Uteis, que cor-
respondem a processos de decisdo e seus impactos, resultados de
monitoramento, em condi¢cbes normais e extraordindrias, a respon-
sabilidade pelas acées tomadas e a conformidade do sistema des-
crito no PSA.

Devem ser incluidos todos os documentos necessdrios para assegu-
rar o desenvolvimento eficaz, a implementagéo e a atualizacéo do
PSA, entre os quais:

» Avaliagéo do sistema de abastecimento;

» Resultados da andlise de perigos e pontos de con-
trole criticos;

» Acdes de controle desenvolvidas;

» Planos e programas de desenvolvidos;

» Monitoramento operacional programado;

» Procedimentos sistematizados para a gestéo
de qualidade da dgua, incluindo documentacéo e
comunicacgdo;

» Desenvolvimento de programas para renovacéo e
aprimoramento do sistema;

» Estabelecimento de protocolos apropriados para
responder a incidentes (planos de emergéncia);

» Atividades de formacéo das pessoas envolvidas no
PSA;

» Resultados das auditorias de avaliacéo;

» Controle de revisoes.
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Os registros de desempenho do sistema (resultados laboratoriais,
medicdes fisicas no local e inspecdes visuais) devem ser preparados
e mantidos para evidenciar a sua conformidade com os requisitos
de eficdcia exigidos ao funcionamento do PSA e devem permane-
cer disponiveis a todos. A documentacéo e os sistemas de registro
devem ser simples e detalhados, de modo a permitir operacées de
controle adequadas, sendo de particular importdancia aqueles rela-
tivos @ nédo conformidades, acidentes e emergéncias, pois contém
informacdes essenciais para a preparacdo, prevencdo e planeja-
mento de eventos futuros.

2.19 DESENVOLVIMENTO DE PLANOS DE ACAO
PARA GESTAO DO PSA

Apés identificacdo dos perigos e a definicdo de medidas de controle
operacionais é necessdrio o estabelecimento de um plano de gestdo
capaz de garantir que todas as medidas de controle e operacionais
estejam sendo aplicadas de forma a garantir a seguranca da agua.
A Tabela 5 apresenta as atividades que devem ser contempladas
em um plano de gestdo, bem como seus objetivos e desafios.

Tabela 5 - Atividades a serem contempladas nos planos de gestéo

PLANOS DE GESTAO

ATIVIDADES OBJETIVOS AQOES DESAFIOS
Desenvol- ® Realizacao de ® Estabelecimento de procedi-
vimento de auditorias do PSA; mentos para a gestéo de rotina;
procedimentos

.. efetivos para ® |dentificagéo de ® Estabelecimento de proce-
Avaliacao e 30 d
s a a gestao do nao conformidades; | dimentos para a gestdo em
revisdo do PSA o o
PSA condicdes excepcionais;

® Proposicao de
melhorias; ® Estabelecimento de docu-

mentagao e de protocolos de

® Revisdo do PSA. comunicacao.
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2.20 AUDITORIA DO PSA

A verificagdo tem como objetivo o controle final sobre a eficién-
cia global do PSA, abrangendo toda a cadeia de abastecimento de
dgua, garantindo o fornecimento continuo de dgua de acordo com
os objetivos de seguranca estabelecidos e em conformidade com
as normas legais. Recomenda-se que esta verificagdo seja efetuada
por uma equipe interna da companhia de abastecimento, ou exter-
na com funcdes de auditoria. A obrigatoriedade de implementagéo
do PSA por parte das autoridades competentes pode proporcionar
a oportunidade para criar mecanismos de auditoria externa realiza-
dos por organismo independente.

A verificag@o envolve as trés atividades apresentadas na Figura 6,
gue, em conjunto, permitem demonstrar que o PSA estd funcionan-
do de forma eficaz.

Figura 6 — Atividades para verificacdo do PSA

VERIFICAGAO DO PSA

Auditoria interna Revisdo do PSA e
e externa proposta de melhoria

Monitoramento
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Esta verificacdo deve demonstrar que a concepcéo global e a ope-
racdo do sistema s@o capazes de fornecer dgua que atenda aos
objetivos estabelecidos com base em critérios de saude. Caso os
objetivos ndo sejam atendidos, o plano de melhoria deve ser revisto
e alterado.

Com uma periodicidade determinada, a equipe deve realizar audi-
torias internas para confirmar se o PSA estd em conformidade com
os pressupostos da sua implementagéo, assegurando-se, desta for-
ma, que a qualidade da dgua e os riscos estejam controlados. As
auditorias podem também envolver avaliagbes e revisdes externas
realizadas por autoridades reguladoras ou por auditores indepen-
dentes.

O programa de auditoria deve estabelecer de forma clara os pro-
cessos que devem ser auditados, bem como possibilitar o desenvol-
vimento de acdes para o aprimoramento do PSA, com base nos re-
sultados da auditoria. A frequéncia da sua realizagéo dependeré do
nivel de confianca exigido pela entidade gestora de abastecimento
de dgua e das autoridades reguladoras.

Os critérios, métodos e a frequéncia a serem adotados na rea-
lizagdo das auditorias, assim como os resultados de relatérios e
manutencgdo de registros, devem estar definidos em procedimento
documentado. Os resultados da auditoria serédo utilizados pela ad-
ministracéo para a proposta de revisdo do PSA.

O responsdavel pela drea de auditorias deve assegurar a adocéo das
agdes necessdrias para identificar as ndo conformidades detectadas

e ds suas causas, para que estas sejam consideradas na revisdo do
PSA.

A equipe responsdvel pelo PSA deve ter conhecimento dos resul-
tados da auditoria para confirmar que o seu desempenho geral
satisfaz os requisitos propostos e identificar a necessidade de atua-
lizagdo ou sua melhoria.
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2.20.1 Identificacéo de ndo conformidade

Todas as medidas de controle devem possuir procedimentos defini-
dos que validem sua eficacia de acordo com os limites pré-definidos.

No caso de se obterem resultados inadequados, é necessd-
rio elaborar planos de aplicacdo de acées para corrigir a situa-
c¢o e compreender os motivos da sua existéncia. A frequéncia
do monitoramento de verificacdo depende do nivel de confianca
exigido pela entidade gestora de abastecimento de dgua e das
autoridades reguladoras. O regime de monitoramento deve in-
cluir uma revisGo, em intervalos regulares, e quando ocorrem
alteragdes, planejadas ou nédo, no sistema de abastecimento.

Outro ponto importante estd na satisfaggo dos consumido-
res, embora nem sempre considerada, é um elemento essencial
para avaliar o desempenho de um sistema de abastecimento de
dgua. Frequentemente, as verificacbes e reclamagdes dos con-
sumidores quanto & qualidade da dgua ou a outros aspectos da
prestacGo do servico ajudam a identificar aspectos especificos
de necessidade de melhoria do PSA. Neste contexto, a partici-
pacdo de representantes dos consumidores de um determinado
sistema de abastecimento pode ser uma ferramenta Gtil na veri-
ficacdo da eficacia do PSA. Esta consideracGo pode ser determi-
nante para que consumidores insatisfeitos com o servico presta-
do procurem fontes alternativas de abastecimento menos seguras.

2.20.2 Propostas de melhorias

O objetivo do PSA é fornecer ferramentas para avaliar e melhorar
as condicdes do Sistema de Abastecimento de Agua, estabelecer
processos para verificar a eficiéncia da gestdo dos sistemas de con-
trole e da qualidade da dgua produzida.

O PSA cria a possibilidade de articulacGo entre politicas de sanea-
mento e de recursos hidricos com diferentes reguladores de forma
a implementar as medidas de controle especificas para os servigos
de saneamento, a fim de alcangar a seguranca da dgua potavel.
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A melhoria no desempenho do SAA e da oferta de uma dgua segu-
ra requerem o aprimoramento de sistemas de controle e dos pro-
cessos de tratamento de dgua, o que enseja a busca por inovagéo
tecnolégica para os procedimentos de monitoramento e tecnolo-
gias de tratamento de dgua.

2.20.3 Revisdo do PSA

A equipe responsdvel deve se reunir e rever periodicamente o PSA.
O processo de revisdo é fundamental para a execucéo global do
plano e fornece a base a partir da qual podem ser feitas avalia-
¢oes futuras. Na sequéncia de uma emergéncia ou incidente, o ris-
co deve ser reavaliado e pode ser necessdrio implementar agoes de
melhoria ou atualizacéo do plano.

A revisdo do PSA deve ser feita com base nos resultados de audito-
rias, considerando-se as nédo conformidades identificadas. Manter
o PSA atualizado garante que outros riscos, que podem ameacar a
producéo e distribuicdo de dgua potdavel, sejaom regularmente ava-
liados e resolvidos.

Exemplo de pontos de verificacdo do PSA para revisdo:

> Alteracdes da composicdo da equipe do PSA;

» Mudancas no processo de captacéo, tratamento ou
distribuicédo;

» Andlise dos dados operacionais e tendéncias;

» Validacdo de novos controles;

» Reviséo de verificagéo;

P Relatérios de auditorias internas e externas;

» Novas regulamentagoes.
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Recomenda-se que o PSA seja reavaliado periodicamente entre dois
e cinco anos. Uma das grandes vantagens em realizar a reviséo pe-
riddica do PSA é considerar os perigos e problemas emergentes,
com repercuss@o direta na redugéo da severidade de incidentes e
emergéncias que podem comprometer a garantia de dgua segura
para o abastecimento publico.
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3. EXEMPLOS DE PREPARACAO
PARA O DESENVOLVIMENTO
DE UM PSA

Conforme apresentado na Figura 1, capitulo 2, o PSA é composto
por quatro etapas distintas:

» Atividades preliminares;

» Avaliagdo do sistema;

» Monitoramento operacional;

» Desenvolvimento de planos de gestéo.

As etapas devem ser detalhadas com a utilizagdo de exemplos pra-
ticos de cada uma das acdes necessdrias para o seu desenvolvi-
mento.

3.1 ATIVIDADES PREPARATORIAS
A) Formacéo da equipe responsavel

A formacéo da equipe para o desenvolvimento do PSA é uma ativi-
dade preliminar de grande relevéncia para garantia do seu sucesso.
Esta atividade é de responsabilidade dos dirigentes da companhia,
i@ que eles deverdo assegurar a disponibilidade dos recursos huma-
nos, materiais e financeiros para a conducédo de todas as atividades
necessdrias. Isto significa dizer que ela deve estar comprometida
com esta atividade.

Para isto, os dirigentes da companhia deveréo indicar um profissio-

nal que serd responsavel pelo PSA. Como atributos especificos, o
profissional indicado devera:
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e Ter habilidade de liderar e motivar a equipe, além de ser o
interlocutor direto com a alta administragéo;

e Formar uma equipe composta por pessoas capacitadas
para elaborar e implantar o PSA. Durante a formagédo da
equipe, o responsdvel deve levar em consideracgo a di-
mensdo do SAA, além de considerar a formacéo de uma

equipe multidisciplinar, garantindo o conhecimento neces-
sdrio sobre:

® Legislagdo aplicada ao controle da qualidade da dgua
para abastecimento publico;

® Métodos de andlises para o controle da qualidade da
agua;

® Processos e operagdes unitdrias utilizadas para o tra-
tamento de dgua;

® Parémetros operacionais dos sistemas de captagéo,
aducgdo, tratamento, reservacéo e distribuicéo de dgua;

m Rotinas de laboratério;
® Manutengdo dos sistemas;
® Monitoramento da eficiéncia do sistema;

m Elaboragéo de procedimentos de verificagéo e controle.

B) Definico das responsabilidades de cada integrante da
equipe

As responsabilidades dos componentes da equipe devem ser esta-
belecidas de acordo com sua capacitagdo.
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Exemplo:
e Laboratorista — Elaborar rotinas de realizacéo de andlises
para acompanhamento da qualidade da dgua nos diferen-
tes pontos do SAA;

* Operador da estacé@o — Elaborar rotinas para verificagdo
e acompanhamento dos pardmetros operacionais da Esta-
cdo de Tratamento.

Sugere-se a elaboracdo de uma tabela que deve ser fixada em um

local onde todos os integrantes da equipe tenham acesso, confor-
me exemplo apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Integrantes da equipe responsdvel pelo PSA

Nome Telefone E-mail Cargo Responsabilidades
Engenheiro Responsavel pelo
José Souza
PSA
Supervisor de Monitoramento da
Maria Dias ) ) ]
qualidade qualidade da agua
Laboratorista Acompanhamento da

Pedro Cardoso

qualidade da agua
nos diferentes pontos
do SAA

Chefe de opera-

¢ao e manuten-

Acompanhamento do

funcionamento e ma-

¢ao de rede nutengao dos equi-

Roberto

pamentos do SAA e
Campos ;

estabelecimento de

rotinas de manuten-

¢ao preventiva
Julia Santos Bidloga Controle sanitario

C) Elaboracdo de cronograma para desenvolvimento do PSA

A elaboracéo do cronograma deve contemplar todas as etapas que
compdéem o PSA estabelecendo tempo para desenvolvimento de
cada agdo e levar em consideracéo a complexidade e dimenséo do
sistema de abastecimento. O Quadro 1 apresenta um modelo de
cronograma.
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Quadro 1 - Cronograma para elaboragdo e implantagdo de um PSA

CRONOGRAMA PARA ELABORAGAO E IMPLANTAGAO DO PLANO DE SEGURANGA DA AGUA

Etapas . Semana
do PSA Acdes 1|2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20
Formacgao da Equipe Responsavel
Organizagéo da equipe
. Definigao de responsabilidades

Atividades
Elaboracao do cronograma

preparato-
Levantamento de dados

ias Caracterizagdo dos SAA
Elaboragéo do fluxograma
Levantamento de legislagéo aplicavel
Avaliacao do sistema de abastecimento
Validagéo das informagdes obtidas
nas atividades preparatorias
Descri¢éo do sistema de abasteci-

L mento de aguas apos a validagéo

Avaliacao . -
das informagdes

do sistema Identificagéo dos perigos

Identificagdo de perigos e classificagao de riscos

Identificagéo dos perigos

Definicdo de Pontos Criticos de
Controle

Propostas de medidas de controle

Proposigéo de medidas de controle
para os riscos identificados

Estabelecimento dos limites de

referéncia para cada Ponto Critico de

Controle

Definicdo dos procedimentos de

monitoramento e controle

Elaboracdo de um plano de emer-

géncia

Desenvolvimento de Planos de Agao

Desenvolvimento de planos e programas

associados as medidas de controle

Monitoramento operacional

Elaboracéo de cronograma para
implantagado das medidas de controle

Definicdo das responsabilidades

Validagéo dos planos e programas

desenvolvidos

Monitoramento e controle operacional

Estabelecimento de ag¢des corretivas

Atividades de revisdao do PSA

Realizacéo de auditorias do PSA

Planos de

Identificagdo de ndo conformidades

gestéao

Proposigcéo de melhorias

Revisdo do PSA
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D) Descricao do Sistema de Abastecimento

A equipe |a constituida deve realizar o levantamento de dados rela-
tivos ao SAA, conforme exemplos apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Exemplos de informacgées que podem ser consideradas na
descricdo do sistema de abastecimento de dgua (continua nas préximas pags.)

Etapa do Sistema Informagoes a serem obtidas

* Enquadramento do manancial, conforme a legislagao vigente;

° Qualidade da agua;

» Existéncia de Comités de Bacias, Planos Diretores de Recursos -
Hidricos, Planos de Saneamento, Programas de protecéo de nascen-
Manancial tes e da bacia hidrografica e zoneamento ambiental;

* Padrdes de uso e ocupagao da bacia de captagéo e entorno do
manancial;

* Medidas de protecao existentes;

e Ocorréncia de floragbes de algas;

* Monitoramento da qualidade da agua bruta.

* Autorizagéo para a captagéo de agua (outorga);

* Localizagao da captagao;

» Caracteristicas construtivas e operacionais;

Captacao de * Estado de conservagao das estruturas e equipamentos de captacao;
agua bruta * Facilidade de acesso ao local de captagéo;

* Protecao contra entrada de pessoas estranhas;

* Programas de manutengéo dos componentes da captacgéo;

* Existéncia de sistemas para dosagem de produtos quimicos.

e Caracteristicas construtivas do sistema de aducédo e material;

* Procedimentos de manutengéo existentes;

* Capacidade de projeto e de operagao atual;

* Detalhes de projeto;

Aducgao * Condigbes de funcionamento e estado de conservagao;

* Problemas existentes;

* Dados dimensionais;

¢ Instrumentos existentes (medidores de pressao, perda de carga ou
vazao).

* Principais componentes;
Pré- tratamento | « Dosagem de produtos quimicos;

e Parametros de projeto e operacionais.
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Tabela 7 — Exemplos de informacées que podem ser consideradas na
descric@o do sistema de abastecimento de dgua (cont.)

Etapa do Sistema Informagoes a serem obtidas

* Produtos quimicos utilizados no processo de tratamento;
* Laudo de controle de qualidade dos fornecedores;
Produtos quimicos | « Armazenamento dos produtos quimicos;

e Controle da qualidade dos produtos;

e Descarte de produtos quimicos.

* Parametros de projeto dos componentes, caracteristicas construtivas e

Unidade de controle operacional;
Coagulagao/ * Dosagem de produtos quimicos e rotinas de verificagao;
floculagéo  Gradientes de mistura e floculagéo;

* Tempos de mistura rapida e floculacao.

* Parametros de projeto dos componentes, caracteristicas construtivas e
controle operacional;

» * Nimero de unidades;

Decantacéo A B )
* Parametros de operacao atuais;

e Eficiéncia de remocgao de solidos;

* Procedimento para descarte de lodo.

e Parametros de projeto e caracteristicas construtivas;
e Caracteristicas do material filtrante;

e Eficiéncia de remocao de solidos;

. ~ * Parametros de operagéao atuais;

Filtracédo )
* Tempo da campanha de filtragéo;
e Procedimento de retrolavagem;

e Historico de desempenho;

* Destinacdo da agua de retrolavagem.

e Tipo de agente de desinfecgéo;

* Dosagem de produtos quimicos;

e Estudos de demanda do agente de desinfecgao;

Desinfecgao e Parametros de projeto e caracteristicas da camara de desinfecgéo;
* Formagao de subprodutos;

e Eficiéncia de destruigéo de indicadores de patdgenos;

* Concentracgao residual apds o tempo contato.

e Tipo de produto quimico utilizado;
Fluoretagao ¢ Faixa de dosagem;

* Caracteristicas de operagéo dos componentes do sistema.
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Tabela 7 — Exemplos de informacgées que podem ser consideradas na
descric@o do sistema de abastecimento de dgua (cont.)

Etapa do Sistema

Informagoes a serem obtidas

Reservatorios de
Servigo

e Caracteristicas de projeto;

* Tempo de detencéo hidraulico;

* Procedimentos de limpeza e manutengao;
* Controle de acesso;

* Monitoramento do nivel;

* Equipamentos de controle de nivel e extravasamentos.

Rede de
distribuicéo

e Caracteristicas do projeto do sistema de distribuigao;

* Condi¢des atuais de operagao (vazao e pressao);

» Caracteristicas dimensionais;

* Componentes utilizados para controle de vazéo e pressao;

* Protegao de retorno de agua domiciliar;

* Procedimentos de limpeza e manutengao;

* Monitoramento da concentragao residual do agente de desinfecgéo;
* Rotina de monitoramento e controle de subprodutos da desinfecgao;
* Problemas estruturais;

* Condi¢des de funcionamento e estado de conservagao;

* Variagao de presséo;

¢ Localizagdo e ano da construgao;

e Historico de problemas e procedimentos de manutengao;

* Controle de vazamentos;

* Pontos de monitoramento da qualidade agua e adi¢cdo de produtos

quimicos.

Caso os documentos necessdarios ndo estejam disponiveis, a equi-
pe do PSA deverd desenvolver uma documentacGo que permita
a caracterizacGo bdsica do sistema de abastecimento de dgua.
Ressalta-se que os exemplos indicados na Tabela 7 nGo exaurem
as informacdes necessdrias para a caracterizacdo adequada do
SAA e podem ser complementadas em func¢éo da experiéncia da

equipe técnica.
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E) Caracterizacéo do SAA
A caracterizacéo do SAA deve ser feita com base nas informacdes
obtidas na etapa de levantamento de dados e deve conter um de-

talhamento das caracteristicas das unidades que compéem o SAA,
podendo-se utilizar como exemplo, as seguintes informacgédes:

® Tipos de uso e ocupacéo do solo predominantes na
drea de contribuicdo do manancial;

® Tipo de manancial e tempo de detencéo hidraulico;

m Caracteristicas hidrdulicas das adutoras de dgua
bruta e tratada;

m Caracteristicas das estacdes elevatérias;

m Caracteristicas do sistema de tratamento de dgua e
par@metros operacionais e de projeto;

m Caracteristicas dos reservatérios;

m Caracteristicas da rede de distribuigdo.

Estas informacdes véao auxiliar na elaboracéo do fluxograma de
processos do sistema que estd sendo avaliado.

F) Elaboracéo do Diagrama do SAA
O diagrama do SAA deve ser elaborado com base nas caracteris-

ticas identificadas na etapa anterior, conforme exemplos apresen-
tados nas Figuras 7 a 9.
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Figura 7 - Exemplo de diagrama de um SAA
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Figura 8 - Exemplo de diagrama de um SAA
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Figura 9 - Exemplo de diagrama de um SAA

Decantador
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bruta
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G) Legislacao referente ao SAA e aspectos institucionais

O PSA deve ser desenvolvido levando-se em consideragdo a legis-
lacéo vigente no pais nas esferas federal, estaduais e municipais.
As principais regulamentacdées associadas a seguranca da dgua
compostas por leis, decretos, resolucdes e portarias vigentes en-
contram-se descritas a seguir:

LEGISLACAO FEDERAL

Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997
~ >

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIN-
GREH). A PNRH institui instrumentos de gestdo de recursos hidri-
cos como: Planos de Recursos Hidricos, Enquadramento dos Cor-
pos d’Agua, Outorga dos direitos de uso dos Recursos Hidricos,
Cobranca pelo uso da dgua, entre outros, promovendo, com isso,
o uso sustentdvel dos Recursos Hidricos.

Resolu¢céio Conama n° 357, de 17 de marco de 2005

- v
Dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicoes e padrées de lancamento de efluentes.

Decreto n°® 5.440, de 4 de maio de 2005

Estabelece definicées e procedimentos sobre o controle de quali-
dade da dgua de sistemas de abastecimento e institui mecanismos
e instrumentos para divulgagéo de informagéo ao consumidor so-
bre a qualidade da dgua para consumo humano.
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Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007

A

4

Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento bdsico e
para a politica federal de saneamento bésico.

Resoluc¢ao Conama n° 396, de 3 de abril de 2008

X

Dispbe sobre a classificacdo e padrées das dguas subterra-
neas, além de estabelecer diretrizes ambientais para preven-
¢do e controle da poluicdo destas dguas.

Resolu¢céio Conama n° 430, de 13 de maio de 2011

X

Dispoe sobre as condicbées e os padroes de lancamento de
efluentes, complementa e altera a Resolugdo Conama n° 357,
de 17 de marco de 2005.

Portaria de Consolidacao n° 5, de 28 de setembro de 2017

A

Em seu anexo XX, dispoe sobre o controle e vigilancia da qualidade
da dgua para consumo humano e seu padréo de potabilidade. Es-
tabelece que toda dgua destinada ao consumo humano, distribuida
coletivamente por meio de sistema ou solucdo alternativa coletiva de
abastecimento de dgua, deve ser objeto de controle e vigilancia da
qualidade da dgua. Determina ainda as competéncias e responsabi-
lidades da Uniéo, dos estados e municipios em relagéo aos sistemas
de abastecimento.
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LEGISLACAO DO ESTADO DE SAO PAULO

Decreto n°® 8468 de 08 de setembro de 1976

=

Classifica as dguas interiores situados no Estado de Séao Paulo
de acordo com os usos preponderantes. Estabelece os padrées
de qualidade dos cursos d’dgua de acordo com sua classifica-
¢o, os padrées para lancamento de efluentes nas dguas inte-
riores ou costeiras, superficiais e subterrdneas e determina as

competéncias da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB).

Lei n°® 7.663, de 30 de dezembro de 1991

A

Estabelece normas de orientagdo a Politica Estadual de Recur-
sos Hidricos bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento
de Recursos Hidricos do Estado de Séo Paulo (SIGRH), visando
assegurar o uso multiplo das dguas e minimizar os problemas
associados a degradacéo de sua qualidade.

Lei n® 9.866, de 28 de novembro de 1997

Estabelece diretrizes e normas para a protecéo e a recuperagdo
da qualidade ambiental das bacias hidrogréficas dos manan-
ciais de interesse regional para abastecimento das populacoes
atuais e futuras do Estado de Séo Paulo, assegurados, desde
gue compativeis, os demais usos multiplos.
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LEGISLACAO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Lei n° 10.793 de 03 de julho de 1992

- v
Dispoe sobre a protecdo de mananciais destinados ao abaste-
cimento publico no Estado, estabelecendo diretrizes para uso e
ocupacdo do solo no entorno dos destes mananciais.

Lei 13199 de 29 de janeiro de 1999
~ >

Dispoe sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos assegu-
rando o controle do uso da dgua em termos quantitativos e
qualitativos, e estabelece o enquadramento dos corpos d’dgua
em func¢do dos usos preponderantes.
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DELIBERACOES DOS COMITES PCJ

E importante destacar a atuacéo dos Comités PCJ na elaboracéo
e divulgacdo de material técnico e de apoio para a gestéo de re-
cursos hidricos, assim como para os demais temas relacionados a
dgua. Neste aspecto sdo relevantes as seguintes deliberacées (Co-
mités PCJ, 2018 A e B):

Deliberacao dos Comités PCJ n°® 307/2018, de 14/12/2018
~ v

Aprova a Revisdo da Politica de Recuperacéo, Conservacéo e Pro-
tecdo dos Mananciais no dmbito da drea de atuagdo dos Comités
PCJ — Politica de Mananciais PCJ e dé outras providéncias.

o Deliberacéo dos Comités PCJ n° 309/2018, de 14/12/2018

v

Aprova a Politica de Saude Ambiental no aGmbito da drea de
atuacgdo dos Comités PCJ, que dispoe sobre as Acdes de Saude
Ambiental nas Bacias Hidrogrdéficas dos Rios Piracicaba, Capi-
vari e Jundiai (Bacias PCJ) seus fins e mecanismos de formula-
cdo e aplicacdo de recursos financeiros das Cobrancas PCJ e
demais fundos financeiros.

ASPECTOS INSTITUCIONAIS

O SINGREH é o conjunto de é6rgdos e colegiados, instituido pela
Lei das Aguas (n° 9.433/97), que tem como principal objetivo gerir
os recursos hidricos de forma democratica e participativa, por meio
das seguintes agoes:

» Coordenar a gestéo integrada das dguas;

» Arbitrar administrativamente os conflitos relacionados aos re-
cursos hidricos;

» Planejar, regutar e controlar o uso, bem como o recuperagao
dos corpos d'dagua;

» Promoveracobrancapelousodadgua——
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Para que o processo de gestdo pudesse atender as necessidades
especificas de cada regido, em 11 de novembro de 1987 foi cria-
do o Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Séo
Paulo-CRH (Decretos n°® 27.576/1987 e n° 57.113/2011). O CRH
é composto por 33 conselheiros, 11 representando o Estado, 11
representando os municipios e 11 a sociedade civil. Como repre-
sentantes dos estados sdo indicados representantes das seguintes
secretarias:

» Saneamento e Recursos Hidricos, que o presidird;

P> Meio Ambiente, que serd seu vice-presidente;

» Educacéo;

» Planejamento e Desenvolvimento Regional (Planeja-
mento e Gestdo);

» Agricultura e Abastecimento;

» Saude;

» Logistica e Transportes;

» Desenvolvimento Econémico, Ciéncia, Tecnologia e
Inovacéo;

» Fazenda;

» Energia;

» Desenvolvimento Metropolitano (Casa Civil).

Também integram o Conselho o prefeito representante de cada
grupo de bacias hidrograficas:

> Alto Tieté;

» Paraiba do Sul e Serra da Mantiqueira;

» Litoral Norte e Baixada Santista;

» Ribeira de Iguape/Litoral Sul e Alto Paranapanema;

» Médio Paranapanema e Pontal do Paranapanema;
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» Aguapei, Peixe e Baixo Tieté;

» Tieté/Jacaré e Tieté/Batalha;

» Turvo/Grande e Séo José dos Dourados;

» Sapucai Mirim/Grande e Baixo Pardo/Grande;

» Pardo e Mogi-Guacu;

» Sorocaba/Médio Tieté e Piracicaba, Capivari e Jun-
diai.

Além disso, a estrutura do CRH conta com representantes de enti-
dades da sociedade civil, representativas, em a@mbito estadual, dos
seguintes segmentos:

» Usudrios industriais de recursos hidricos;

» Usudrios agroindustriais de recursos hidricos;

» Usudrios agricolas de recursos hidricos;

» Usudrios de recursos hidricos do setor de geracéo de
energiq;

» Usudrios de recursos hidricos para abastecimento
publico;

> Associacoes especializadas em recursos hidricos,
sindicatos ou organizagées de trabalhadores

em recursos hidricos, entidades associativas de
profissionais de nivel superior relacionadas com
recursos hidricos;

» Entidades ambientalistas ou de defesa de interesses
difusos;

» Secretarias Municipais de Saude.
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4. EXEMPLOS DE AVALIACAO DO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO

4.1 VALIDACAO DAS INFORMACOES OBTIDAS DURANTE AS
ATIVIDADES PREPARATORIAS

As informacdes obtidas durantes as atividades preparatérias devem
ser validadas mediante visitas de campo.

Exemplos:

» Constatagdo do tipo de uso e ocupacéo do solo;

P Verificacdo das dimensdes e caracteristicas das uni-
dades que compéem o sistema;

» Consolidacéo de informagdes sobre pardmetros de
projeto e condigdes operacionais das unidades de trata-
mento e demais componentes do SAA;

» Levantamento do histérico de alteracdes realizadas
nos componentes do SAA;

P VerificacGo dos registros relacionados ao controle da
qualidade da dgua produzida e distribuida;

» Verificagdo das condigées de conservacGo dos com-
ponentes que integram o SAA.

Caso sejam encontradas inconsisténcias, as informagées disponi-
veis em documentos deverdo ser verificadas para que seja possivel
obter uma caracterizacdo adequada do SAA. Caso isto ndo seja
feito, qualquer acdo relacionada ao PSA poderd ser comprometida.
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4.1.1 DescricGo do Sistema de Abastecimento de Agua

Caso seja encontrada alguma incompatibilidade entre os dados le-
vantados com base em documentos e as caracteristicas reais do
sistema, deve-se adequar a descrigdo feita na etapa preliminar. Isto
¢é feito por meio da elaboracéo de documentos complementares
ou um conjunto de documentos que permitam obter uma caracte-
rizagdo adequada do sistema de abastecimento de dgua que serd
analisado. Como sugestdo, devem ser elaborados documentos que
representem o SAA como um todo, bem como possibilitem obter
informacdes detalhadas sobre todos os seus componentes, pard-
metros de projeto e processo, rotinas operacionais, resultados de
monitoramento e relatérios de intervencées, além de outros docu-
mentos que a equipe do PSA julgar relevantes.

4.1.2 ldentificacdo de medidas de controle existentes

Esta atividade consiste na identificacdo das acées de controle exis-
tentes para assegurar a qualidade da dgua que serd distribuida
para a populagdo. Dentre as agdes possiveis, podem ser considera-
das as que estdo relacionadas com o monitoramento dos padrées
de qualidade da dgua captada e distribuida e os procedimentos e
controle utilizados para assegurar o desempenho do sistema de tra-
tamento de dgua. Na Tabela 8 sdo apresentados alguns exemplos
de medidas de controle existentes em SAA.
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Tabela 8 — Exemplos de medidas de controle existentes em SAA

Etapa ou
elemento do SAA

Medida de Controle

Objetivo

Manancial de
abastecimento

Monitoramento perio-
dico da qualidade da
agua.

® Verificar se a qualidade da agua do ma-
nancial atende aos padrdes estabelecidos
na norma que classifica os corpos d’agua

em funcdo do seu uso preponderante.

Realizagao de ensaios
de Jar-teste para

® Garantir o desempenho dos processos

Unidade de L
- verificagéo da dosa- relacionados & neutralizagdo de cargas
coagulagéo o
gem otima de produtos | das particulas presentes e sua floculagao.
quimicos.
Monitoramento da
. )
. perda de carga do filtro Assegurar que o filtro opere em
Unidade de . condicbes adequadas, minimizando o
i ~ para determinagao da
filtracao . potencial de deterioragcado da qualidade
necessidade de contra
do efluente filtrado.
lavagem.
Controle da concentra- | o Garantir que a agua produzida tenha
Unidade de ¢éao de cloro residual

desinfecgéo

livre apds a cdmara de

contato.

um residual do agente de desinfecgao
para assegurar a sua qualidade micro-
bioldgica.

Rede de
distribuicéo

Monitoramento da
pressao da rede.

® Assegurar que a pressao na rede
nao atinja valores que possam danificar
tubulagdo ou a contaminagao da agua
na ocorréncia de pressodes elevadas ou

negativas.
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5.EXEMPLOS PRATICOS DE
IDENTIFICACAO DE PERIGOS
E PONTOS DE CONTROLE
CRITICOS

Como exemplo prético serd avaliado um SAA hipotéti-
co, conforme apresentado na Figura 10, composto por
manancial tipo reservatério, captacdo, adutora de dgua
bruta, estagéo de tratamento de dgua por processo con-
vencional, adutora de dgua tratada, reservatério e rede
de distribuigéo

Figura 10 - Fluxograma de um exemplo de SAA identificando
os pontos de avaliagéo de riscos e perigo

Decantador
Sulfato de Aluminio e Cal Ponto 4 Ponto §
Captacéo Filtro
Ponto 2 J
. Adutora ~— Adutora N Camara de Desindecgao
Agua bruta Aqua tratada Ponto 7
Coagulagdo
Mistura rapida Floculador
Ponto 1 Ponto 3 Mistura lenta Ponto 6

Descarte de lodo

Reservatério
Agua Tratada

T
imununs |
I

s |

[N |
1

Ponto 8

-

Rede de distribuigao
Ponto 9
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5.1 IDENTIFICACAO DE PERIGOS

Com base na conceituagdo apresentada no item 5.10, os perigos rela-
cionados ao SAA podem ser agrupados em trés grandes categorias:

» Presenca de organismos patogénicos;

» Presenca de contaminantes quimicos;

» Presenca de sélidos em suspensdo ou organismos
gue possam ter influéncia sobre o desempenho do pro-
cesso de tratamento.

Com isto serd possivel desenvolver a andlise de todos os elementos
e operacdes que constituem o SAA para que se possa verificar a
relevancia dos perigos considerados. Para isto deve-se fazer uso da
Arvore de DecisGo apresentada na Figura 5 para a identificacéo
dos PCC.

5.1.1 Definicéo dos pontos de controle criticos

Nesta secto serdo apresentados exemplos do procedimento para a
identificagéo de PCC no SAA apresentado na Figura 10, considerando-
se cada um de seus elementos constituintes. E importante destacar que
o Sistema Convencional de Abastecimento de Agua tem como principal
funcgéo preparar a dgua disponivel no manancial para o processo de
desinfeccdo, uma vez que ele apresenta limitacées para a remocéo de
contaminantes quimicos. Isto significa que a qualidade de dgua que
sera distribuida a populagéo é assegurada, em grande parte, pela ga-
rantia da qualidade da dgua no manancial.

Isto implica no fato de todas as etapas utilizadas na preparacéo da
dgua para o processo de desinfeccdo terem uma relacéo direta com
presenca de micro organismos na dgua tratada.

Para que seja possivel obter uma melhor compreenséo sobre o proce-
dimento de utilizacéo da Figura 5, a seguir é feito o detalhamento da
avaliacdo para algumas das etapas consideradas na Figura 10.
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Tabela 9 — Andlise de etapa ou atividade de controle de SAA pelo
método da Arvore de Decisdo — Presenca de contaminante quimicos

Perigo

Presencga de contaminantes quimicos no manancial acima do

padrao estabelecido para a sua classe.

Etapa ou atividade

de controle

Monitoramento da qualidade da agua do manancial para verifica-

¢ao de conformidade com a legislagéo aplicada.

Questio 1

Nesta fase existe medida de controle para o perigo identificado?

Resposta

Sim, pois as companhias de abastecimento de agua devem realizar o
monitoramento periédico da qualidade da agua de seus mananciais
para assegurar o atendimento a legislagao vigente. Com esta respos-
ta é necessario seguir para a Questao n° 2 da Arvore de Decisao.

Questio 2

A etapa em analise foi especificamente projetada para eliminar o

perigo ou minimizar os riscos associados a um nivel aceitavel?

Resposta

N&o, pois o0 monitoramento da qualidade da agua nao tem qualquer
efeito sobre a presenga dos contaminantes no manancial. Isto con-
duz o avaliador para a Questao n° 3 da Arvore de Decis&o.

Questao 3

A contaminacao pelo perigo identificado pode ocorrer acima

dos niveis aceitaveis ou ele pode atingir limites inaceitaveis?

Resposta

Sim, é possivel que a concentragdo de produtos quimicos ultrapasse
os limites aceitaveis, por conta da ocorréncia de contaminagao pela
drenagem superficial de areas agricolas ou urbanas. Esta resposta
leva a necessidade de o avaliador seguir para a Questao n° 4.

Questio 4

Uma etapa subsequente pode eliminar o perigo identificado

ou reduzir os seus riscos a niveis aceitaveis?

Resposta

N&o, pois o sistema convencional de tratamento de agua n&o apre-
senta eficiéncia para a remocao de compostos quimicos soluveis.
Por esta resposta, a Arvore de Decisdo indica que a etapa de moni-
toramento da qualidade da agua do manancial € um PCC.

Conclusao

A etapa de monitoramento da qualidade da agua do manancial &
um PCC, o que ira exigir o desenvolvimento de a¢des de controle.

A) Andlise do Manancial de Agua Bruta

Para facilitar o processo de andlise serd utilizada a Tabela 9 no
processo de caracterizagdo do perigo associado a presenca de con-
taminantes quimicos no manancial e apresentar o procedimento de
andlise proposto pelo método da Arvore de Deciséo.

A Tabela 10 apresenta um exemplo de utilizacdo da Arvore de
DecisGo para avaliar o perigo associado & presenca de organismos
patogénicos no manancial de dgua bruta.



GUIA PRATICO PARA O DESENVOLVIMENTO DE PLANOS MUNICIPAIS DE SEGURANCA DA AGUA

Tabela 10 - Andlise de etapa ou atividade de controle de SAA pelo
método da Arvore de Decisdo — Presenca de organismos patogénicos

Perigo Presenca de organismos patogénicos no manancial de captacao.

Etapa ou atividade | Monitoramento da presenca de organismos patogénicos no ma-

de controle nancial de captacao de agua.

Questao 1 Nesta fase existe medida de controle para o perigo identificado?

Sim, pois as companhias de abastecimento de agua devem
Resposta realizar o monitoramento periédico da qualidade da agua de seus
mananciais para possibilitar o controle dos seus processos.

~ A etapa em analise foi especificamente projetada para eliminar o
Questdo 2 ] o ] ] ) o
perigo ou minimizar os riscos associados a um nivel aceitavel?

N&o, pois o monitoramento da qualidade da agua nao tem qualquer
Resposta efeito sobre a presenca de organismos patogénicos no manancial.
Isto conduz o avaliador para a Quest&o n° 3 da Arvore de Decis&o.

- A contaminacgéo pelo perigo identificado pode ocorrer acima
Questao 3 o L
dos niveis aceitaveis ou ele pode atingir limites inaceitaveis?

Sim, é possivel que a concentragao de organismos patogénicos
Resposta ultrapasse os limites aceitaveis. Esta resposta leva a necessidade
de o avaliador seguir para a Questao n° 4.

~ Uma etapa subsequente pode eliminar o perigo identificado
Questao 4 ] ] o L
ou reduzir os seus riscos a niveis aceitaveis?

Sim, pois o sistema convencional de tratamento de agua foi es-
pecificamente projetado para a inativagéo de organismos patogé-
Resposta nicos. Por esta resposta, a Arvore de Decis3o indica que a etapa
de monitoramento da presenca de organismos patogénicos no
manancial néo € um PCC.

A etapa de monitoramento da presenga de organismos patogéni-
Concluséao cos no manancial ndo € um PCC, pois existem outras etapas no
sistema de tratamento que podem elimina-los.
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B) Andlise da etapa de captacéo, elevatéria e adutora de
dgua bruta

Para organismos patogénicos nas etapas captacdo, elevatéria e
adutora de dgua bruta o procedimento de andlise é similar aquele
realizado para o manancial, Tabela 10, e o resultado é que estas
estruturas ndo apresentam PCC.

Caso se considere que o manancial apresenta problemas sazonais
em relacéo a floragcdo de algas e que no projeto de captacéo te-
nha sido prevista a instalagdo de barreiras flutuantes no entorno
da captagéo para minimizar o arraste de algas, pode-se verificar
se esta etapa é um PCC. Para isto utiliza-se o método a Arvore de
Deciséo, Tabela 11.

Tabela 11 - Andlise da etapa de captacéo
para controle de retencdo de algas

Perigo Presenca de algas no ponto de captagédo de agua.
Etapa ou atividade | Instalagdo de barreira flutuante no entorno da captagao.
de controle
Questéo 1 Nesta fase existe medida de controle para o perigo identificado?
Sim, é feita a instalagéo de barreira flutuante para a retengéo de
Resposta _
algas antes da captacao.
. A etapa em analise foi especificamente projetada para eliminar o
Questao 2 . L . . i o
perigo ou minimizar os riscos associados a um nivel aceitavel?
Nao, ja que a densidade de algas em fungao da profundidade pode
Resposta ) )
variar ao longo do dia, o que pode causar o arraste de algas.
. A contaminacio pelo perigo identificado pode ocorrer acima
Questao 3 - o
dos niveis aceitaveis ou ele pode atingir limites inaceitaveis?
Sim, é possivel que a densidade de algas especificas, como
Resposta cianobactérias, supere o limite de controle. Esta resposta leva a
necessidade de o avaliador seguir para a Questéo n° 4.
. Uma etapa subsequente pode eliminar o perigo identificado
Questao 4 . . o L
ou reduzir os seus riscos a niveis aceitaveis?
= ' Sim, pois na etapa de clarificagéo as algas podem ser removidas. Por
esposta ;
P esta resposta, a Arvore de Decis&o indica esta etapa néo € um PCC.
. A etapa de instalagéo de barreira flutuante no entorno da captagao
Conclusao o i ) ) ~
nao € um PCC, pois o sistema de clarificacdo pode remover algas.
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C) Andlise das etapas de coagulacéo, floculagéo,
sedimentacéo e filtragao

A etapa de coagulacéo tem por principal objetivo realizar a neutra-
lizacdo de cargas elétricas das particulas presentes na dgua capta-
da para possibilitar a sua floculacéo e posterior remocgéo nas etapas
de sedimentacéo e filtracdo. A Tabela 12 apresenta a andlise da
etapa de coagulacdo pelo método da Arvore de Deciséo.

Tabela 12 - Avaliacdo da etapa de coagulagéo

Perigo

Presenca de particulas em suspenséo na agua clarificada.

Etapa ou atividade

Dosagem de produtos quimicos e mistura rapida para neutraliza-

de controle ¢éo de cargas.
Questao 1 Nesta fase existe medida de controle para o perigo identificado?
Sim, é feita a dosagem de produtos quimicos em concentragao
Resposta ) ;
adequada e sua mistura com a agua.
. A etapa em anadlise foi especificamente projetada para eliminar o
Questao 2 . L . . ) .
perigo ou minimizar os riscos associados a um nivel aceitavel?
Sim, a etapa de coagulagado, que consiste na dosagem de pro-
Resposta dutos quimicos e mistura rapida, tem a finalidade de preparar a
agua para o processo de floculagao.
~ A contaminagao pelo perigo identificado pode ocorrer acima
Questao 3 L o
dos niveis aceitaveis ou ele pode atingir limites inaceitaveis?
Sim, pois se a neutralizagdo de cargas nao for eficiente, nao
= ' ira ocorrer a floculagéo e os processos subsequentes perderao
esposta o . . . .
eficiéncia. Esta resposta leva a necessidade de o avaliador seguir
para a Questéo n° 4.
- Uma etapa subsequente pode eliminar o perigo identificado
Questao 4 . . o L
ou reduzir os seus riscos a niveis aceitaveis?
N&o, pois as etapas subsequentes sdo projetadas para a remogéo
Resposta de particulas que estejam desestabilizadas eletricamente. Por esta
resposta, a Arvore de Decisdo indica que esta etapa é um PCC.
A etapa de coagulacédo € um PCC, pois o sistema de clarificagdo
Conclusdo pode ter a sua eficiéncia reduzida, comprometendo a qualidade

da agua na etapa de desinfecgao.
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As etapas subsequentes a da coagulacéo, ou seja, a floculacéo e
sedimentacdo, também tem a funcéo de eliminar o perigo anali-
sado, pois podem interferir na eficiéncia do processo de filtracéo,
portanto, seguem a mesma andlise realizada para o processo de
coagulacéo e também sao definidas como PCC. Neste caso, deve-
réo ser analisados os par@metros e condi¢ées que podem afetar a
eficiéncia dos mesmos, como gradiente de mistura e velocidades de
veiculacGo da dgua em canais e passagens entre equipamentos e
seus compartimentos e taxa de filtracéo.

D) Andlise da etapa de desinfeccéo

Para o sistema convencional de tratamento de dgua para abaste-
cimento, a qualidade microbiolégica da dgua é assegurada pela
etapa de desinfeccdo. A desinfeccGo consiste na dosagem de um
agente de desinfeccdo em concentragdo adequada para possibilitar
a inativagdo de organismos patogénicos em um periodo de tempo
preestabelecido. Para garantir que este processo seja eficiente, é
importante que a etapa de clarificagdo tenha sido realizada de for-
ma adequada.

Para esta etapa, o perigo associado é a presenca de microrganis-
mos patogénicos na dgua que serd distribuida a populagdo. Pode-
se utilizar a Arvore de DecisGo para avaliar se a etapa de desinfec-
cdo é um PCC, o que é feito utilizando-se o método da Arvore de
Decisdo, Tabela 13.
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Tabela 13 - Avaliacdo da etapa de desinfecgéo

Perigo

Presenca de micro organismos patogénicos na agua tratada.

Etapa ou atividade

Desinfecgédo com cloro.

de controle
Questéao 1 Nesta fase existe medida de controle para o perigo identificado?
Sim, é feita a dosagem de um agente de desinfecgao e assegura-
Resposta o ; ~
do o tempo de contato exigido pela legislacao.
- A etapa em analise foi especificamente projetada para eliminar o
Questao 2 ] o ] . ) o
perigo ou minimizar os riscos associados a um nivel aceitavel?
Sim, a etapa de desinfecgdo € a que deve garantir a qualidade
Resposta o . L ~
microbiolégica da agua a ser distribuida a populacgao.
- A contaminacio pelo perigo identificado pode ocorrer acima
Questao 3 - o
dos niveis aceitaveis ou ele pode atingir limites inaceitaveis?
Sim, caso ocorra algum problema nesta etapa é possivel que a
agua tratada nao atenda aos padrdes de qualidade microbiol6gi-
Resposta ; . : i
cos estabelecidos. Esta resposta leva a necessidade de o avalia-
dor seguir para a Questao n° 4.
~ Uma etapa subsequente pode eliminar o perigo identificado
Questdo 4 ) . o o
ou reduzir os seus riscos a niveis aceitaveis?
Nao, pois a desinfecgao € a ultima etapa do sistema de tratamen-
Resposta to de agua. Por esta resposta, a Arvore de Decisdo indica que
esta etapa é um PCC.
A etapa de desinfecgéo € um PCC, pois ndo existem etapas com-
Concluséao plementares que permitam assegurar a qualidade microbiolégica

da agua.

Pela andlise realizada e pelo fato de o sistema convencional de tra-
tamento de dgua para abastecimento publico ter como principal fun-
¢@o assegurar a qualidade microbiolégica da dgua produzida, veri-
fica-se que a etapa de desinfeccdo é a mais importante. Contudo, a
eficiéncia desta etapa é significativamente afetada pela da etapa de
clarificacéo, j@ que os sélidos em suspensdo presentes na dgua bruta
podem interferir no processo de desinfec¢do, como foi demonstrado
pelas andlises realizadas previamente.
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E) Andlise da etapa de distribuicéo de dgua

Apds o seu tratamento, a dgua deverad ser distribuida a populagdo, o
gue é feito por meio da utilizacéo de redes e reservatérios, devendo-
se assegurar a sua qualidade até o ponto de consumo. E importante
destacar que ao longo da rede de distribuicdo podem ocorrer eventos
gue resultam na degradagdo da qualidade da dgua, como a ocorrén-
cia de press@o negativa, atividades de manutencdo em decorréncia
de rompimento de tubulacées e contaminacdo da dgua nos reserva-
térios intermedidrios, devido ao acesso néo autorizado, entre outros.
Tais condicdes requerem a realizacdo de uma avaliacdo especifica em
cada elemento integrante da rede, para verificar a vulnerabilidade
em relagéo aos perigos potencias associados; neste caso especifico,
o mais relevante é a presenca de micro-organismos patogénicos na
dgua distribuida.

Para exemplificar serd considerada a etapa de monitoramento de
cloro residual ao longo da rede de distribuicdo de agua, utilizando-
se para isto o método da Arvore de Deciséo, Tabela 14.

O resultado do método da Arvore de Deciséo indica que o monito-
ramento da concentracgdo de cloro residual ao longo da rede de dis-
tribuicdo € um PCC, o que indica a necessidade do desenvolvimento
de uma acéo de controle para assegurar que o risco do consumo de
agua fora do padréo de qualidade exigido pela legislacdo seja mini-
mizado.
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Tabela 14 - Avaliagdo da etapa de distribuicdo de dgua

Perigo Presenca de micro organismos patogénicos na agua distribuida.
Etapa ou atividade | Monitoramento da concentragao de cloro residual na agua.
de controle
Questao 1 Nesta fase existe medida de controle para o perigo identificado?
- ' Sim, é feito o monitoramento da concentracao do agente de de-
esposta : . C .
sinfecgédo ao longo da rede de distribuicao de agua.
~ A etapa em analise foi especificamente projetada para eliminar o
Questao 2 ] o ] ] ) .
perigo ou minimizar os riscos associados a um nivel aceitavel?
Nao, a etapa de monitoramento apenas avalia a conformidade
Resposta ) .
com a legislacao vigente.
- A contaminacgéo pelo perigo identificado pode ocorrer acima
Questao 3 L o
dos niveis aceitaveis ou ele pode atingir limites inaceitaveis?
Sim, caso ocorra recontamina¢ao da agua ha o risco de dissemi-
- ' nacao de doengas associadas a organismos patogénicos na po-
esposta ~ . ) ) )
pulacéo. Esta resposta leva a necessidade de o avaliador seguir
para a Questéo n° 4.
~ Uma etapa subsequente pode eliminar o perigo identificado
Questao 4 ] ] o L
ou reduzir os seus riscos a niveis aceitaveis?
Nao, pois o monitoramento apenas avalia a concentracéo de clo-
Resposta ro residual livre na agua. Por esta resposta, a Arvore de Deciséo
indica que esta etapa é um PCC.
A etapa de monitoramento da concentragéo de cloro residual na
~ rede de distribuicao € um PCC, pois ele pode indicar a ocorréncia
Concluséo _ i o ) ]
de uma nao conformidade em relagao a qualidade da agua para
abastecimento publico.

5.1.2. Sintese da avaliagdo de PCC

Apds a realizagéo do procedimento de identificacdo dos PCC, pode-se
organizar os dados obtidos em uma tabela resumo, o que possibilita
melhor compreenséo sobre a vulnerabilidade de cada uma das etapas
de tratamento em relagéo aos potenciais perigos associados a qualida-
de da dgua para abastecimento. E importante ressaltar que esta tabela
resumo serd relevante para a identificacdo e proposicdo de acdes de
controle para as etapas do processo que forem caracterizadas como
PCC. Para exemplificar uma forma de compilagéo dos resultados da
andlise realizada é utilizada a Tabela 15.
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Tabela 15 — Resumo do processo de identificacdo de PCC

Componente Perigo Etapa ou Classi- "
. . . . Observagoes
do SAA considerado atividade |ficagao
Os sistemas convencionais de
Presenca de abastecimento nao apresen-
contaminantes . tam eficiéncia para a remogéao
o ) Monitoramento . o
quimicos acima . de contaminantes quimicos,
o da qualidade PCC . .
dos limites esta- X caso o monitoramento nao
i da agua do : . A
. belecidos para a . seja realizado ha o risco de
Manancial de manancial para o i
sua classe. L distribuicao de agua fora dos
agua bruta verificagdo de ) )
) padrdes de qualidade.
conformidade — — -
. O principal objetivo do sistema
Presenca de com a legisla- . )
) - ) _. convencional de tratamento é
organismos ¢éo aplicada. Nao é ) ) ) )
L garantir a qualidade microbio-
patogénicos no PCC . ] o
) l6gica da agua distribuida para
manancial. ~
a populagao.
Instalagao Embora a presenca de algas
- Presenca de de barreira na agua aduzida a estagao de
Captagao de ¢ Nzo é g ) ¢
. algas no ponto flutuante no tratamento seja relevante, a
agua bruta. B} PCC . S
de captagéo. entorno da unidade de clarificagdo pode
captacao. promover a sua remogao.
Caso a etapa de coagulagéo
Dosagem de nao ocorra de forma adequa-
Presenca de produtos qui- da, os demais componentes
Etapa de particulas em micos e mistu- PCC do sistema de clarificagdo ndo
coagulacao suspenséo na ra rapida para poderéo remover as particulas
agua clarificada. | neutralizagao em suspensao presentes, o que
de cargas. irda comprometer o processo de
desinfecgéo.
Considerando-se que o principal
objetivo do sistema convencio-
nal de tratamento é assegurar
. a qualidade microbioldgica da
Unidade de Desinfecgdo . a 9
) _ PCC agua tratada, qualquer problema
desinfeccao com cloro.
que venha ocorrer na etapa
Presenca de ) .
) de desinfecgao pode resultar
organismos pato- .
. ) em um risco elevado para a
génicos na agua .
populagao.
tratada. -
Monit ¢ O monitoramento da con-
onitoramento
Rede de centracéo de cloro residual
e da concentra- L
distribuicéo _ na rede de distribuicéo é
¢éo de cloro PCC
de agua ) relevante para assegurar
residual na . .
tratada d que nao esteja ocorrendo
rede.

recontaminacao da agua.
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5.1.3 Consideragées sobre os métodos de avaliagdo para
identificacdo de PCC

Para efeito de aplicacéo, o procedimento para a identificacéo dos
PCC foi baseado no método da Arvore de Deciséo, o qual é quali-
tativo, mas é bastante pratico e robusto para ser utilizado no desen-
volvimento de um PSA.

Ressalta-se que existem métodos quantitativos de andlise, basea-
dos no procedimento de avaliagdo de riscos, os quais sGo mais
complexos em relagdo ao utilizado neste guia. A razéo para isto é
qgue os métodos quantitativos, como o da matriz de risco, requer
gue a equipe técnica estabeleca uma escala de valores para di-
ferentes critérios para a avaliagdo dos perigos associados, bem
como valores de ponderacéo para definicdo da relevancia de cada
um destes critérios. Este procedimento, por sua vez dificulta a pa-
dronizagdo de métodos e pode tornar mais complexo o processo
de avaliacdo. Isto é reforcado pela natureza do processo que esté
sendo avaliado, o qual envolve questbées de saude publica.

Por exemplo, como é possivel quantificar numericamente o risco
associado a presenca de micro organismos patogénicos na dgua de
abastecimento, quando existe uma regulamentagdo que estabelece
gue a sua presenca na dgua tratada é uma violacgéo.

Apenas para efeito de ilustracéo, pode-se comparar o método da
Arvore de Deciséo com a proposta apresentada na publicacdo da
OMS (WHO, 2005), na qual se utiliza uma matriz de priorizagéo
de riscos, que considera a probabilidade e a consequéncia de um
perigo associado ao SAA, conforme apresentado na Tabela 16.

Em relacdo a Tabela 16, existe a necessidade de a equipe res-
ponsavel pela elaboragdo do PSA determinar valores de corte para
considerar qual dos perigos analisados deveré ser priorizado nas
andlises subsequentes, conforme exemplo da Tabela 17.
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Tabela 16 - Exemplos para definicdo de probabilidade e consequéncias
utilizadas para priorizacéo de perigos

Nivel de risco ‘ Descritor ‘ Indicador / descrigao
Probabilidade de ocorréncia

A Quase certo Uma vez por dia

B Provavel Uma vez por semana

C Moderado Uma vez por més

D Improvavel Uma vez por ano

E Raro Uma vez a cada cinco anos

Consequéncia / Impacto

1 Insignificante Nenhum impacto detectado.
) Impactos associados a parametros de qualidade
2 Reduzida .
estéticos.
Impactos moderados que podem conduzir o
3 Moderada usuario a utilizar fontes de abastecimento me-
nos seguras.
o Efeitos de morbidade em fung&o do uso da
4 Significativa ]
agua.
5 Catastrdfica Potencial de mortalidade.

Fonte: WHO, 2005.

Tabela 17 - Matriz qualitativa para andlise de riscos

Consequéncias

Probabilidade 1 2 3 4 5
Insignificante  Reduzida Moderada  Significativa Catastrdéfica
A
A E E E
(quase certo)
B
; M A A E E
(provavel)
C
M A E E
(moderado)
D
’ B M A E
(improvavel)
E
B B M A A
(raro)

E Risco extremo, necessidade de uma acgéo imediata

A Risco alto, necessidade de acdes de gestdo

M Risco moderado, necessidade de estabelecer responsabilidade de gerenciamento
B Baixo risco, gerenciamento por meio de procedimentos de rotina

Fonte: WHO, 2005.
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Por meio da andlise da Tabela 17, pode-se admitir que todos os
perigos que possam resultar em risco extremo devem ser prio-
rizados para a proposicdo de acdes de controle e por isto todos
os elementos do SAA que podem ter influéncia sobre este perigo
devem ser considerados PCC. A principal desvantagem deste mé-
todo é o fato de a andlise em questéo ter que ser repetida para
todos os elementos que constituem o SAA, com a necessidade de
uma avaliacdo subjetiva sobre as consequéncias do perigo identi-
ficado para uma determinada etapa do SAA.

Outro aspecto relevante é que esta metodologia de avaliagdo
pode indicar que o risco associado a um perigo em uma das eta-
pas de tratamento seja extremo, mas a possibilidade de seu con-
trole nesta etapa especifica ndo é possivel, ou ndo é necessdria,
pois podem existir outras etapas do tratamento que possam mini-
mizar o risco associado a este perigo.

Um exemplo claro apresentado no manual da OMS é a ocorréncia
de incéndios na vegetagdo no entorno do manancial, que pode
contribuir para o aumento da turbidez da dgua e, portanto, foi
classificado como risco extremo. Contudo, ao se analisar o SAA,
verifica-se que existem etapas que s@o capazes de reduzir a tur-
bidez da dgua a niveis aceitdveis. Além disso, hd a questdo da
definicdo de agdes de controle que possam evitar a ocorréncia de
incéndios no entorno da drea do manancial de captagéo.

Desta forma, o processo de avaliagdo proposto ird requerer a uti-
lizacdo de uma ferramenta adicional para a efetiva classificagéo
da etapa ou atividade do SAA e com isto definir se ela é ou nédo
um PCC.
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6. EXEMPLOS DE IDENTIFICACAO
DE MEDIDAS DE CONTROLE

As medidas de controle devem ser estabelecidas apenas para os
pontos identificados como PCC. Medidas de controle referem-se as
agoes que serdo utilizadas para possibilitar manter as condi¢ées ou
pardmetros de processo em cada etapa do SAA dentro de limites
aceitaveis. Assim, é necessdrio identificar em cada PCC quais séo
os procedimentos ou agdes que possibilitam manter as condigbes
de operacéo ou desempenho de uma etapa especifica do SAA para
garantir a seguranca da dgua a ser distribuida para a populagéo.

Estas agdes ou procedimentos devem permitir que o risco associado
a etapa em que serdo aplicadas seja reduzido a niveis aceitdveis,
de maneira a ndo comprometer a qualidade final da dgua a ser
distribuida.

A partir do conhecimento da condicdo que pode resultar em um
efeito adverso no desempenho do SAA sédo identificadas opcdes que
possam eliminar esta condi¢do ou atenuar o seu efeito no desempe-
nho global do SAA. Estas opcdes devem ser avaliadas para verificar
sua adequacgdo para o PCC para o qual serd adotada. As principais
opcdes podem ser enquadradas em agdes néo estruturais, em que
é necessdrio apenas o aprimoramento de prdaticas operacionais, ou
estruturais, para as quais é necessdria a implantacéo de novas es-
truturas ou componentes para o controle efetivo da condicGo que
comprometa a seguranca da dgua para abastecimento publico.

Uma vez definida a acéo de controle a ser adotada deve ser desen-
volvido o plano de agéo para a sua efetiva implementagéo, o que é
discutido na Secéo 10.

Para ilustrar seréo utilizados dois exemplos relacionados aos PCC
identificados na Secéio 8.
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6.1. IDENTIFICAGAO DE MEDIDAS DE CONTROLE PARA A PRESENCA
DE CONTAMINANTES QUIMICOS NO MANANCIAL DE AGUA BRUTA

O perigo considerado foi a presenca de contaminantes quimicos no
manancial acima do limite de potabilidade, sendo que a etapa de
monitoramento foi considerada como PCC.

Como principal acéo de controle para este caso especifico deve-se
prever um programa de monitoramento adequado para assegurar
que as concentragdes deste contaminantes estejam abaixo dos li-
mites estabelecidos pela legislacdo vigente. Como referéncia pode-
se utilizar a Portaria de Consolidacéo n°® 5, de 28 de setembro de
2017, que estabelece:

Art. 40. Os responsdveis pelo controle da qualidade da dgua de
sistemas ou solucdes alternativas coletivas de abastecimento de
dgua para consumo humano, supridos por manancial superficial
e subterr@neo, devem coletar amostras semestrais da dgua bruta,
no ponto de captacgdo, para andlise de acordo com os par@metros
exigidos nas legislagoes especificas, com a finalidade de avaliagéo
de risco a saude humana.

Art. 41 ...

§ 5° - O plano de amostragem para os pardmetros de de-
fensivos agricolas deverd considerar a avaliagdo dos seus
usos na bacia hidrogréafica do manancial de contribuigéo,
bem como a sazonalidade das culturas.

& 6° Na verificacdo do atendimento ao padrdo de potabili-
dade expressos nos Anexos 7, 8, 9 e 10 do Anexo XX, a de-
tecgdo de eventuais ocorréncias de resultados acima do VMP
deve ser analisada em conjunto com o histérico do controle
de qualidade da dgua.

Avaliando o que estabelece a Portaria de Consolidagdo n° 5, de
2017, verifica-se que a pratica de monitoramento é a acéo de con-
trole a ser utilizada. No entanto é necessdrio levar em consideracéo
o histérico do controle de qualidade. A razdo para isto é verificar
a tendéncia de variagdo da concentragdo das substdncias quimicas
presentes no manancial, para verificar se ndo hd uma tendéncia de
aumento da concentracGo, de maneira a superar os padrdes das
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normas vigentes. Esta condicdo poderd requerer a adocéo de uma
acdo de controle para reduzir a concentragdo no SAA, por meio da
implantacGo de uma unidade complementar de tratamento.

Com base no que foi apresentado é possivel identificar duas pos-
siveis acdes de controle para o PCC identificado, resumidas na
Tabela 18.

Tabela 18 - Possiveis acées de controle e limites de
controle de intervencdo para a presenca de contaminantes
guimicos no manancial de dgua bruta

Etapa do Perigo Condigdo de | Arvore de decisio Consequéncia
SAA ocorréncia | Resposta | PC/PCC
Presenca de Violagéo da
Manan- | contaminantes Drenagem de | S,N,S,N legislacéo
cial de quimicos acima areas urba- (Sim, pCC aplicavel, com
agua dos limites estabe- | nas e agrico- | Nao, potencial de
bruta lecidos para a sua | las. Sim, Nao) efeito adverso a
classe. populagao.

MEDIDAS DE CONTROLE

® Monitoramento da qualidade da agua do manancial e acompanhamento da evolugao
da concentragéo de contaminantes quimicos;

® Implangao de unidade complementar de tratamento para assegurar a remogao de com-
postos quimicos especificos, como adsor¢do em carvao ativado ou oxidagao quimica, por

exemplo.

LIMITES DE CONTROLE

® Os limites de controle para compostos quimicos encontram-se na Portaria de Consolida-
¢ao n° 5, de 28 de setembro de 2017.

PROCEDIMENTOS DE MONITORAMENTO E CONTROLE

® Realizagao de analises periddicas e acompanhamento da evolugéo histérica da concentra-
¢éo de contaminantes quimicos no manancial de agua bruta;

PLANO DE EMERGENCIA

® Como plano de emergéncia, pode-se considerar a dosagem de carvao ativado em po na
adutora de captacdo de agua bruta, ou a interrup¢do da captagéo de agua do manancial até

que ocorra redugao na concentragao do contaminante, caso seja viavel.
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6.2 IDENTIFICAGAO DE MEDIDAS DE CONTROLE PARA A PRESENCA
DE PARTICULAS EM SUSPENSAO NA AGUA CLARIFICADA — ETAPA DE
COAGULACAO

No caso especifico da etapa de coagulacdo, as agdes de contro-
le devem estar associadas a determinacéo adequada das concen-
tracoes de produtos quimicos a serem utilizadas, assim como do
gradiente de mistura e o tempo de mistura na unidade de mistura
rapida, j@ que estes sdo os pardmetros e condi¢des que afetam a
eficiéncia do processo de coagulacéo.

Para este caso, as medidas de controle estdo relacionadas & ava-
liagdo periédica da dosagem quimica para o processo de clarifica-
cdo, que é feita pela realizacéo de ensaios periédicos em aparelho
de Jar-teste. J@ em relacdo aos par@metros de coagulacéo, caso
sejam utilizados misturadores hidraulicos, é necessario verificar se
as condicdes de operacdo da unidade, especificamente a vazédo de
dgua, estd adequada. No caso de misturadores mecénicos pode
ser necessdrio verificar a rotacdo do motor e as condicées das suas
pds. Também pode ser necessdrio avaliar a qualidade dos produtos
quimicos utilizados, para verificar se atendem as especificacées es-
tabelecidas.

Com estas informacdes é possivel elaborar a tabela com a indica-
¢do das agdes de controle a serem adotadas (Tabela 19).

91



92

GUIA PRATICO PARA O DESENVOLVIMENTO DE PLANOS MUNICIPAIS DE SEGURANCA DA AGUA

Tabela 19 - Possiveis acoes de controle e limites de controle de
intervencdo para a presenca de particulas em suspensé@o na dgua

Etapa do Perigo Condicao de Arvore de decisdo | Consequén-
SAA ocorréncia | Resposta | PC/PCC cia
Dosagem incor- Perda de efi-
reta de produtos ciéncia das
Presenca de par- | quimicos, vazéo | S,S,S,N etapas de
Coagu- | ticulas em sus- de operacgao (Sim, PCC clarificagéo e
lagao pensao na agua inadequada Sim, desinfeccao.
clarificada. ou gradiente Sim, N&o)
de velocidade
incorreto.

MEDIDAS DE CONTROLE

® Realizagao periodica de ensaios de Jar-Teste para determinar as concentragdes de
produtos quimicos a serem dosados;

® Verificar as condi¢cdes de operacéo da unidade de mistura rapida;

® Verificar os componentes da unidade de mistura rapida mecanizada para identificar a
necessidade de manutengéo nos motores dos misturadores ou pas dos misturadores;
® Verificar a qualidade dos produtos quimicos utilizados no processo de coagulagéo.

LIMITES DE CONTROLE

® Os limites de controle para o processo de coagulagdo devem ser verificados nos
documentos de projeto da unidade de coagulagao.

PROCEDIMENTOS DE MONITORAMENTO E CONTROLE

® Realizagao de ensaios de Jar-Teste;
® Monitoramento do potencial zeta da agua coagulada;
® Andlises quimicas periddicas dos produtos quimicos utilizados na coagulagao.

PLANO DE EMERGENCIA

® Para este PCC, o plano de emergéncia se relaciona ao protocolo de monitoramento
adequado da etapa de coagulagéo, por meio da avaliagdo da eficiéncia de remocgéao
de particulas pelo decantador e a avaliagdo do potencial zeta da agua coagulada para
promover os ajustes nas dosagens dos produtos quimicos utilizados.
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7 EXEMPLOS DE PLANOS
DE AGAO

7.1 DESENVOLVIMENTO DE PLANOS DE ACAO

Os planos de agdo se referem aos procedimentos que serdo ado-
tados para a implantagdo das acdes de controle identificadas. O
desenvolvimento dos planos de agdo é feito com base nos critérios
utilizados amplamente em sistemas de gestéo, que é o método dos
5 W e 1H, baseado na obtencéo de respostas para as seguintes
perguntas:

What O que fazer?

Where Onde fazer?

Who Quem iré fazer?
When Quando isto serd feito?
Why Por que serd feito?
How Como serd feito?

Assim, para cada medida de controle identificada serd necessdrio
elaborar uma tabela que contemple essas medidas e a resposta as
seis perguntas acima, conforme ilustrado na Tabela 20.
Destaca-se que o mesmo procedimento pode ser desenvolvido para
as demais medidas de controle identificadas pelo PSA.
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Tabela 20 - Planilha para estruturacéo de planos de acéo

para as medidas de controle identificadas

CAPTAGAO DE AGUA BRUTA

Perigo

Presenca de contaminantes quimicos acima dos limites estabelecidos para sua classe.

Medidas de controle

(1) Monitoramento da qualidade da agua do manancial e acompanhamento da evolugéo da

concentragcao de contaminantes quimicos.

(2) Implantagao de unidade complementar de tratamento para assegurar a remogao de compos-

tos quimicos especificos, como adsor¢do em carvao ativado ou oxidagédo quimica, por exemplo.

Monitoramento Operacional

- . Limite | Agdo
s £ O qué? Onde? | Quem? | Quando? Como? . .
é S critico | corretiva
Manter No Super- | A partir da | Utilizando Valores Reco-
programa manan- | visor proxima procedi- estabele- | mendar
de monito- cial. do coleta de | mentos cidos pela | alteracao
ramento de labora- | amostra padronizados | legisla- no pro-
compostos tério. de agua de coleta e gao. cesso de
quimicos e do registro dos tratamen-
(1) realizar o manancial. | resultados to para
registro dos das analises possi-
resultados em um banco bilitar a
para acom- de dados. remogao
panhamento de com-
da evolugéo postos
histérica. quimicos.
Implantagéo | Na Enge- |Noprazo |Obtendoos |N&ao Nao
de uma saida nheiro | de seis parédmetros aplicavel. | aplicavel.
unidade das de meses. para projeto
de carvao unida- | pro- da unidade
ativado gra- | des de | cesso. de adsorgao
(2) nular apos filtra- e desenvol-
a etapa de ¢ao. vendo o seu
filtracao. projeto para

posterior
aquisicao e
implantacéo.
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8. AVALIACAO E REVISAO
DO PSA

A avaliagdo e revisdo do PSA deverdo ser feitas periodicamente
utilizando-se como base os conceitos de auditoria de sistemas de
gestdo de qualidade ou ambiental.

Isto ird requerer a capacitacéo de funciondrios da empresa nas
atividades de auditoria para possibilitar a condugdo do processo
e a elaboragédo de relatério final com a indicagdo das néo confor-
midades encontradas no SAA, em funcé@o do que foi proposto no
PSA.

As atividades de auditoria consistem, basicamente, em verificar se
as agdes que foram propostas no PSA foram efetivamente implan-
tadas e se os protocolos estabelecidos estdo sendo cumpridos.

Para isto deverdo ser realizadas avaliagbes em campo e entrevis-
tas com os funciondrios responsdveis por atividades relacionadas
ao PSA.

A indicacéo de ndo conformidades s6 poderd ser feita mediante a
obtencdo de evidéncias de auditoria que possam ser rastredveis.
Na Figura 11 é apresentada de forma resumida o processo de con-
ducdo de uma auditoria de sistemas, que pode ser o PSA.

Com base nos resultados da auditéria do PSA séo realizadas as
intervencdes necessdrias para o seu aprimoramento e proposi¢do
de novas agdes para a melhoria do controle da qualidade da dgua
disponibilizada para a populacéo.
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Figura 11 - Diagrama com a indicagéo das etapas
necessdrias para a realizacéo de auditorias do PSA

Iniciando a auditoria
Designar o lider da equipe
Definir objetivos, escopo e critério da auditoria

Determinar a viabilidade da auditoria

Selecionar a equipe de auditoria

Estabelecer contato inicial com o auditado

Realizando andlise critica de documentos
Analisar criticamente documentos pertinentes ao sistema

de gestéo, incluindo registros, e determinar a sua

adequacao com respeito ao critério da auditoria

Preparando a atividade de auditoria
Preparar o plano de auditoria
Designar trabalho para a equipe de auditoria
Preparar documento de trabalho

Conduzindo atividades de auditoria
Conduzir a reuniao de abertura

Comunicagao durante a auditoria

Fungdes e responsabilidades de guias e observadores
Coleta e verificagao de informacoes

Gerar constatacdes de auditorias

Preparar conclusées da auditoria

Conduzir reunido de encerramento

Preparacéo, aprovacao e distribuicco do relatério de auditoria
Preparar o relatorio de auditoria

Aprovando e distribuindo o relatorio

Concluir a auditoria
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste Guia Prético foram apresentados os conceitos fun-
damentais para o desenvolvimento e a implantagdo de Planos de
Seguranca da Agua, assim como a sua aplicacéo, valendo-se de
exemplos praticos.

Procurou-se usar uma linguagem adequada para a compreenséo
de todos os conceitos apresentados, visando facilitar a sua utilizacéo
por profissionais com diferentes niveis de capacitagcéo, mas sem que
fosse perdido o rigor técnico necessdrio para o atendimento das exi-
géncias impostas para a elaboracéo do PSA.

Deve ser destacado que o desenvolvimento de um PSA néo segue um
modelo rigido e pode ser adaptado para qualquer tipo de Sistema de
Abastecimento de Agua e ser aperfeicoado ao longo do tempo.

O PSA é dindmico e tem como objetivo o aprimoramento continuo das
agdes necessdrias para garantir a qualidade da dgua para abasteci-
mento publico. Por esta razdo, a capacitagéo continua e a necessidade
de acompanhamento da evolugdo de normas, processos e procedi-
mentos relacionados @ dgua de abastecimento é fundamental.

Um aspecto relevante do PSA é a sua interdisciplinaridade, propi-
ciando a todos os profissionais envolvidos uma viséo global de um
sistema de abastecimento de dgua e a relevancia da sua atividade
ou funcéo para assegurar a qualidade da dgua que sera distribuida
para a populacéo.

Por fim, é necessdrio que o PSA esteja interconectado com os diver-
sos planos e programas associados a gestdo de recursos hidricos e
do uso e ocupacgéo do solo, considerando-se o contexto da Bacia
Hidrogrdfica como base territorial para o seu desenvolvimento, de
maneira andloga as metas de satde de dmbito local e regional exis-
tentes nos programas de saude publica.

Com isto, espera-se que este Guia Pratico possa servir de base para
gue os responsdveis pela operacdo de sistemas de abastecimento de
Ggua desenvolvam Planos de Seguranca da Agua que sejam efetivos
para o atendimento das suas necessidades e que garantam a quali-
dade da dgua que serd distribuida a populacgéo.
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Y GLOSSARIO

Acdo
corretiva:

Alta admi-
nistracdo:

Andlise de
perigos:

Auditoria:

Arvore de
Decisco:

Barreiras
multiplas:

Contami-
nacao:

Controlar:

Desvio:

Diagrama
de fluxo:

ETA:

Gestao de
risco:

Qualquer procedimento adotado quando os resultados do
monitoramento no ponto de controle critico estiverem fora
dos padrées estabelecidos.

Pessoa ou grupo de pessoas que, efetivamente, tomam as
decisées referentes ao destino da empresa.

Processo que avalia informagdes sobre um agente de nature-
za fisica, quimica ou biolégica com potencial de causar efeitos
adversos a saude.

Exame sistemdtico das atividades associadas a um sistema
para verificar se elas estdo sendo desenvolvidas conforme
determinado previamente.

Sequéncia légica de perguntas e respostas que auxiliam a
identificacéo de PCC.

Elementos do sistema de abastecimento publico que
asseguram a qualidade final da dgua.

Presenca de substéncias ou agentes estranhos ao meio, de
origem biolégica, quimica ou fisica, que comprometem a
qualidade da dgua para uso potavel.

Execucdo de agdes que assegurem o cumprimento de critérios
estabelecidos no PSA.

Néo cumprimento de um limite critico pré-estabelecido.

Representagdo esquemadtica e sequéncia de etapas ou operagoes
realizadas em um sistema de abastecimento de dgua.

Estacéo de Tratamento de Agua.

Conjunto de atividades coordenadas que tem como objetivo
minimizar a ocorréncia ou severidade de um perigo.
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HACCP/
APPCC:

Incidente:

Limite
critico:

Medida de
controle:

Monitora-
mento
operacio-
nal:

Perigo:

Plano de
contingén-
cia:

Plano de
emergén-
cia:

Ponto de
Controle
Critico:

Plano de
Seguranca
da Agua:

Risco:

Hazard Analisys and Critical Control Point (Andlise de Perigos
e Pontos de Controle Criticos - APPCC, em portugués). Meto-
dologia de andlise e prevengdo de riscos desenvolvida para a
industria de alimentos.

Desvio das condicées operacionais normais, sem a ocorréncia
de efeitos adversos ao sistema.

Critério que separa o aceitdvel do néao aceitavel.

Acbes estratégicas que visam eliminar ou reduzir incertezas e
eventos indesejdveis associados ao Sistema de Abastecimento
de Agua.

Sequéncia planejada de observacées ou medicoes que
permite verificar possiveis variagées nos pardmetros
estabelecidos para um ponto de controle critico.

Presenca de agente biolégico, quimico, fisico ou qualquer
condigdo apresentada pela dgua, que possa causar efeitos
adversos a saude.

Documento que contém as medidas a serem adotadas na
ocorréncia de um evento adverso no sistema de abastecimento,
sem a necessidade de interrupcéo do abastecimento de agua.

Documento que contém mecanismos de resposta a eventos
de ocorréncia excepcional que nédo podem ter as suas
consequéncias restringidas, podendo requerer interrupgcéo no
abastecimento.

Qualquer etapa do Sistema de Abastecimento de Agua em que
é necessario aplicar um controle para eliminar um perigo ou
reduzir o seu risco & seguranca da dgua a um nivel aceitavel.

Metodologia de andlise e prevencéo de riscos desenvolvida
para controle da qualidade de dgua em um sistema de
abastecimento, desde o manancial até o ponto de consumo.

Produto da probabilidade de ocorréncia de um perigo e a
severidade das consequéncias associadas.
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© 12. ANEXOS

12.1 SUGESTAO PARA REGISTRO DAS INFORMAGOES DO PSA
|
|
A
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Ficha
auxiliar 2a
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Ficha PERIGOS, MEDIDAS DE CONTROLE E

auxiliar 3 AVALICAO DE RISCOS
Arvore de
: Edecisdo. Os controles :;::;?\I:iz
L Vo, | dscion vz | sdoeficazest | SIS,
apa do erigo
processo Perigo | das de Eerey) Se sim,
(bacia, de (M, F controle Notas de quais o
contribuicdo, | Q, R) existen- validagéio ;:::::f:s
S tes |3|3 3|38 3 | oo pro o soem
g '*3, g '1?, & P -9( 2 | a eficiencia = -<o( detglhqdos
S| 8| 8| S|5|° % ¢ da medida de @ | Z | mais
e e > controle) :l';ieor;;
melhorias
Bacia de
contri-
buicéo/
Fonte
Bacia de
contri-
buicdo/
Fonte
Estacdo
de Trata-
mento de
Agua
Estacdo
de Trata-
mento de
Agua
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PREPARACAO DE UM PLANO DE MELHORIA

Acéo . Orca- Atualizacéo
S o Entidade S Fonte de | Prazo de . §~
especifica . mento fi ) da situacéo
de Perigo | respon- ostimg. | fiNANCIa- | execu- | (deixe inicial-
. savel mento cdo mente esta colu-
melhoria do na em branco)
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auxiliar 5

MONITORAMENTO OPERACIONAL

Etapa
do
Processo

Medida
de

controle

Moni-
torar
o qué?

Onde?

Quando?

Como?

Quem?

Limite
critico
(ou condigéo
alvo)

Acdo
corretiva
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Ficha
auxiliar 6

CAPITULO | | ASPECTOS GERAIS

1| Objetivos e abrangéncia do Plano de Contingéncia

2| indice

3| Data da ¢ltima reviséo

4| Informacéao geral sobre o sistema de abastecimento
a| Designacéo do sistema de abastecimento
b| Entidade gestora

c| Integrantes da equipe responsavel pelo desen-
volvimento e manutengdo do PSA

d| Telefone e endereco eletrénico dos integrantes
da equipe

Capitulo Il | PLANOS DE EMERGENCIA

1| Ocorréncia

2| Resposta inicial

a| Procedimentos para notificagdes internas e ex-
ternas

b| Estabelecimento de um sistema de gestdo de
emergéncias
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Ficha
auxiliar 6

c| Procedimentos para avaliagéo preliminar da
situagdo

d| Procedimentos para estabelecimento de obje-
tivos e prioridades der resposta a incidentes espe-
cificos

e| Procedimentos para a implementagéo do pla-
no de acéo

f| Procedimentos para a mobilizagéo de recursos

3| Continuidade da resposta

4. Acoes de encerramento e acompanhamento

CAPITULO Ill | ANEXOS DE SUPORTE

Anexo 1| Informacéo sobre o sistema de abasteci-
mento e localizacgdo fisica

a| Mapas do sistema de abastecimento

b| Esquemas de funcionamento

c| Descri¢do das instalagdes/layout
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Ficha
auxiliar 6

Anexo 2| Notificacdo

a| Notificagées internas
b| Notificacbes a comunidade

c| Notificacées a entidades oficiais

Anexo 3| Sistema de gestdo da resposta
a| Generalidades
b| Cadeia de comando
c| Operagoes
d| Planeamento
e| Instrugdes de seguranca
f| Plano de evacuagédo
g| Logistica

h| Financas

Anexo 4| Documentagéo de incidentes

Anexo 5| Formagdo e simulagées em contexto real

Anexo 6| Andlise critica, revisdo do plano e alteragées

Anexo 7| Andlise de conformidade
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Ficha LISTA DE VERIFICACAO

auxiliar 7 PARA VALIDACAO DO PSA

Parametro ou elemento

Verificado

Obs.

Constituicéo da equipe e atribuicdo de responsabili-
dades

Diagrama de fluxo do sistema

Identificacdo de perigos

Identificacdo de medidas de controle

Método para avaliacéo de PCC

Locais que definem PCC

Medidas de controle associadas a cada PCC

Adequabilidade das medidas de controle aplicadas

Plano de monitoramento definido

Conjunto de acgdes corretivas

Especificacdes dos produtos quimicos utilizados no
processo de tratamento

Subprodutos que podem ser formados no processo
de tratamento

Residuais de produtos quimicos ao longo do processo
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Ficha LISTA DE VERIFICACAO

auxiliar 7 PARA VALIDACAO DO PSA

Paradmetro ou elemento

Verificado

Obs.

Funcionamento das etapas de tratamento (avarias
detectadas, eficiéncia etc.)

Formacdo do staff responsdvel pela operagéo do
sistema

Apreciacéo da idoneidade do laboratério responsa-
vel pelas andlises laboratoriais

Planos de manutengdo preventiva do sistema

Plano de calibragdo dos equipamentos

Especificacdes de equipamentos

Especificacées do material utilizado na construgéo do
sistema de abastecimento

Andlise dos registros dos dados do sistema (verifica-
¢do das medidas de controle)

Andlise das ndo conformidades ocorridas

Andlise dos desvios dos LC que ocorreram no siste-
ma e das acdes corretivas aplicadas

Verificacdo da adequabilidade dos planos de emer-
géncia

Auditoria do PSA

Revisdo
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