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RESUMO

O Plano de Seguranca da Agua representa a estratégia de previsdo de perigos, através do
monitoramento de riscos, que podem ameacgar a qualidade da agua para consumo humano.
Este trabalho explorou os procedimentos atuais no controle da qualidade da agua produzida
e distribuida, onde todas as etapas do Sistema de Abastecimento foram avaliadas, e
evidenciados todos os riscos potencialmente existentes em cada uma dessas etapas,
elaborando ainda as medidas de controle para mitigagado dos riscos identificados, onde ao
final € desenvolvido e proposto um plano de seguranga da agua no rio Piranhas, direcionado

ao uso da agua para o Sistema de Abastecimento do municipio de Pombal, na Paraiba.

Palavras-chave: Bacias hidrograficas. Qualidade da agua. Gerenciamento de riscos.
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ABSTRACT

The Water Safety Plan represents the hazard prediction strategy, through risk monitoring, that
may threaten the quality of water for human consumption. This work explored the current
procedures in the control of the quality of the water produced and distributed, where all the
stages of the Supply System were evaluated, and all the risks potentially existing in each of
these stages were highlighted, also elaborating the control measures to mitigate the risks
identified, where at the end a water safety plan is developed and proposed in the Piranhas
River, directed to the use of water for the Supply System of the municipality of Pombal, in

Paraiba.

Keywords: Watersheds. Quality of water. Risk management.
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1 INTRODUGAO

O crescimento populacional alinhado ao desenvolvimento urbano esta diretamente
relacionado ao aumento da demanda por agua. Em um passado ndo muito distante, nas
regides do semiarido nordestino, a angustia com a pouca oferta de agua para consumo
humano e dessendentacdo animal eram praticamente as Unicas preocupag¢des, mas com a
evolugao das discussdes e negociagdes pelo uso da agua no ambito dos Comités Gestores
das Bacias Hidrograficas, em consonancia com conceitos de desenvolvimento das
economias locais, notamos que esse panorama vem mudando. Ja é cada vez mais comum
nas discussodes e deliberagdes das alocagbes de agua, ver usos como os voltados para a
producdo agropecuaria, piscicultura, geracao de energia e até mesmo o setor industrial

serem contemplados com alguma parcela dessa alocagéo.

Na contramao do aumento da demanda por agua, a oferta desse recurso é cada vez
menor, sendo necessaria uma gestdo cada vez mais eficiente dos recursos hidricos. A
implementag&o de politicas publicas voltadas ao controle ambiental, bem como no combate
as perdas em sistemas de abastecimentos e incentivos ao manejo eficiente no agro-negécio,
€ de supra importancia para sobrevivéncia e desenvolvimento econdmico das populagdes.
Combater perdas e desperdicio nos sistemas de abastecimento de agua, além de intensificar
acdes de controle para reduzir a contaminagcdo de corpos hidricos sao iniciativas
incontestavelmente necessarias devido a importancia da agua, e por se tratar de um bem

comum, limitado e com uma distribuigdo extremamente desigual em todo o mundo.

Pacificado esse entendimento, proteger os mananciais e corpos d’agua nunca foi tdo
importante para a manutencdo da vida nos ecossistemas, por isso s6 ha possibilidade de
assegurar um desenvolvimento estavel com a recuperagao e a conservagdo dos mananciais,

de forma a assegurar a quantidade e qualidade da agua disponivel.

Com o proposito de realizar uma gestdao mais eficiente dos recursos hidricos, a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n° 9.433/97, criou o Plano
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), que, por meio da resolugdo n° 357/2005, estabeleceu diretrizes para o
enquadramento dos corpos de agua em diferentes classes, no que se refere as condigbes e
padrées de langamento de efluentes. Esse instrumento estabeleceu os parametros que

garantem o controle dos niveis de qualidade da agua existente nos mananciais.
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Quando se tratar de agua para consumo humano, sendo este promovido por um
sistema de abastecimento de agua, o controle passa a ser do Ministério da Saude, através
da Portaria GM/MS 888/2021 que: “Dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade”. Logo,
a existéncia de duas legislagdes, ndo concorrentes, mas que tratam de um mesmo recurso,
levam o bom gestor a buscar uma solugédo dinamica, atualizada e de facil implementagéo e
controle. Em linhas gerais, nasce a necessidade de elaboragdo de um plano de seguranga
da agua, onde todos os aspectos de gestdo de recursos hidricos sdo considerados,

atendendo os mais diversos requisitos estatutarios e promovendo acdes de interesse publico.

Sendo a agua um recurso indispensavel para a vida de todos os seres humanos, e o
acesso a este um direito constitucional, em quantidade e qualidade adequada, de maneira
gue 0 seu uso seja seguro para toda a populagdo nas mais diversas formas de uso. Vale
destacar que os critérios legais estabelecidos pelo Ministério da Saude utilizam uma
abordagem corretiva (MANCUSO e SOUSA, 2015; MARTINHO e MENTES, 2015; WHO,
2017), mas que a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) recomenda que a prevengao seja
privilegiada para garantir as condigbes adequadas da agua para consumo humano (WHO,
2017).

Com o objetivo de cumprir com as exigéncias previstas na legislagdo, além da
promocao dos interesses publicos e o0 bom equilibrio ambiental, esse estudo visa apontar as
principais diretrizes para desenvolver e propor um plano de seguranga da agua (PSA) no rio
Piranhas, direcionado ao uso da agua para o Sistema de Abastecimento do municipio de
Pombal, na Paraiba, que foi escolhida por ndo apresentar, ainda, um PSA consolidado.

Levando em consideragao que no momento atual a cidade de Pombal n&o faz uso das
aguas do Projeto de Integragdo do Sao Francisco (PISF) para o Sistema de Abastecimento
de Agua, mas que esta planejada a execucdo do Ramal do Pianco, onde esta prevista a
chegada das aguas no Agude Curema,o resultado deste trabalho servira ainda, através das
revisdes periodicas no PSA, para levantar e consolidar as informagdes antes da contribuicdo
do PISF e quais a¢des deverao ser tomadas apds o inicio da operagéo do ramal do Pianco.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL.:
Desenvolver e propor um plano de seguranga da agua no rio Piranhas, direcionado ao

uso da agua para o Sistema de Abastecimento do municipio de Pombal, na Paraiba.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
v" Promover o estudo das etapas preliminares e o levantamento das informacgdes
necessarias de elaboragao e implantacdo do PSA;
v' Avaliagado do sistema de abastecimento de agua, a construgao e validagao do
diagrama de fluxo;
v" Identificar e analisar os perigos potenciais e a caracterizagdo dos riscos, buscando o

estabelecimento de medidas de controle dos pontos criticos;

2.3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

O presente trabalho teve como diretriz a aplicagcdo de uma metodologia de avaliagéo e
gerenciamento de riscos a saude no Sistema de Abastecimento de Agua — SAA do municipio
de Pombal-PB, a partir do ponto de captacdo no manancial até o consumidor final. Foi
elaborada a proposta de um conjunto de agdes a serem seguidas por todos os envolvidos,
de todos os niveis da Concessionaria, para que assim possam, de forma pratica e segura,
monitorar a qualidade da agua, prevenir contaminagdes e outras adversidades, atuar em
situagbes adversas, registrar informagdes, recuperar danos, investigar e informar os

responsaveis, de modo a garantir o acesso a uma agua segura a toda a populagéo.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Bacia hidrografica

Dentro dos varios aspectos e tratativas, podemos enxergar a definicdo de bacia
hidrografica como sendo: uma area de captagao natural da agua de precipitagdo da chuva
que converge os escoamentos para um unico ponto de saida. Uma bacia hidrografica é
composta por um conjunto de superficies vertentes constituidas pela superficie do solo e de
uma rede de drenagem formada pelos cursos da agua que confluem até chegar a um leito

unico no ponto de saida. Contudo, o termo “Bacia Hidrografica” fazendo referéncia a uma
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unidade de planejamento, ja € amplamente usada e aceita em termos tedricos, inclusive a
Lei Federal n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, estabelece a Bacia Hidrografica como sendo
uma unidade territorial adotada para fins de planejamento e gest&o hidrica do Brasil.

3.2 Comité de Bacia Hidrografica (CBH)

Comité de Bacia Hidrografica (CBH), € forum em que um grupo de pessoas, com
diferentes visbes e atuacgdes, se reune para discutir sobre um interesse comum — o uso
d’agua na bacia. Os comités de bacias hidrograficas possuem poderes deliberativos fortes. O
seu papel é construir o consenso sobre as prioridades e o planejamento para orientar a
tomada de decisdes.

A outorga de direitos de uso dos recursos hidricos, instrumento o qual assegura ao
usuario o direito de utilizagado da agua, € um instrumento importante na gestdo dos recursos
hidricos, sendo emitida de acordo com a dominialidade do corpo d’agua, no caso do rio
Pianco, a emissdo vinha sendo realizada pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas), mas que
conforme Resolugdo Conjunta n°® 65 de 2019, assinada pela ANA, Agéncia Executiva de
Gestéo das Aguas da Paraiba (AESA-PB) e pelo Instituto de Gestdo das Aguas do Estado
do Rio Grande do Norte (IGARN), fica estabelecido que cada 6rgdo estadual podera
deliberar pela emissao de outorgas em seus respectivos estados. No caso das outorgas para
uso da agua para abastecimento humano, estas sdo emitidas em nome das Companhias ou
orgaos responsaveis pelo servico de abastecimento de agua e coleta e tratamento de

esgotos. Especificamente este uso, abastecimento humano, que sera objeto deste trabalho.

3.3 Conceitos Definidos pela Portaria GM/MS 888/2021

Segundo registros do Ministério da Saude, as autoridades de saude do Brasil sé
passaram a dar atengdo e exercer controle sobre a qualidade da agua para consumo
humano a partir da década de 1920, com a criagdo do Departamento Nacional de Saude
Publica (DNSP). Mas foi na década de 1970 que se atribuiu competéncia ao Ministério da
Saude, para elaborar normas e o padrao de potabilidade de agua para consumo humano a
serem observados em todo o territorio nacional. Isto se deu pelo Decreto Federal
79.367/1977, cuja fundamentagdo baseou-se na Lei n°. 6.229/1975, que dispunha sobre o
Sistema Nacional de Saude.

O decreto definia ainda competéncias ao Ministério da Saude, associado aos

Estados, Distrito Federal e Municipios, para fiscalizar o cumprimento de suas normas. Além
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destas competéncias, pelo texto legal cabia ao Ministério, em articulagdo com outros 6rgaos
e entidades, a elaboragdao de normas sanitarias sobre protecdo de mananciais; servigos de
abastecimento de agua; instalagbes prediais de agua e controle de qualidade de agua de

sistemas de abastecimento publico.

Entre os diversos conceitos abordados na Portaria GM/MS 888/2021 destacam-se:

® Agua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestdo, preparagdo de
alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem;

® Agua potavel: agua que atenda ao padréo de potabilidade estabelecido no Anexo XX
da portaria e que n&o ofereca riscos a saude;

® Padrdao de potabilidade: conjunto de valores permitidos para os parametros da
qualidade da agua para consumo humano, conforme definido neste Anexo;

® Padrdo organoléptico: conjunto de valores permitidos para os parametros
caracterizados por provocar estimulos sensoriais que afetam a aceitacdo para
consumo humano, mas que ndo necessariamente implicam risco a saude;

® Sistema de abastecimento de agua para consumo (SAA): instalagdo composta por
um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde o ponto de captagao
até as ligagdes prediais, destinada a produgédo e ao fornecimento coletivo de agua
potavel, por meio de rede de distribuigcao;

® Rede de distribuicdo: parte do sistema de abastecimento formada por tubulagcdes e
seus acessorios, destinados a distribuir agua potavel até as ligagdes prediais;

® Ligagdes prediais: conjunto de tubos, pegas, conexdes e equipamentos que interliga
a rede de distribuicao a instalagao hidraulica predial do usuario;

® Instalacdo hidraulica predial: rede ou tubulagdo de agua que vai da ligagado de agua
do sistema de abastecimento até o reservatério de agua do usuario;

® Intermiténcia: paralisagdo do fornecimento de agua com duracédo igual ou superior a
seis horas em cada ocorréncia;

® Controle da qualidade da agua para consumo humano: conjunto de atividades
exercidas regularmente pelo responsavel pelo sistema ou por solugdo alternativa
coletiva de abastecimento de agua, destinado a verificar se a agua fornecida a

populagao é potavel, de forma a assegurar a manutengao desta condi¢ao;



® Plano de amostragem: documento que inclui definicdo dos pontos de coleta, numero
e frequéncia de coletas de amostras para anadlise da qualidade da agua e de
parametros a serem monitorados;

® Plano de agao: conjunto de agdes, procedimentos e protocolos que visam corrigir, no
menor tempo possivel, situagdes de risco a saude identificadas em um SAA;

® Situacao de risco a saude: situagao que apresenta risco ou ameaca a saude publica
decorrente de desastres, acidentes ou mudangas ambientais, ou ainda por
alteragcbes das condicbes normais de operacdo e manutencao de sistemas de
abastecimento de agua para consumo, que alterem a qualidade ou quantidade da

agua de consumo oferecida a populagao.

3.4 A Ferramenta de Gestao 5W2H

Na busca pela exceléncia produtiva, as empresas e gestores podem optar por
diversas ferramentas de planejamento existentes no mercado. Essas ferramentas auxiliam
na analise e mensuragdo de dados, sugerindo solugdes ou alertando para a necessidade
delas, potencializando o ganho de performance em uma cadeia de processos. Dentre as
diversas ferramentas existentes, destaca-se o 5W2H pela simplicidade e potencial de
aprimoramento na execugao de um processo, servico ou na melhoria de um produto. Acerca
dessa questao, Silva (2017, p. 14), revela que: "a praticidade e eficiéncia do 5W2H é a
principal caracteristica da aplicabilidade desse método".

O 5W2H é uma ferramenta de gestdo desenvolvida para sanar problemas que
ocorrem nos processos metodologicos das empresas, que funciona como um checklist de
atividades, com abordagens bem claras e definidas, as quais devem ser realizadas em um
determinado processo ou projeto. Essa ferramenta tem a propriedade de resumir as
atividades diarias e por consequéncia auxiliar no planejamento, definindo o que deve ser
feito, a razdo de se fazer a atividade, quem devera fazer, quando devera fazer, o local de

aplicagao, como sera feito e quanto custara.

5W2H: Metodologia de sete perguntas-chave que precisam ser respondidas na fase
de desenho de um projeto, processo ou plano de agéo:
€ What (o que?): Definigao da agédo que vai ser executada.
€ Why (por qué?): Motivos pelos quais a agao precisa ser executada.

€ Where (onde?): Locais em que a agao sera feita.



€ When (quando?): Em que momento a agéo sera executada? Com que prazo?
€ Who (quem?): Quem serdo os responsaveis pela execugéo da agdo?

€ How (como?): Qual o método usado na execugao da agao?

4 How much (quanto?): Qual o custo?

3.5 Plano de Seguranga da Agua - PSA

O histérico de ligdes aprendidas, através de anos de apuragdo de inquéritos
sanitarios e de avaliagbes de vulnerabilidades, objetivando a busca de uma garantia da
segurancga da agua para consumo humano, tornou evidente o entendimento de que apenas o
controle laboratorial para verificar o atendimento ao padrao de potabilidade € insuficiente
para garantir a efetiva seguranga da agua para consumo humano. Neste sentido, as
ferramentas de avaliacdo e gerenciamento dos riscos constituem os instrumentos mais
eficientes, pois utilizam uma abordagem que engloba todas as etapas do fornecimento de
agua, desde a captagéo até o consumidor (WHO, 2011).

Com este entendimento, podemos enxergar que o Plano de Seguranca da Agua
(PSA) é uma excelente ferramenta de gestao, auxiliando no controle da poluigdo ambiental,
e que tem sido recomendado pela Portaria 177/2011 da Fundagdao Nacional de Saude
(FUNASA), na qual estdo muito bem definidos todos os padrbées de potabilidade. O PSA é
um instrumento com diretrizes estabelecidas pela OMS (WHO,2017) e estdo entre seus
principais objetivos: a prevengao ou minimizagdo de contaminagao das aguas de origem; a
reducdo ou remocao de contaminacao através de processos de tratamento e; prevencao de
contaminagao durante o armazenamento, distribuigdo e manuseio de agua potavel. O PSA
trabalha em cima de um conceito de prevengao, buscando garantir a qualidade e seguranga
da agua que esta sendo consumida pela populagdo, e mesmo sendo o objetivo comum de
qualquer PSA a garantia da qualidade da agua, este pode perfeitamente ser adaptado aos
mais diversos graus de complexidade de sistemas de abastecimento de agua, exigindo que
0s gestores desses sistemas estudem a fundo as peculiaridades e caracteristicas da
operacao de abastecimento d’agua a ser contemplado. Neste sentido, cabe ao gestor da
operacao de um sistema de abastecimento publico de agua, desenvolver procedimentos que
confiram confianga aos usuarios da agua que lhe é fornecida. Para isso, € necessario
garantir a qualidade (seguranga em aspectos microbiolégicos, quimicos, organolépticos e de

todos os componentes que fazem parte do sistema), a quantidade (demanda de consumo e
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pressdo adequada nas redes) e fiabilidade a todo o processo de produgéo e distribuicdo de
agua 24 horas por dia e 7 dias por semana.

Vale ressaltar ainda, que conhecer um sistema de abastecimento de agua vai muito
além da determinagao e gestédo de seus ativos fisicos, € necessario conhecer os niveis mais
complexos de interagao da prestagao de servigos de abastecimento com todo o ecossistema
existente na regido. E sabido que os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da &gua
variam constantemente durante o ano, em tratando-se da regido do semiarido nordestino,
principalmente na mudanga da estacdo de estiagem para a chuvosa. Outros fatores
influenciam sensivelmente tais parametros, como mudangas estratégicas a nivel de
agronegocios da regido, o aumento da atividade industrial, até mesmo a simples atividade de
pesca para subsisténcia pode mudar significativamente esses parametros. Nesse sentido,
buscar informagbées e compartilhar experiéncias com os principais atores envolvidos é de
extrema importancia para uma boa elaboracao e implementacédo do PSA.

Segundo Fewtrell; Bartram (2001), o PSA representa um novo modelo de gestéo e
de controle de riscos para os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA), onde seja
reforcada a seguranga na garantia de qualidade da agua e, consequentemente, a protegao a
saude publica. Indo de encontro a esta linha de pensamento, Vieira (2005) explica que o
cumprimento de parametros normativos serve como base para garantia da qualidade da
agua, onde estes sdo verificados através de analises de conformidade, mas que esta
metodologia ndo é suficiente para prover total seguranga para a saude da populagéo, e que
ficou perfeitamente compreendido e detalhado na portaria 177/2011 da FUNASA.

Nesse contexto a OMS definiu o Plano de Seguranga da Agua - PSA como sendo
uma garantia na sistematica do abastecimento de agua para consumo humano, partindo de
um planejamento integral de avaliacdo e gerenciamento dos riscos que envolvem todas as
etapas de um sistema de abastecimento, desde a captagao até a distribuicdo ao consumidor
final. O foco do PSA esta no desenvolvimento e integracado das organizagdes, além também
da sistematizacdo das boas praticas de gestdo da agua para consumo humano. A ONU na
descrigao do seu Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) numero 6 (seis), que trata
da garantia de disponibilidade e da gestdo sustentavel da agua potavel e do saneamento
para todos até 2030, em seu paragrafo 6.1 ja tras como meta alcangar o acesso universal e

equitativo a agua potavel e segura para todos até 2030.
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Figura 1 - ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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Figura 2 - ODS N° 6
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3.5.1 - Até 2030, alcangar o acesso universal e equitativo a 4gua potavel e segura
para todos.

3.5.1.1 -Proporc¢éo da populagao que utiliza servigos de agua potavel
gerenciados de forma segura.



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

Este estudo trata da analise exploratéria dos procedimentos em uso atualmente no
controle de qualidade da agua distribuida, na analise de documentagdo, em pesquisa
bibliografica, na realizagdo de questionario a instituicbes e 6rgdos envolvidos no tema, na
andlise e tabulagcdo de informagdes fornecidas e no diagndstico dos equipamentos e
estruturas que compdes o Sistema de Abastecimento de Agua da cidade de Pombal.

Foi realizada ainda a analise e identificacdo de possiveis fontes de
poluicdo/contaminacao no sistema de captacdo, no processo de tratamento e também no
armazenamento, manipulagédo e distribuicdo da agua tratada. A todas essas fontes, foram
atribuidas graus de relevancia e probabilidade de acontecimentos, e com a utilizagdo de uma
matriz de priorizagdo, definir as medidas de controle que garantam de forma global, a
mitigacdo dos riscos detectados para que sejam alcangados os objetivos de qualidade da
agua.

No ambito geral, a metodologia para elaboragdo e aplicagdo do PSA seguiu as
premissas da Organizagcdo Mundial da Saude - OMS, baseada nos principios e conceitos de
Multiplas Barreiras, Boas Praticas, Analise de Perigo e Pontos Criticos de Controle — APPCC

e Analise dos Riscos.

4.2 METODOLOGIA

O estudo se deu na cidade Pombal, no estado da Paraiba. A area de abrangéncia
adotada foi a regidao considerada como urbana e limitada aos pontos de atendimento da
concessionaria de agua, acrescida de todas as instalagdes que compde o sistema de
abastecimento de agua.

A cidade de Pombal fica localizada no alto sertdo da paraiba (figura 3), dentro do
semiarido nordestino, com uma populacéo estimada em 32.803 (2021-IBGE), possui 888,80
Km?, resultando em uma densidade demografica de 36,9 habitantes por Km2. Pombal faz
divisa com os municipios de S&o Domingos, Aparecida, Sdo Francisco, Lagoa, Paulista
Condado, Sao José da Lagoa Tapada, Coremas, Cajazeirinhas e Sdo Bentinho. A economia
do municipio conta com atividades primarias, com base na agricultura, pecuaria e extragao
de minerais, ja o setor secundario tem maior atuagéo na industria de alimentos, enquanto
que o setor terciario tem sua base estabelecida na prestagao de servigos no comércio e setor

publico.
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Figura 3 - Localizagdo do Municipio de Pombal no mapa da Paraiba

Fonte: IBGE

Em uma regido com escassez hidrica tdo alta, garantir o acesso a agua de
qualidade é fundamental para reduzir os riscos a saude da populacéo atendida, mas também
€ de extrema importadncia manter a atividade econémica na cidade, principalmente nos
setores secundario e terciario.

Exatamente por grande parte do Nordeste esta dentro do semiarido, bem como o
histérico de grande escassez hidrica nas faixas territoriais proximas a essa zona climatica, &
perfeitamente compreensivel que as pessoas que nao estdo acostumadas com o termos
“seguranga da agua”, confundam o escopo de trabalho na elaboragdo de um plano de
seguranga da agua com algo que esteja voltado para o planejamento e a gestdo de recursos
hidricos, quanto a sua disponibilidade e o seu uso. Cabe entdo destacar como ¢é feita a
gestao dos recursos hidricos, em especial na bacia hidrografica na qual a cidade de Pombal
esta inserida.

A bacia hidrografica do rio Piancé-Piranhas-Agu € a maior da Regido Hidrografica
Atlantico Nordeste Oriental, com area total de 43.683 km?. Seu territério divide-se entre os
Estados da Paraiba (aproximadamente 60%) e do Rio Grande do Norte (aproximadamente
40%). Totalmente inserida em territorio de clima semiarido, a bacia apresenta chuvas
concentradas em poucos meses do ano e um padrao de forte variabilidade interanual,
caracterizado pela alternancia entre anos de pluviosidade acima da média, regular e anos
consecutivos de valores abaixo da média, que resultam em secas prolongadas e baixa
disponibilidade hidrica. Assim como os demais rios da bacia, o rio Pianco-Piranhas-Agu € um
rio intermitente em condicdes naturais. Sua perenizacdo ocorre por meio de dois
reservatorios de regularizagao construidos pelo Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (DNOCS): Curema/Mae d’Agua, na Paraiba, e Armando Ribeiro Gongalves, no Rio
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Grande do Norte. Esses reservatorios correspondem as principais fontes hidricas da bacia,
responsaveis inclusive pelo atendimento de demandas de agua externas, que estdo
associadas a bacias adjacentes. Cabe destacar que a bacia atualmente também & receptora
de agua do Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do
Nordeste Setentrional (PISF) pelo eixo Norte. Além desses principais reservatérios, um
conjunto expressivo de agudes foi construido ao longo dos anos para o suprimento das
diversas demandas de uso de agua. Com efeito, na bacia dos rios Piancé-Piranhas-Agu
estdo estabelecidas importantes atividades econbémicas, que incluem, entre outras, a
agropecuaria, com destaque para a fruticultura irrigada, a mineragao, sobretudo a produgao
de petroleo (no estado do Rio Grande do Norte), e a aquicultura, notadamente a produgéo de
camaréo (carcinicultura). O setor de tercelagem também vem crescendo e se consolidando
como atividade econémica principal em algumas cidades, além da industria de alimentos que
geram numero de empregos consideraveis. Essa economia regional esta vinculada a
importantes centros urbanos, como Caic6, Assu e Macau, no Rio Grande do Norte, e Patos,
Cajazeiras e Sousa, na Paraiba. Nas figuras 4 e 5 € possivel ver como o Municipio de

Pombal esta inserido na Bacia Hidrografica dos Rios Piancé-Piranhas-Agu.
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Fonte: PRH Piancé-Piranhas-Acgu
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Figura 5 — Divis&o politico-administrativa da bacia hidrografica do rio Piano
Piranhas-Acgu
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Fonte: PRH Pianco-Piranhas-Acgu

A gestdo dos recursos hidricos na bacia € realizada pelo Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Piancé-Piranhas-Agu (CBH-PPA), que teve sua criacdo através de
Decreto Presidencial de 29 de novembro de 2006, seguido de um conjunto de portarias,
resolugdes, deliberagbes, editais e a participagdo social em toda a bacia hidrografica,
culminando com a eleicdo e posse dos 40 membros que compdem o Comité e sua diretoria
no ano de 2009. Ressaltamos que o Comité é integrante do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e vinculado ao Conselho Nacional de Recursos

Hidricos e aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos dos Estados da Paraiba e do Rio
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Grande do Norte, além de ser regido pela Lei n°® 9.433, de 08 de janeiro de 1997 e por seu
Regimento Interno.

O CBH do Rio Piancoé-Piranhas-Agu ao ser aprovado pelos 02 estados como Comité
unico passou a ter atribuigdes para a gestdo das aguas em toda a Bacia, inclusive, deliberar
sobre aguas de dominio dos Estados e ndo apenas nos corpos d’agua de dominio da Uniao,
porém, devem ser respeitadas também, as legislagdes estaduais de recursos hidricos para
os corpos hidricos de dominio estadual.

O Comité de Bacia Hidrografica € um 6rgao colegiado com poder consultivo e
deliberativo, sendo a instancia mais importante de participagéo e integragéo do planejamento
e das acdes na area dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do rio Piancé-Piranhas-Agu.

Dentre os varios instrumentos de gestdo dos recursos hidricos, o plano de recursos
hidricos (PRH) é um dos que possuem maior importancia e relevancia, cujos fundamentos

apresentam grande repercussao sobre a gestao da bacia dos rios, destacando-se que:

A) O uso prioritario dos recursos hidricos, em situagcdes de escassez, é o
consumo humano e a dessedentacao de animais;

B) A gestao dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

C) A gestado deve ser descentralizada e contar com a participagdo do poder

publico, dos usuarios e das comunidades.

A Resolucdo da ANA n°® 687/2004, por sua vez, representou o marco formal da
negociagdo para ordenamento do uso dos recursos hidricos na bacia. Definiu vazdes de
referéncia para outorga e de entrega de agua entre os Estados da Paraiba e do Rio Grande
do Norte, bem como regras de gestédo da agua dos acudes Curema/Mae-d’Agua e Armando
Ribeiro Gongalves. Com base numa visao da evolugdo das demandas de agua no horizonte
de planejamento de 10 anos, foi estabelecida a alocagdo de agua entre seis trechos do
sistema e dos respectivos usos em cada um. Também foi definida uma vazao de entrega da
Paraiba para o Rio Grande do Norte, a sistematica de regularizagdo dos usuarios de agua do
sistema e a implantacdo de uma rede de monitoramento quantitativo-qualitativo, além de

indices de eficiéncia minima para projetos de irrigagao.
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Figura 6 — Hidrografia, reservatérios estratégicos e unidades de planejamento
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Fonte: PRH Piancé-Piranhas-Acgu

E importante ressaltar que a resolucdo ficou valida até 2014 e previa que, apds a
aprovacgao do plano de recursos hidricos da bacia pelo CBH, uma nova resolugéo deveria
ser adequada as diretrizes definidas no plano, considerando o processo de alocagao

negociada de agua.
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4.2.1 AMOSTRA

N&o foram realizadas coletas e analises. Todos os dados utilizados, foram
fornecidos pela concessionaria de abastecimento de agua, que disponibilizou dados
operacionais, comerciais, critérios de priorizagao para definicées internas das matrizes de
criticidade. Foram disponibilizados ainda histéricos de analises de parametros fisico-
quimicos (cor, ph, turbidez, salinidade e condutividade)

Foram solicitados ainda documentos e informagdes a Prefeitura de Pombal, que
disponibilizou uma coépia do Plano de Saneamento Municipal. Ao Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Piancé-Piranhas-Agu - CBH-PPA, que indicou o Plano de Recursos
Hidricos da Bacia do Piancé-Piranhas-Agu. A Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento
(ANA), disponibilizou os dados referentes aos tipos de usos e respectivas vazdes atualmente
registrados na Bacia. A Fundagcdo Nacional de Saude (FUNASA) deixou disponivel os

Projetos de Esgotamento Sanitario do municipio de Pombal.

4.3 COLETA DE DADOS

Os dados do sistema de abastecimento de agua, histéricos de analise de agua,
dados histéricos de operacdo, informagdes acerca das unidades operacionais, foram
fornecidos pela Companhia de Aguas da Paraiba (CAGEPA), os dados do rio Piranhas,
plano de gest&do da bacia, historico de vazdes do rio, cadastro de usuarios, Foram fornecidos
pela AESA, ANA e CBH-PPA, Os dados referentes ao plano de saneamento Municipal foram
solicitados junto a Prefeitura Municipal de Pombal, foram coletados também dados com a

FUNASA a respeito de projetos da area de saneamento para o Municipio de Pombal.
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5 RESULTADOS

5.1 Descrigao do Sistema de Abastecimento

A avaliagado dos riscos é a premissa para desenvolvimento de um PSA, identificando
0s perigos e eventos perigosos, avaliando de forma sistematica a sua relevancia e as
medidas de controle e mitigacado, percorrendo todas as etapas e elementos do Sistema de
Abastecimento de Agua, desde a captacdo até o ponto de fornecimento ao consumidor. Na

figura 7 temos o desenho do esquema do Sistema de Abastecimento de Pombal.

Figura 7 - Esquema do Sistema de Abastecimento de Pombal

Detalhe da ETA

ETA
| F2 | F3
T Jl I T I Agua Tratada
” A TA ?&ﬁﬁ detavagem
R " POMBAL

Fonte: Cagepa

5.1.1 Manancial

O manancial utilizado pelo sistema de abastecimento de agua de Pombal é o rio
Piancod, que é perenizado pelos agudes Curema/Mae D’agua. A outorga, emitida pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), para abastecer a populagdo urbana do municipio de
Pombal é de 422,35 m3/h ou 117,39 I/s. Na figura 8 €& possivel ver o Rio Pianco préximo ao
ponto de captacdo do Sistema de Abastecimento de Agua de Pombal.
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Figura 8 - Rio Piancé - Municipio de Pombal

T E———

B

Fone: Auor
5.1.2 Captacgaol/ Elevatéria de Agua Bruta

A captacado é feita através através de um canal de aproximagado, a partir do rio
Piancé, onde estao instalados 02 flutuantes (sendo um reserva do outro). Cada flutuante é
dotado de um conjunto motobomba com 200 cv de poténcia e capacidade para aduzir uma
vazao nominal de 110,00 I/s.

Os conjuntos motobomba operam, de forma manual, das 2 horas até as 22 horas
todos os dias da semana. Esse intervalo de tempo em que os conjuntos ficam desligados
(das 22 até as 2 horas) € para evitar extravasamento nos reservatorios, devido o baixo
consumo na cidade. A vazéo instantanea bombeada, segundo leitura no medidor de vazao, é
da ordem de 108,00 I/s. Nas imagens 9, 10, 11 e 12, podemos conhecer um pouco da

estrutura de Captagao do Sistema de Abastecimento de Pombal.
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Figura 9 - Canal de aproximagéo da Captagao de agua do SAA de Pombal

Fonte: Autor

Figura 10 - Estrutura do Canal de aproximagao da Captagcao de agua do SAA de Pombal

e @y
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Figura 11 - Conjunto Flutuante na Captacao de agua do SAA de Pombal

x Y

I~

Fonte: Autor

Figura 12 - Quadro de Comando da Estagao Elevatéria de Agua Bruta

Fonte: Autor
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5.1.3 Adutora de Agua Bruta

A linha adutora de agua bruta, que opera por recalque, tem didmetros de 300mm e
extensao de 2.728,50 metros. Os tubos sao de ago, com bolsa e revestidos com borracha e
dispde de um ponto de controle de vazao/volume instalados na entrada da ETA.

5.1.4 Estagdo de Tratamento de Agua (ETA)

A estacdo de tratamento de agua é do tipo convencional completa, construida em
concreto armado e conta com as seguintes unidades: dispositivo de mistura através de calha
Parshall, floculador hidraulico, decantadores convencionais, filtros rapidos de gravidade e
casa de quimica com dois pavimentos e galeria de tubulagcédo (barrilete). Foi projetada
inicialmente com capacidade para tratar uma vazdo nominal de 60,5 I/s, posteriormente
passou por algumas ampliagées e trata atualmente uma vazao préxima de 100 I/s.

A agua de lavagem dos filtros provém de um reservatério elevado (REV1) com
capacidade de 300 m3, localizado no terreno da Estagdo de Tratamento de Agua (ETA). O
reservatorio € alimentado por 01 (um) conjunto motobomba instalado na estrutura fisica da

ETA. Nas figuras de 13 a 20, podemos conhecer um pouco mais da ETA de Pombal.

Figura 13 - Pogo de chegada e calha Parchall da ETA de Pombal
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Fonte: Autor
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Fonte: Autor

Fonte: Autor

dores da

ETA de Pombal
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Figura 18 - Armazenagem de cloro e clorador da ETA de Pombal

Fonte: Autor

Figura 19 - Comandos dos registros de operagédo da ETA de Pombal

] IRy S

Fonte: Autor
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Figura 20 - Registros de operagao da ETA de Pombal

A

Fonte: Autor

5.1.5 Casa de bombal/adutora de agua tratada

Os dois conjuntos motobombas, figura 21, que aduzem agua tratada para os
reservatorios elevados R1 e R2, estao localizados no terreno da ETA.
As duas linhas adutoras de agua tratada que operam por recalque tém diametros de

150mm e a terceira linha, que funciona por gravidade, tem didmetro de 300mm e alimenta a
rede de distribuicdo de agua.

Figura 21- Elevatéria de agua tratada da ETA de Pombal

Fonte: Autor
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5.1.6 Reservatorios
Os trés reservatérios do sistema de abastecimento de agua de Pombal, que podem
ser vistos nas figuras de 22 a 24, estao localizados no terreno da ETA, sédo construidos em

concreto armado e tém capacidade total de 1.050m3 (300, 250 e 500 m3).

Figura 22 - Reservatorio Apoiado (RAP) - RO

Fonte: Autor

Figura 23 - Reservatorio Elevado 02 - REV2

Fonte: Autor
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Figura 24 - Reservatorios Elevados 01 e 02 - REV1 e REV2

= Eope

- Fonte: Autor

5.1.7 Rede de distribui¢ao

A rede de distribuicdo de agua implantada na cidade de Pombal possui uma extenséo
aproximada de 186 km, em tubulagdes de cimento amianto e PVC.

5.1.8 Demanda

Para o estudo de demanda, considerou-se o0s seguintes parametros: taxa de
ocupagao de 3,45 habitantes por domicilio (IBGE/2010), crescimento populacional de 2,00%
a.a. (ao ano), coeficiente do dia de maior consumo (K1) = 1,2 e per capita de 150 I/hab/dia
(consumo médio diario por habitante por dia). Com base nesses parametros calculou-se a
vazao necessaria, de 60,42 |/s, para abastecer a populacdo urbana atual da cidade de
Pombal.

5.1.9 Micromedicao

Em relagao a micromedi¢ao, segundo dados do sistema comercial da Companhia de
Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA) de dezembro de 2022, o percentual de hidrémetros

instalados na rede de 96,97%, conforme podemos ver no Quadro 1.
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Quadro 1 - Dados comerciais da Cidade de Pombal

Localidade Quantidade Quantidade | Percentual de Volume Volume
de Ligacao de ligagdo | hidrometragdo | faturado | micromedido
ativa ativa com (%) (m?3) (m?3)
hidrébmetro
Pombal 13.220 12.820 96,97 153.276 122.418

Fonte: Cagepa

5.1.10 Balan¢o Hidrico

O Balango hidrico ora apresentado refere-se ao sistema de produgao,
armazenamento ou reservagao e de distribuicdo. Como se sabe, as unidades que compdem
o sistema de produgdo sdo as seguintes: captacdo (atraveés de flutuante e conjuntos
motobomba), adutora de agua bruta e estagdo de tratamento de agua; as unidades de
reservacao sao representadas pelos reservatorios, e por fim, a distribuicdo que ¢é formada

por linhas adutoras de agua tratada e rede de distribuigao.

A avaliacao foi feita com base nos dados coletados no més de dezembro de 2022.

Volume mensal que entra no sistema (captado): 224.879,00 m33 (volume medido).
Volume mensal consumido no processo de produgéo (ETA): 10.713,60 m3 (volume

medido).

A diferenga entre os volumes captado e o produzido no processo de tratamento
corresponde a 4,76%. Portanto, dentro dos padrbes requeridos pela literatura técnica
(TSUTIYA, 2006), que estabelece como aceitavel um consumo de até 5% da vazdo nominal
da ETA, para unidades deste porte.

A seguir os resultados dos volumes produzidos e faturados do més de dezembro de
2022:

Perdas Totais (P) % = (Volume Produzido - Volume faturado consumidor final) * 100/

(Volume Produzido)

Volume Produzido: 214.165 m*3 (Volume medido).

Volume Faturado: 153.276,00 m® (Volume medido + Volume estimado).
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Perdas Totais = (214.165 - 153.276)*100/(214.165) = 28,43%.

As perdas totais, de 28,43%, correspondem aos volumes que escoam através dos
extravasamentos nos reservatérios, vazamentos nas adutoras de aguas tratada, vazamentos
na rede de distribuicdo, vazamentos nos ramais e aos volumes ndo faturados devido

a ligagdes ndo medidas, ligagdes clandestinas e submedi¢ao dos hidrémetros.

5.2 As etapas para elaborar o Plano de Seguranga da Agua (PSA)

A primeira etapa envolveu o desenvolvimento das bases técnicas necessarias para a
avaliacao de processos, sendo definida como Avaliagao do Sistema de Abastecimento de
Agua — SAA, tendo por finalidade realizar uma avaliacdo sistematica do sistema sob a
perspectiva dos riscos a saude humana. Assim, informag¢des sobre a bacia hidrografica e a
captacdo, histérico das caracteristicas da agua, caracteristicas fisicas do sistema de
tratamento e distribuicdo, praticas operacionais e a qualidade da agua distribuida a
populacao foram fundamentais para um diagnéstico preciso, de modo a poder identificar os
perigos e eventos perigosos, bem como avaliar os riscos que estao associados a cada etapa

do processo de tratamento e distribuigdo de agua.

A segunda etapa compreendeu a definicdo de limites criticos operacionais de cada
etapa do sistema e os procedimentos de monitoramento operacional, sendo denominada
como Definicdo das Medidas de Controle e Monitoramento. Seguindo o Principio de
Multiplas Barreiras, apés identificado e caracterizado cada evento perigoso do SAA, foram
definidas as medidas de controle para cada Evento Perigoso listado, podendo estas, ser
gerenciais ou operacionais. Foram estabelecidas também, as agdes corretivas a serem

consideradas em caso de extrapolamento dos limites definidos.

A terceira etapa, consistiu basicamente na criacdo de documentos e procedimentos
com o objetivo de garantir a aplicabilidade do PSA sendo chamada entdo, de Gestdo do
PSA. Por fim, deve ser realizada a capacitagao e treinamento dos colaboradores envolvidos,
essencial para aplicacao do PSA, e definir o intervalo de revisao do Plano, que se enquadra
no processo de melhoria continua. A Figura 25 representa as etapas de desenvolvimento do
PSA.
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Figura 25 - Etapas de Desenvolvimento do PSA de Pombal

ETAPAS DO PSA - POMBAL

ETAPA 1 - ETAPA 1 - Avaliacdo
Avaliacdo do SAA do SAA

Fonte: Autor

5.2.1 ETAPA 1 — Avaliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua

Com o resultado da analise dos dados, foi possivel diagnosticar o estagio atual de
controle de qualidade e seguranga da agua, propor melhorias, adequagdes e novos modelos
de gestdo. Agrupar em uma unica ferramenta todas as informagdes necessarias e 0s
procedimentos a serem seguidos no dia a dia e também em situacbes emergenciais, de
forma objetiva, direta e de facil compreenséao, que ficara a disposicao dos mais diversos
orgaos e instituigdes. A seguir, o quadro 2 mostra o mapeamento do Sistema de

Abastecimento de Pombal.
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Quadro 2 - Mapeamento do Sistema de Abastecimento de Agua

ETAPA DESCRICAO
Manancial O sistema é composto por um manancial com agua superficial.
Captacao A captacéao é feita através através de um canal de derivacéo, a partir do

rio Pianco, onde estdo instalados 02 flutuantes (sendo 01 reserva do
outro). Cada flutuante é dotado de um conjunto motobomba com 200 cv
de poténcia e capacidade para aduzir uma vazao nominal de 110,00 I/s.

Coagulagao/

Floculacao

A coagulagao é realizada no medidor parshall onde é adicionado o
coagulante, e logo apds entra nos floculadores.

Sedimentacao

A agua floculada é repartida em 3 decantadores

Filtragao

Apés a decantacdo a agua é distribuida em 3 filtros rapidos por gravidade.

Desinfeccéao

A agua é conduzida a um tanque de contato onde é adicionado o
derivado de cloro.

Reservacao de

O sistema possui ao todo 03 reservatérios de armazenamento. Todos os

distribuicao reservatorios ficam dentro do terreno onde esta localizada a ETA.

Rede de Apds o tratamento, a agua é canalizada para o reservatério apoiado,

distribuicao onde uma parte da agua é recalcada para os dois reservatérios elevados
e outra parte é direcionada para rede de distribuigao.

Consumidor A agua chega ao consumidor final através de redes de distribuicdo por

gravidade, passando por um medidor individual.

Fonte: Autor

5.2.1.1 Construgao e Validagao do Diagrama de Fluxo e Fluxograma

A construgdo de um diagrama de fluxo, figura 26, e dos fluxogramas do sistema de

abastecimento de agua visou fornecer uma sequéncia clara de todas as etapas envolvidas

no processo, desde a captagdo de agua bruta até a torneira do consumidor. Nele foram

incluidos todos os elementos da infraestrutura fisica, facilitando com isso a identificagcao dos

perigos e pontos de controle relativos ao processo de produgado de agua potavel nas etapas

posteriores do plano.
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Figura 26 - Diagrama de Fluxo do SAA
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CONSUMIDOR

CONSUMIDOR | DISTRIBUICAO | TRATAMENTO

Fonte: Autor

Nas Figuras a seguir, serdo apresentados os fluxogramas de cada etapa do sistema,

permitindo um maior detalhamento de informacgdes.
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CAPTAGAO - POMBAL

Figura 27 — Fluxograma da Captacéao

CANAL DE
APROXIMACAO

ESTACAO
ELEVATORIA DE
AGUA BRUTA

ADUTORA DE AGUA
BRUTA

POCO DE CHEGADA
NA ETA

Fonte: Autor

Figura 28 — Fluxograma da ETA
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Fonte: Autor

Figura 29 — Fluxograma de Mistura Rapida e Coagulacéo
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Fonte: Autor
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Figura 30 — Fluxograma de Floculagao
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Fonte: Autor

Figura 31 — Fluxograma de Decantacgao
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VERIFICAR:
- Necessidade de limpeza nos decantadores;

- Dosagem é6tima do coagulante;
- velocidade;
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Fonte: Autor
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FILTRAGAO

Figura 32 — Fluxograma de Filtragdo
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Fonte: Autor

Figura 33 — Fluxograma de desinfecgéo
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Fonte: Autor
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Figura 34 — Fluxograma do Reservacgao e Distribuigao
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Fonte: Autor

5.2.1.2 Identificacdao dos Perigos, Eventos Perigosos, Caracterizagao e Priorizagao
de Risco

Para identificacdo dos eventos perigosos, foram levadas em consideragédo, as
experiéncias vivenciadas pelo autor e seus conhecimentos sobre o sistema, além de visitas
in loco para avaliagdo de todas as etapas. Na aplicacdo por parte da Companhia de
Saneamento, a recomendagao é que seja criado um grupo multidisciplinar para realizar a
atividade. Apés identificados os eventos, verificou-se a possibilidade de ocorréncia, qual o
tipo de perigo queeste representava, a possibilidade de haver ou ndo desabastecimento e a
justificativa pela qual foi considerado um evento perigoso.

A caracterizagao foi realizada utilizando uma metodologia de priorizagéo de riscos
baseada no bom senso e no conhecimento das caracteristicas do sistema, obtidas a partir
do diagndstico do mesmo.

Para avaliar o risco associado a cada evento perigoso, foi definida a probabilidade
de ocorréncia do mesmo e a severidade das consequéncias para a saude da populacao
e/ou funcionamento do sistema, de forma que se possa ter a possibilidade de reduzir ou
eliminar o impacto que esse risco possa vir a causar a saude da populagao. As escalas de
ocorréncia e consequéncias foram baseadas em matrizes de criticidade. Ressaltou-se que
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estas matrizes de priorizacdo de riscos sado adaptaveis, isto €, devem ser moldadas de
acordo com o conhecimento e a realidade do SAA existente. Nos quadros 3 e 4 € possivel ver
exemplos de como atribuir valores a probabilidade de ocorréncia de um evento, bem como o
impacto que ele pode causar. E seguida no quadro 5 ja é possivel ver a matriz de criticidade

montada.

Quadro 3 - Quadro de probabilidades de ocorréncia de evento
Descricdao da probabilidade,

Probabilidade desconsiderando os controles

. = Improvavel. Em situagdes excepcionais, o evento podera ocorrer,
Muito baixa , . L 1
mas nada nas circunstancias indica essa possibilidade
Baixa Rara. De forma inesperada ou casual, o evento podera ocorrer, 2
pois as circunstancias pouco indicam essa possibilidade.
Média Possivel. De alguma forma, o evento podera ocorrer, pois as 5
circunstancias indicam moderadamente essa possibilidade.
Alta Provavel. De forma até esperada, o evento podera ocorrer, pois a
as circunstancias indicam fortemente essa possibilidade.
Miiito alta Praticamente certa. De forma inequivoca, o evento ocorrera, as 5
circunstancias indicam claramente essa possibilidade.

Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT

Quadro 4 - Quadro de Impacto na ocorréncia de evento

Descricao do Impacto nos objetivos,

Impacto Peso

caso o evento ocorra

Minimo impacto nos objetivos (estratégicos,
operacionais, de

Muito baixo 1
informacdo/comunicacdo/divulgacdo ou de
conformidade)
Baixo Pequeno impacto nos objetivos (idem) 2

Médio Moderado imp:acto nos ob,jetivos (idem), 3
porém recuperavel
Significativo impacto nos objetivos (idem),
de dificil reversao
Critico impacto nos objetivos (idem), de

forma irreversivel

Alto

Muito alto

Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT
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Quadro 5 - Matriz de Criticidade

Probabilidade (P)

Matriz de Criticidade

i 1
Risco= P x|

Muito Baixo

5
Muito Alto

Impacto (1)

Muito Baixo

2 3
Baixo Médio

Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT

5

Muito Alto

Sendo assim conseguiu-se determinar o nivel de perigo e analise de risco, para que

fosse possivel determinar as medidas de controle que eram prioritarias. A adaptacao

realizada das matrizes de priorizagdo de risco a realidade do SAA de Pombal,

demonstrada conforme os quadros 6 e 7.

Quadro 6 — Escala de Probabilidade de Ocorréncia

Probabilidade de Ocorréncia Descricao Peso

Muito Frequente Espera-se que ocorra 1 vez por dia 5

Frequente Possivelmente ocorrera 1 vez por semana 4

Pouco Frequente Probabilidade de ocorrer 1 vez por més 3

Raro Pode ocorrer 1 vez por ano 2

Muito raro Pode ocorrer em situagdes excepcionais 1
(1 vez em 10 anos)

Fonte: CAGEPA

é
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Quadro 7 — Escala de Severidade das Consequéncias

Severidade das Consequéncias | Descricdo Peso

Catastrofica - Muito grave Afeta a maioria da populagdo ou parte 16
fundamental do sistema

Grave Afeta grande parte da populacdo ou parte | 8
fundamental do sistema

Moderada Nao afeta a populagdo, mas o impacto no |4
sistema ndo ¢ grave

Baixa Nao afeta a populagdo e o impacto no 2
sistema ¢ muito pequeno

Insignificante Sem qualquer impacto detectavel 1

Fonte: CAGEPA

A seguir, sdo apresentadas os quadros (8 ao 31) que representam a consolidagéo

das informacgdes de ldentificacdo de Perigos, Eventos Perigosos e Medidas de Controle da

Etapa 1.

53



Quadro 8 — Identificac&o de perigos, Eventos perigosos (Manancial)

Natureza do Causa do Fonte Possiveis A A
; ; Ocorréncia | Consequéncia
Risco Risco Geradora danos
Inexisténcia de
protegéo contra Quimico ; Cargas de
acidentes com Fisico; %
1916, produtos Ha risco de . .
transporte de Bacten?s/\( US| perigosos/limpa | desabastecimento Muito raro (1) | Muito Grave (16)
cargas perigosas b DEsy .
ey rotozoarios;
captagao
Industriais, Identificar possiveis
. Esgotos in natura, | Problemas na bacia
De|?(ar de Fontes Aplicagao de © entorpc;ls do | Muito frequente Muito Grave (16)
Monitorar o poluidoras. agrotoxicos, n;igggﬁ:ag’(_)?:re (5)
manancial (Algas 7 s
(Algas) manejo da criagao [ ;onsequéncias ao
de animais mesmo
Inexisténcia de Desmatamento, | Produtores rurais,,
programas de assoreamento, Industrias, Risco de Muito frequente .
protecdo de mata contaminagao crescimento desabastecimento (5) Muito Grave (16)
ciliar e da bacia de | fisica, biolégica desordenado
captagao e quimica
Escassez de
chuvas, usos Natureza,
Grau de .
. fora do agricultores, . .
atendimento da . . Desabastecimento | Muito frequente .
. o estabelecido no pecuaristas, Muito Grave (16)
disponibilidade . (5)
o termo de piscicultores,
hidrica - o
alocagao de fabricas
agua
Crescimento de Aumento de Esgotos, NPK
alaas nutrientes no (Nitrogénio, Qualidade da agua | Frequente (4) Moderada (4)
9 manancial Fosforo e Potassio)

Conhecimento e/ou
Diagnéstico de uso
e
ocupagao da bacia
hidrografica no
entorno da captagéo

Contaminantes
desconhecidos

Produtores rurais,
pecuaristas,
piscicultores,

Industrias,
crescimento
desordenado

Qualidade da agua

Muito frequente

(%)

Muito grave (16)

Barragem (Curema-
Mae D’agua)

Rompimento

Picos grandes de
chuvas; Sub
dimensionamento
da barragem;
Execucgéo
imprépria da
barragem

Desabastecimento

Muito raro (1)

Muito Grave (16)

Fonte: Autor

Score do
perigo

Analise
do Perigo
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Quadro 9 - Medidas de controle para os riscos existentes no manancial

Curto Prazo e Criar cronograma de monitoramento dos mananciais, através de visitas in loco;
e |dentificar areas de risco;
e FExecutar/contratar o servico de monitoramento das algas;
e Criar plano de comunicacdo de reducao da vazao no rio junto ao CBH-PPA.
Médio Prazo e Criacdo de Plano de Emergéncia/Contingéncia e treinamento dos colaboradores

com 0 Mesmo;
Colocacao de placas indicativas a proibicao de transporte de cargas perigosas;

Formar parcerias com escolas, agentes de saude, Prefeitura, Comités e outros.

Longo prazo

A médio e longo prazo fazer a recuperacao e protecdo dos afluentes,
conscientizar a populacao;
Auxiliar no plantio de mudas nativas.

Fonte: Autor

55




Quadro 10 — Identificagédo de perigos, eventos perigosos (Captacdo/Aducéo)

Fonte
Natureza do Risco | Causa do Risco Possiveis danos | Ocorréncia |Consequéncia
Geradora
Proieeis Conir Contaminacéo do Acesso de :
ki da:; s s manancial, pessoas ndo Desaitt:asteglm{?nto Muito Muito Grave
: p_ danificacéo das autorizadas e SENEEEO T frequente (5) (16)
e animais T qualidade da agua
bombas flutuantes animais
SRR Macrofitas/materia Polico S i Pouco Muito Grave
P i5 sobrenadantes ¢ oL IETRD frequente (3) (16)
Todas as areas
externas e internas e 2 =
: Danificacao dos
equipamentos )
encontram-se limpas Eoka ae EQUIDTE Dice
. P manutencéo vegetacdo dificuldade de Muito Grave
e pintadas conforme ot i Frequente (4)
2 S periodica nativa acesso para (16)
padréo e fal pratica e >
: manutencies e
realizada com t
G desabastecimento
frequéncia por todos
o0s operadores
Estado de
conservacao das
estruturas e Falta de . B Equipamentos com .
; = Insumos/pecas : Muito Grave
equipamentos de manutencédo e funcionamento | Frequente(4) (16)
captacio (flutuante, periodica pe; precario
. . periodica
barmiletes, valvulas,
grade, etc)
As adutoras se Falta de S
] . Desperdicio de _
encontram em bom Vazamentos e inspecéo e Z Muito Grave
5 = aguae Raro (2)
estado de rompimento manutencéo - (16)
5t S Desabastecimento
conservacao periodica
Pl STl E Falta de energia Srpdm Desabastecimento | Frequente (4) e e

equipamentos

de energia

(16)

Fonte: Autor

Quadro 11

Analise do
Perigo

Score do
perigo

- Medidas de controle para os riscos existentes na captacéo e adutoras

Curto Prazo

e Limpeza da captacao.

Médio Prazo

e Criar cronograma de manutencao preventiva;

e Melhorar as barreiras fisicas que impedem o acesso de pessoas nao
autorizadas e animais.

Longo prazo

e Criar um estudo para delimitacdo da area de cercamento do entorno da

captacao

Fonte: Autor
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Quadro 12 - Identificagao de perigos e eventos perigosos para os riscos existentes na
mistura rapida - ETA

ali Score do
Natureza Ao Causa do Risco Fonte Geradora Possiveis danos Ocorréncia | Consequéncia Analls.e o .
Risco Perigo perigo
Entuglorr;ento Interrupgéo da
Operacional | distribuidores da i de“ HoAsg RiERE Moderada (4) el 20
caiba da manutencéo adequada para o frequente
tratamento (5)
dosagem
Ineficiéncia na
Calha de dosagem : i
Operacional don::l;;:sd:fsou etz antos o mIStubr:i;Zpldal Maitg Grave (8)
acessorios ?;r:?zadseméenuoar desestabilizag&o freqlgente
g das particulas ®)
Transbordo da Ocorréncia de
agua ao longo Redugéo da acidentes do
Operacional do canal a velocidade de trabalho e Frequente | Moderado (4)
jusante da calha | operagéo da ETA desperdicio de (4)
Parshall agua

Fonte: Autor

Quadro 13 - Medidas de controle para os riscos existentes na mistura rapida - ETA

Curto Prazo | e

Manutenc¢ao continua nas bombas dosadoras e rotametro;

e Manutencdo de desobstruc&o frequente da calha de distribuicao.

Fonte: Autor

Quadro 14 - Identificacéo de perigos e eventos perigosos para os riscos existentes no canal
de agua coagulada - ETA

Nat d Analise d Score do
a ur.eza ° Causa do Risco Fonte Geradora Possiveis danos Ocorréncia | Consequéncia 53 |s.e ° :
Risco Perigo perigo
Bl escuma do coagulagédo/criacdo c{ljeessa%rrz?‘:ge;: fre tn:;ic; 5 tn5|gng'|cante
coagulante em de zona de P q ®) @)
wh coagulante
parte do canal estagnacéo
Passagem da
5 iz Falta de agua para a
Ma vedagéo das = ;
manutencéo unidade, que a Pouco
S ccr:lepdoartaéide ou estrutura principio ndo frequente (3) SmECrRaRicd
¢ danificada estaria em
funcionamento
: Geragéo de : Reestabilizag¢éo
Operpcinal vortex nas A;:::g?nmgggspfeta das particulas Muito Muito grave
comportas de admipgséo e ndo geragdo | frequente (5) (16)
admisséo de flocos
Falta de
Flotacso de manutengéo, Descontinuidade
Operacional flocos g/ou lodo gradiente de do processo e
velocidade degradacdo da | Frequente (4) Grave (8) Moderado 32

nas unidades de
floculagéo

ineficiente e/ou
possivel ineficiéncia

na coagulagéo

qualidade da
agua
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Quadro 15 - Medidas de controle para os riscos existentes no canal de agua coagulada -

ETA

Curto Prazo °

flotado nas unidades de floculacao.

aeracao da agua (monitorar a vazao);

Elaboracdo de Procedimento Operacional Padrao (POP) que inclua nas
atividades do operador a remog¢ao da escuma acumulada ao longo do canal;

e Controle de ventosas e sistema de recalque da captacao para evitar maior

e FElaboracdo de POP que inclua nas atividades do operador a remocao do lodo

Médio Prazo | e

Automatizacado das comportas de admiss&o dos floculadores.

Fonte: Autor

Quadro 16 — Identificacdo de perigos e eventos perigosos para os riscos existentes nos
decantadores - ETA

Fonte Geradora

Possiveis danos

Ocorréncia

Consequéncia

Falta ou falha da
descarga de
fundo

Degradagéo da
qualidade da agua

Frequente (4)

Meoderada (4)

Natu.reza =e Causa do Risco
Risco
Operacional | Flotagdo do lodo
Obstrugéo dos
: orificios de
HReraionzl coleta de agua
decantada

Falta de
manutencgdo e
ineficiéncia do

processo

Degradacgéo da
gualidade da agua

Frequente (4)

Moderada (4)

Fonte: Autor

Anélise do Score do

Perigo

perigo

Quadro 17 - Medidas de controle para os riscos existentes nos decantadores - ETA

Curto Prazo | e

Elaboracao de Procedimento Operacional Padrao (POP) que inclua nas
atividades do operador a remoc¢&o do lodo flotado nas unidades de decantacao;

e Definicdo de rotina de descarga de decantador e lavagem.

Fonte: Autor

Quadro 18 — Identificagdo de perigos e eventos perigosos para os riscos existentes nos
canal de agua decantada - ETA

Natureza do

Risco Causa do Risco | Fonte Geradora | Possiveis danos | Ocorréncia | Consequéncia
Incrustagdo do Degradacéo da
Operacional | lodo ao longo das hin de.. qualidade da R RIE Moderada (4)
manutencg&o X (5)
paredes do canal agua

Fonte: Autor

Analise do Score do

Perigo

perigo
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Quadro 19 — Medidas de controle para os riscos existentes nos canal de agua decantada -

ETA
Curto Prazo e [nsercao de uma rotina para limpeza dos canais de agua decantada.
Médio Prazo | e Analise de viabilidade de instalacao de comportas/by pass ao longo do

canal de agua decantada, visando facilitar o processo de higienizacao do

mesmo.

Fonte: Autor

Quadro 20 — Planilha de identificagdo de perigos, eventos perigosos e medidas de controle

para os riscos existentes nos filtros - ETA

i Score do
Natufeza fe Causa do Risco |Fonte Geradora| Possiveis danos Ocorréncia Consequéncia Analls.e o :
Risco Perigo perigo
Elevada redugéo Aumento da
da espessura da Falha de taxa de filtragéo . .
Operacional camada do leito manutengéo e ineficiéncia da R Fgequente Mmtc; grave
filtrante operagéo ®) L
e s Ma vedacéo Tratamento de
comportas de = .
Estrutural sdniceEs @ saids das vazéo em Muito Frequente | Moderado (4) Moderado 20
comportas excesso (5)
dos filtros
Prolongamento
Falha dos registros Falta de do tempo de
Estrutural de lavagem dos R FEREE, lavagem e Frequente (4) Grave (8) Moderado 32
filtros ¢ desperdicio de
agua

Fonte: Autor

Quadro 21 — Medidas de controle para os riscos existentes nos filtros - ETA

Curto Prazo

e Avaliacdo do sistema hidraulico de todas as unidades de filtracdo, verificando

o funcionamento de comportas de admissao e saida, tubulacdo e registros de
lavagem;
Criar cronograma de manutencao preventiva nos registros e demais

acessorios dos fitros.

Médio Prazo

Analise estrutural e operacional para troca do meio filtrante;
Execucao da troca do meio filtrante quando necessaria;
Automatizacao das unidades de filtracdo, com enfoque nas comportas de

admissao e saida.

Fonte: Autor
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Quadro 22 - Identificagao de perigos e eventos perigosos para os riscos existentes na
desinfeccdo - ETA

Nat;ir::: da Causa do Risco Fonte Geradora Possiveis danos Ocorréncia | Consequéncia
Quebra dos Ineficiéncia no : 3

Operacional dosadores e/ou m::tl,uttzgeﬁo processo de fre T:r:ttc; 5 Mmto1é3rave
acessorios ¢ desinfec¢do q ®) (16)

Fonte: Autor

Score do
perigo

Analise do
Perigo

Quadro 23 — Medidas de controle para os riscos existentes na desinfec¢cado - ETA

Curto Prazo

e Manutencao continua nas bombas dosadoras e rotametro;
e Reavaliacdo do agente oxidante empregado, de forma a analisar novas

substancias desinfectantes e manter a estrutura do tanque de contato atual.

Fonte: Autor

Figura 35 - Distribuicdo Espacial dos Reservatorios

Fonte: Google Earth 2022

-

RAP Rombal
48

eftictam

%

'
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Quadro 24 — Eventos perigosos (Reservatorio - RO - RAP)

Natureza do | Causa do : ; .| Analise do
. . Fonte Geradora | Possiveis danos |Ocormréncia | Consequéncia .
Risco Risco Perigo
Vedacao/ | Rachaduras falta de Colgpso t.esirumral Frequente | Muito grave
- e interdigdo do
Estrutural |e vazamento| manutencio . (4) (16)
equipamento
Contato da Colapso estrutural
Ferragem Falta de .p . Frequente .
estrutura com - e interdigao do Muito alto (16)
aparente . manutencao : (4)
agua clorada equipamento
: .. Descarga comprometimento
Disposifivas sem s de,, da qualidade da fiequants grave (8) Moderado
de lavagem 5 manutencao : (4)
funcionar agua
Sem :
o comprometimento | pouco
Manutencdo | cronograma problemas )
ST e operacional do frequente | moderada (4)
periddica (apenas eletromecanicos -
. sistema (3)
corretiva)

Fonte: Autor

Quadro 25 — Medidas de controle para o reservatério RO - RAP

Score do
perigo

32

Curto Prazo .

Avaliacdo da estrutura;

e Elaborar programa de limpeza.

Médio Prazo

e Recuperacdo pontual de fissuras e vedacoes de aberturas.

Longo prazo

e Contratacao de empresa para reparo estrutural.

Fonte: Autor

Quadro 26 — Eventos perigosos do Reservatério Elevado 1 - REV 1

Natureza do Causa do e o .- | Analise do | Score do
: i Fonte Geradora| Possiveis danos | Ocorréncia |Consequéncia . )
Risco Risco Perigo perigo
Rachaduras,
- vazamento e Colapso estrutural
Uedacda d vegetagao fta de~ e interdicao do Frequente Muito grave (8)| Moderado 32
Estrutural manutengao . (4)
crescendo nas equipamento
paredes
Ferragem Contato da Falta de Colapso estrutural Erequente
g estrutura com - e interdigao do 9 Muito alto (8) | Moderado 32
aparente i manutencao ; (4)
agua clorada equipamento
Sem -
- problemas |comprometimento pouco
Manutengdo | cronograma . .
i eletromecénico | operacional do | frequente | moderada (4)
periédica (apenas .
. s sistema (3)
corretiva)

Fonte: Autor
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Quadro 27 — Medidas de controle para o Reservatorio Elevado 1 - REV 1

Curto Prazo | ¢ No momento da avliacdo o reservatério estava passando por uma
recuperacao estrutural;

e Elaborar programa de limpeza.

Fonte: Autor

Quadro 28 — Eventos perigosos do Reservatério Elevado 2 - REV2

Natureza do Causa do i e . .| Analise do | Score do
. . Fonte Geradora | Possiveis danos | Ocormréncia |Consequéncia . .
Risco Risco Perigo perigo
Rachaduras,
Vedagao / vazamem~o © falta de Col_apso t_es}ruwral Frequente | Muito grave
vegetacao = e interdicdo do Moderado 32
Estrutural manutengao - (4) (8)
crescendo nas equipamento
paredes
Ferragem Contato da Falta de Colapso estrutural Frequente
g estrutura com - e interdicdo do 9 Muito alto (8) | Moderado 32
aparente : manutencao : (4)
agua clorada equipamento
Sem -
- comprometimento pouco
Manutencdo | cronograma problemas .
e i operacional do frequente | moderada (4)
periddica (apenas eletromecanicos .
. sistema (3)
corretiva)

Fonte: Autor

Quadro 29 - Medidas de controle para os riscos existentes no Reservatério Elevado 2 -
REV2

Curto Prazo e Avaliacdo da estrutura;

Elaborar programa de limpeza.

Longo prazo | e Contratacdo de empresa para reparo estrutural.

Fonte: Autor
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Quadro 30 - Identificagao de perigos e eventos perigosos - Distribuicdo/ Consumidor

o Score |
Natureza do : Fonte o et S Analise do
. Causa do risco Possiveis danos Ocorréncia [Consequéncia . do
risco geradora Perigo :
perigo
Dificuldade em
Cadastro de Falta de solucionar problemas Pouco :
" ’ Baixa (2)
Operacional rede pessoal para relacionados a frequente
desatualizado atualizagao vazamentos e (3)
rompimentos de rede
. Pressao Controle Romplm.emos S Muio Moderada
Operacional : ) e ramais e perda de frequente Moderado 20
excessivas Operacional ; (4)
agua (5)
Pt g Idade e : Muito
- vazamentos : Perda de agua e Moderada
Operacional material da S frequente Moderado 20
nas redes e contaminagio (4)
. rede (5)
ramais
Auséncia de
registro de Contaminacgao e Muito
. Falha de
Operacional descarte roieto da rede aumento de cor e frequente Grave (8)
(descarga de P turbidez (5)
rede)
: Insuﬁc_:lenma Falha de Falta de agua e Muko Grave (8)
Operacional de registro de : i frequente
projeto da rede desperdicio
manobra (5)

Fonte: Autor
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Quadro 31 - Medidas de controle para os riscos existentes na Distribuicdo/Consumidor

Curto Prazo ® Sempre que houver intervencéo na rede anotar informag¢&es como didmetro e
profundidade e distancia do meio fio e anotar em croqui;

Criar um croqui para anotar as informagdes referentes a rede;

Atualizar o cadastro de rede;

Instalar V.R.Ps (Valvulas Reguladoras de Pressdo) e medicdes de pressdes;
Criar POP referente a V.R.P. e controle de pressodes;

Monitorar pressées nos setores através de medicdes em pontos especificos;
Consertar vazamentos visiveis;

Realizar descargas na rede apds conserto;

Definir pontos para implantacdo de registros de descarga na rede;

Criar um plano e registro documentado de descarga de rede;

Identificar pontos para instalagéo de novos registros na rede;

Monitorar e agilizar o conserto de vazamentos;

Criar canal de comunicagdo com consumidores para informar populago atingida;

Monitorar a qualidade da agua através de coletas em pontos de rede;

Criar cronograma de descargas nas pontas de rede de distribuic3o.

Médio Prazo Criar plano de combate as perdas;
Trocar redes mais antigas, principalmente as de Amianto;
Implantar sistema supervisdrio para monitorar e operar o Sistema de

Abastecimento.

Fonte: Autor

5.2.2 ETAPA 2 - Definigao de Medidas de Controle e Monitoramento Operacional

A segunda etapa consistiu em estabelecer as medidas de controle e
monitoramento operacional aos eventos perigosos identificados na primeira etapa.
Medidas de controle sdao ag¢des necessarias para prevenir ou eliminar um perigo
identificado e/ou reduzi-lo até niveis aceitaveis. Essas medidas podem ser agcdes ou
procedimentos de monitoramento e de operacgdes ja existentes no sistema ou ainda
medidas que precisam ser implementadas para melhorar a seguranga da agua que esta a

ser tratada e distribuida a populagao.



ApoOs identificado e caracterizado cada evento perigoso do sistema de
abastecimento de agua, foram definidas as medidas de controle, as quais podem ser

gerenciais ou operacionais.

A identificacdo e aplicagdo das medidas de controle devem ser baseadas no
principio de multiplas barreiras. A relacdo desta abordagem baseia-se no fato de se
considerar que a falha de uma barreira podera ser compensada pelas demais barreiras
subsequentes, minimizando a possibilidade de contaminacdo nas etapas posteriores do
SAA, garantindo a qualidade da agua distribuida. Dentro deste contexto, uma unica
medida de controle pode ser utilizada para o controle de varios eventos perigosos, assim
como, um unico evento perigoso, pode vir a demandar a necessidade de mais de uma

medida de controle, sejam elas gerenciais ou operacionais.

5.2.2.1 Medidas de Controle Gerenciais

Sao medidas que nao fazem parte da rotina de operagao e necessitam, portanto, da
elaboracdo de um projeto e/ou plano de agao para sua implementacéo, apos definidas as
medidas de controle, foi elaborada uma ficha de gestdo de projetos para cada etapa do

processo, com base na metodologia SW2H.

A sequir, sao apresentados os quadros (32 ao 41) que representam as informagdes
das medidas de controle gerenciais consolidadas em Fichas de Gestdo de Projetos, para
cada etapa do SAA.
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Quadro 32 - Ficha de Gestéo de Projetos - Etapa Manancial

Eventos Perigosos - Etapa Manancial

Risco de desabastecimento

Contaminacéo acidental

(Qualidade da agua/Proliferacéo de algas

Perigos Potenciais Encontrados na Etapa

A - Quimico B - Fisico C - Bactérias/\Virus e D - Protozoarios
afins

E - Radiolagico

Monitoramento Operacional

Madidss da Perigo Andlise

Controle Associedo | derisco Cca s Cuande Chanito

1.Executar
cronograma de
monitoramento dos ABCDE
mananciais, através

de visitas in loco

Custo referente
Satorde Captsgio no : s0s parametros

tratamento Rio Pisnca imedizho anglisados

subcontratados

Reslizsndo visitas parodicas so
manancial e coletas em pontos
astratagicos para snalisa da
monitoramento

2 Efetivar Pt
ponfuatagn: pem c Deicyde; | Gaplaae 0 Imedista e e
monitoramento das tratamento Rio Piancd S 5
slgss snalises de slgas

Através de licitagio subcontratando
um laboratdno para realiza o das
snslises, colets & monitoramento

. Criagdo de Plano
de

Al Setorde Elaboragdo e sprovegso do PEC
Emergf.-nc!s. Contin ABCD tratamento Cgede dﬁ. Médio prazo Sam custo Apresentsgso e treinamento dos
caenee s e RH fpaniia colaboradores envolvidos.
treinamento dos
colaboradores
- Setor de
5. Formar parcernss S =
i tretamento Recompaosigao de mata ciliare
cam: esbolas ABCD. E & setorde Sededs Médio prazo Sem custo s 5 :
asgentes de salde, Gt ; Companhis P = conscientizepso d? pnpul.sg-an atraves
prefeitura e outros e deeducagso ambiental
ambiente
Ostarping.de Geréncia Sede E .
comunica gao junto B E 2 Imediato o et Deﬂnllplsl:mef::rmz:decomumn&d::f
a0 CBH-PPA Ragional Regional para redugSo devezso no Rio Pianco
7. Elaborar projeto Setor de Sededs ) )
de plantio de mudas B meio 3 ‘ Médio prazo Sam custo Diefinir plano euelsbo{al projeto de
nativas UL LR, Companhis recuperscso de mats ciliar

Fonte: Autor
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Quadro 33 - Ficha de Gestao de Projetos - Etapa (Captagdao/Adugao)

Eventos Perigosos - Etapa Captacdo/aducdo

Desabastecimento;
Danificacdo dos equipamentos;
Dificuldade de acesso para manutencao;
Desperdicio de dgua e de materiais;
Obito de banhistas;
Material flutuante/macrafitas

Perigos Potenciais Encontrados na Etapa

A - Quimico B - Fisico C - BactériasNirus e D - Protozoarios E - Radiolbgico
afins
Monitoramento Operacional
Medidas de Perigo Analise de
Confrols e e Quem Onde GQuando GQuanto Como
1.Limpeza o Setorde EEAB _~ s . Ltilizagéo de Pessoalpara
da captecdo ABCD manuiengss Pombal Cufcipizzg || Cuslo kel limpezs na Captacso
Custo previsto em em | Planejamento Anusl com base em
2 Criar sples 8 serem agdes a serem alencadas na
Cronograma elencades na manutengso preventiva dos itens s
de manutengso serem executados numa lists de
manuiengdo B Setorde EEAB Curig preventva; checagem mensal
preventna manuiengso Pombal UMD PMEZD | £yt com Pessosl,
dos Transporte; Crisgdo de Procedimentos
equipament Custo com aquisicio Operacionais Paddes (POPs)
os deequipamentos; pars o5 equipsmeniosexisientas
Custo com Senvigos; nacaptagdo
3. Criar um Cusios com Material; .."‘.orrtratsfr o i fomecer
estudo pars mts_u'eqaldeemgo dePb"a pa::
irnitagso Cusio= - . | construgso de protegao no entomo
‘j;"g“m-de e Setorde EEAB Média SHE DO e, do cansl deentrads
T manuiengso Pombal Prazo Ol GO o " L I
do entomo Consultoria em = nasep;?ﬁtlsizmei'p;r;
da capiagao CFTV; seguranca e vistoria;
4.Criar
Cronograma
- nud; . B masm de. F'E:)rE:bB.gl Curlo prazo sem custo Elaboragdo de cronograma
preverntiva
na adutors
5.Instslacso
s
?:;?C:.ES':: B mf::: dE. F'EDrE:bBaI Curio prazo {::-Ll:; :b"r:Le;:npi:as Contratar empress especislizads
acesso N

Fonte: Autor
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Quadro 34 - Ficha de Gestao de Projetos - Etapa Mistura Rapida - ETA

Eventos Perigosos - Etapa Mistura Rapida - ETA

Fornecer agua fora dos padrdes

Perigos Potenciais Encontrados na Etapa

A - Quimico B - Fisico C - Bactérias/Virus e D - Protozoarios E - Radiolégico
afins
Monitoramento Operacional
) Perigo Analise
Medidas de Controle pabiaaie | Hamaas Quem Onde Quando Quanto Como
o Criacdo de Procedimentos
Inspecdo didria nos e i
dosadores e/ou AB Selonde ETA Curto prazo Sem custo Operacionals Fadroes (PORs)
s tratamento prevendo a acdo na rotina de
operacdo
Manutencdo e Criacdo de Procedimentos
desobstrucd o frequente AB 20 Setor de ETA Curto prazo o Operacionais Padrdes (POPs)
da calha de tratamento prevendo a acdo na rotina de
distribuicdo. operacao
Instalar sistema de automacéo
Automacio das Realizar que permita variar a velocidade
i : Setor de - orcamento da elevatéria, adequando a
eé?:?gor:;aiad?aagﬁ%a i e manutencdo kT hedio prazo junto a vazdo de dgua bruta as
PG fomecedores condicGes de tratamento (pico

de turbidez)

Fonte: Autor
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Quadro 35 - Ficha de Gestao de Projetos - Etapa Canal de Agua Coagulada - ETA

Eventos Perigosos - Etapa Canal de Agua Coagulada - ETA

Fornecer agua fora dos padrdes

Perigos Potenciais Encontrados na Etapa

A - Quimico B - Fisico C - Bactérias/Virus e D - Protozoarios E - Radioclégico
afins

Monitoramento Operacional

: Perigo Analise
Medidas de Controle s | aasis Quem Onde Quando Quanto Como
. Criacdo de Procedimentos
a?jrr::jlg?jg 2?) T;rfu;ngo B e ETA Curto prazo Sem custo Dpciadonals Padrcs (RO 3)
atial 9 tratamento P prevendo a acdo na rotina de
operacdo
Controle de ventosas e
SHlema de Iecae da B SElor de Jeliion de Curto prazo Sem custo Planejar inspeci o rotineira
captacdo para evitar Manutencdo agua bruta P ! Pee
maior aeracdo da agua
i Criacdo de Procedimentos
nﬁiﬂqooﬁzs Sr?ltljg%%s B Selorde ETA Curto prazo Sem custo Opetacionals Fadiocs (Hoks)
= tratamento H prevendo a acdo na rotina de
de floculacdo %
operacdo
Automatizacdo das
Levantar custo
cgm_por‘tasdde B Mseut)rdeu ETA Longo prazo da execucdo Contratar empresa
admissdo dos anutencdo do servico especializada
floculadores.

Fonte: Autor
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Quadro 36 - Ficha de Gestéo de Projetos - Etapa Decantadores - ETA

Eventos Perigosos - Etapa Decantadores - ETA

Fornecer agua fora dos padrdes

Perigos Potenciais Encontrados na Etapa

A - Quimico B - Fisico C - Bactérias/Virus e D - Protozoarios E - Radiolégico
afins
Monitoramento Operacional
; Perigo Andlise de
Medidas de Controle Assbrads S Quem Onde Quando Quanto Comao
Elaboracdo de
Procedimento Operacional Criacio de Procedimentos
Paaido (P05} quc Mok Setor de Curto Operacionais Padries (POPs)
nas athldMades do operador B 16 tratamento ETA prazo Sem custo prevendo a acio na rotina de
a remocdo do lodo flotado onacas
nas unidades de p1ag
decantacdo;
Criacdo de Procedimentos
Definicdo de rotina de Setor de Curto Operacionais Padrbes (POPs)
decantador e lavagem, H 1h tratamento Bl prazo Gl prevendo a acdo na rotina de
operacdo
pmtft':if’o";?gggﬁa“nrga - Criacio de Procedimentos
s Setor de Curto Operacionais Padrbes (POPs)
operado_re_s pard [eallzagao o L tratamento B prazo el g prevendo a acdo na rotina de
de higienizacdo nas e
unidades de decantacdo. petay
Sl e el Criacéio de Procedimentos
ScIper Pl e Mkl e Setor de Curto Operacionais Padr&es (POPs)
descargas do lodo, de B 16 ETA Sem custo i :
forma a evitar a flotacio tratamento prazo prevendo a acdo na rotina de
e operacdo

Fonte: Autor
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Quadro 37 - Ficha de Gestao de Projetos - Etapa Canal de Agua Decantada - ETA

Eventos Perigosos - Etapa Canal de Agua Decantada - ETA

Acumulo de espuma e lodo

Perigos Potenciais Encontrados na Etapa

A - Quimico B - Fisico C - Bactérias/Virus e D - Protozoérios E - Radiolégico
afins
Monitoramento Operacional
' Perigo Analise de
Medidas de Controle e i Quem Onde Quando Quanto Como
Criacdo de Procedimentos
Rotina para limpeza dos Setor de Operacionais Padroes
canais de agua decantada 5 tratamento EIA Curloiprazo Semicusio (POPs) prevendo a acdo na
rotina de operacdo
Analise de viabilidade de
instala cdo de comportas/by Levantar
pass ao |0ﬂgO do canal de B Setor de ETA Longo custo da Contratar empresa
dgua decantada, visando manutencdo prazo execucdo especializada
facilitar o processo de do servico
higienizacdo do mesmo.

Fonte: Autor

Quadro 38 - Ficha de Gestao de Projetos - Etapa Filtros - ETA

Eventos Perigosos - Etapa Filtros - ETA

Fornecer agua fora dos padrdes

Perigos Potenciais Encontrados na Etapa

A- Quimico B - Fisico C - Bactérias/Virus e D - Protozoarios E - Radiolégico
afins
Monitoramento Operacional
: Perigo Anilise
Medidas de Controle As<ociado fra Quem Onde Quando Quanto Como
Andlise estrutural e Levantar custo da
operacional para troca do B trsafa}sﬂre?ﬁo ETA cg;g execucio do Contratar empresa
meio filtrante: P servico especializada
Avaliacdo dos registros de
todas as unidades de
filtracdo, verificando o
funcionamento de B 32 m:?r?b?ér?eﬁo ETA Cg;g Sem custo Planejar inspe o rotineira
comportas de admissdo e c P
saida, tubulacdo e registros
de lavagem.
Automatizacdo das
i St Levantar custo da
unidades de filtracdo, com B 20 Setor deu ETA Longo execucdo do Contratar empresa
enfogue nas comportas de manutencido prazo Servico especializada
admissdo e saida.

Fonte: Autor
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Quadro 39 - Ficha de Gestéo de Projetos - Etapa Desinfecgéo - ETA

Eventos Perigosos - Etapa Desinfeccdo - ETA

Fornecer agua fora dos padrdes

Perigos Potenciais Encontrados na Etapa

A - Quimico B - Fisico C - Bactérias/Virus e D - Protozoarios E - Radiolégico
afins
Monitoramento Operacional
: Perigo Andlise
Medidas de Controle Associado de risco Quem Onde Quando Quanto Como
Reavaliacdo do agente
oxidante empregado, de Setor de Avaliacdo tecno-econdmica a ser
mrmasissr;glr;i?gsnovas A C,D tratamento ETA Curto prazo Sem custo realizada por técnicos da
Companhia
desinfectantes. P
i s Criacdo de Procedimentos
Inspecdo diaria nos i =
dosadores e/ou A.C.D i ETA Curto prazo Sem custo R cas slvcstst )
ACESSBHOS tratamento prevendo a acdo na rotina de
operacdo

Fonte: Autor

Quadro 40 - Ficha de Gestdo de Projetos - Etapa RESERVATORIOS

Eventos Perigosos - Etapa Reservatdrios

Desperdicio de agua

Riscos estruturais

Fornecer agua fora dos padrdes

Perigos Potenciais Encontrados na Etapa

A - Quimico B - Fisico C - Bactérias/Virus e D - Protozoarios E - Radiologico
afins
Monitoramento Operacional
! Perigo Andlise de
Medidas de Controle | , - =" g Quem Onde Quando Quanto Como
2 Levantar custo
Recuperacdo Setor de RAP, REV1, e = Contratar empresa
z A B,C.D = Médio prazo da execucdo do
estrutura e vedacdes manutencao REVZ2 Servico especializada
Manutencdo Setor de RAP, REV1, o - copv o
periodica B manuiencio REV2 Curto prazo Sem custo Planejar inspecéo rotineira
" Levantar custo
Agtomagao l:jﬂS B Setor deu RAP, REV1, Curto prazo da execugﬁo do Contratar empresa
leituras de nivel manutencao REV2 Servico especializada

Fonte: Autor
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Quadro 41 - Ficha de Gestao de Projetos — Etapa Distribuigdo/Consumidor

Fonte: Autor

Eventos Perigosos - Etapa Distribuic&o/Consumidor
Cadastro de rede desatualizado
Presséo excessiva
Rupturas e vazamentos nas redes e ramais
Auséncia de registro de descarte/Insuficiéncia de registros de manobra
Perigos Potenciais Encontrados na Etapa
A - Quimico B - Fisico C - Bactérias/Virus e D - Protozodrios E - Radiol6gico
afins
Monitoramento Operacional
Medidas de Controle Perigo ﬁ.na_lise Quem Onde Quando Quanto Como
Associado de risco
Anotar as informacdes Criazio de Procedimentos
referenteﬁs a_rede na B, G, D Setor de:‘ ThdE s Curto e i Operacionais Fladrﬁes [EDPsJ
ocomenciade manutencao prazo prevendo a acao na rotina de
manutencées manutencio
Criagdo de Procedimentos
Atualizar o cadastro de B Setor deﬂ Toda a cidade Curto Sem custo Operacionais F:‘aclmes (F‘DF‘S}
rede no autocad/GIZ manutencio prazo prevendo a acdo na rotina de
manutencio
Lewantar Realizar estudo de pressdes na
Setor de Setores com Media custo da rede de abastecimento para
Instalar V.R.Ps B.C.D 20 manutencio | maior pressio prazo execuciodo definicdo do equipamento a ser
SErvico instalado
z - Levantar ;
Monitorar a pressao nos i Contratar empresa para implantar
x Setor de Setores com Médio custo da , :
setores com maiores B, CD 20 manutencdo | maior pressio prazo R mnnrtorament:.: automatizado das
valores 5 pressoes de rede
Semvico
Definir pontos para o Definir junto com o setor de
implantacio de registro B, G, D Sa?r d'?:. Toda a cidade Medio Sem custo tratamento os locais para
de descarte narede EMAEnEaD pre implantagio
Criar um plano e registro i o
Setor de 3 Curto Criar formulario para controle dos
documentado de B,CD Toda a cidade Sem custo =
Descarte (descarga) tratamento prazo descartes (descarga)
'?fgfﬂ;;'égﬂ?i;ﬁ;;ﬂ B Setor de T s Médio Fazer Analisar pontos nocadastro de
regisiros na rede manutencao prazo levantamenta rede e in loco

5.2.2.2 Medidas de Controle Operacional
As medidas de controle operacional sdo agdes praticas que fazem ou deveriam

fazer parte da rotina de operacao do sistema, tendo assim um monitoramento constante,

sendo possivel prevenir ou eliminar possiveis falhas no sistema.
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Essa etapa sera definida junto com a elaboragcdo dos Procedimentos Operacionais
Padrdao (POPs), neste momento também os parametros, limite critico e operacional e uma
acao corretiva para cada medida de controle. As agdes corretivas sdo necessarias para

eliminar uma causa ou problema detectado durante o processo operacional.

5.2.3 ETAPA 3 - Gestédo do PSA

A terceira etapa € fundamentada na necessidade de se manter um historico de
registros e documentos que possam ser utilizados para futuras corre¢goes e adequagdes do
PSA, além de resguardar a CAGEPA perante os 6rgaos de fiscalizagdo. Como parte
integrante desta etapa, faz-se necessaria a criacdo do Plano de Emergéncia e Contingéncia
(PEC), para atuar em situagbes consideradas excepcionais e imprevisiveis, como por
exemplo, desastres naturais, enchentes, longos periodos de estiagem, contaminagao
acidental ou proposital, falta prolongada de energia, rompimento de adutoras de agua, entre
outros que de algum modo, colocam em risco a operagao do sistema.

Como ferramentas de gestdo do PSA, podem ser criados procedimentos internos,
check lists e afins, com a finalidade de gerenciamento e registro de informagdes. Da mesma
forma, poderao ser criados todos os procedimentos, atividades e controles para a gestao e
aplicabilidade do PEC. Além disso, situagbes excepcionais deverdo ser registradas e
investigadas, quais as causas e as medidas a serem adotadas para que posteriormente ndo

haja reincidéncia ou que, pelo menos, o impacto seja mitigado ou reduzido.

Tudo deve estar documentado e padronizado, para que todos possam seguir a

mesma forma de agir diante de uma adversidade.
5.2.3.1 Plano de Emergéncia e Contingéncia - PEC

Como o PEC é parte integrante do PSA, a metodologia adotada segue a mesma
linha de raciocinio, diferenciando-se pelo fato de tratar de eventos impossiveis de se prever

€ com consequéncias extremamente impactantes.

Na revisdo desta proposta de PSA, devem ser novamente analisadas todas as
etapas do sistema, e identificados tais eventos. No Quadro 42, mostra os pontos que foram
identificados e considerados pelo autor para realidade do Sistema de Abastecimento
operado pela CAGEPA na cidade de Pombal

74



Quadro 42 - Pontos vulneraveis identificados no PEC

Eventos Adversos
Pontos vulneraveis
do SAA
Cheia/ Estiagem Contaminagao Falta de Energia Rompimentos
Manancial X X

Captacao flutuante X X X
EEAB X X X
Adutoras de AB X

ETA X X

EEAT X
Adutoras de AT X

Redes de

Distribuicao X X

Fonte: Autor

Para cada um dos eventos identificados no Quadro 42, foi criado um Plano de Agao,
onde foram definidas as responsabilidades de atuagdo de cada colaborador, sendo que
conforme se eleva o nivel de criticidade da situagcao, faz-se necessario informar diferentes
niveis hierarquicos e/ou 6rgédos externos definidos na lista de contatos, seguindo também
uma escala de criticidade estabelecida por cores, onde cada cor representa um nivel de
atengao, sendo baixo para verde, médio para amarelo e alto para vermelho. O objetivo da
diferenciagao das situagdes por cores, é chamar a atengcéo do responsavel para a gravidade

da situagéao.

Novamente, prioriza-se a garantia da qualidade da agua para o consumidor final, e a
agil atuacao para situagdes adversas. Os quadros a seguir, representam os Planos de Agéo

criados na autarquia para cada uma das situacdes vulneraveis identificadas para o PEC.
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Quadro 43 - Plano de Agao - Estiagem/ Ponto Vulneravel: Manancial/Captag¢des (Canal de

aproximagao e conjuntos flutuantes)

Descricao - operagao com lamina d’agua
Situagao abaixo de 30 cm de altura no canal de Responsavel
aproximacgao

Acéo 01 Monitorar nivel do rio diariamente Operador

Acéao 04 Informar a situagao a Direcéo Gerente Regional

Descrigao - Em caso de cheia variagao

Situagao positiva no nivel do rio

Responsavel

Avaliar dosagem de coagulantes, e velocidade

D de produgao da ETA

Setor de tratamento

Fonte: Autor
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Quadro 44 - Plano de Acéo - Contaminagao/ Ponto Vulneravel: ETA

Situagao Identificagao Responsavel
Acéo 01 Identificar origem da contaminagéao ClperelreEr ¢
tratamento
Situacao Origem do contaminante Responsavel
Acéo 03 Verificar se ainda esta havendo contaminagao Setor de tratamento

Se ainda houver contaminagao, verificar meios

Acéao 04 ; Setor de tratamento
para cessa-la
Situagao Contencao Responsavel
~ Averiguar extensdo da contaminacéo, atraves de
Acéo 05 Setor de tratamento

analises, iniciando pelos reservatoérios

Situacao Restabelecimento do fornecimento Responsavel

~ Fazer analise até a retomada da normalidade
Acéao 09 a o Setor de tratamento
(auséncia de contaminagao)

Fonte: Autor
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Quadro 45 - Plano de Acao - Falta de Energia/Ponto Vulneravel: EEAB/EEAT

Situagao Falta d’agua

Responsavel

Restabelecimento do fornecimento de
energia

Fonte: Autor

~ Caso se estenda por mais de 6h, informar a CCO/Operador/
Acéo 02 .. . o ~
chefia imediata e/ou direcao Coordenacao local
Acio0 03 Informar a populacao _atra\~/es dos meios de ACM/Geréncia Regional
comunicagao

Responsavel
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Quadro 46 - Plano de Ac¢ao - Rompimentos/Ponto Vulneravel: Rede de distribuicdo e

Adutoras

Situagao Monitoramento Responsavel

Caso haja rompimento em algum
Acéo 02 | setor/adutora, paralisar a distribui¢do no local CCO
afetado
Situacao Informacgao Responsavel
Acao 03 Comunicar a Geréncia Coordenacéo local

W Restabelecimento do abastecimento
Acao 07 Realizar o descarte de agua na rede ou adutora Setor de manutengéo

Fonte: Autor
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Quadro 47 — Contatos Externos

Instituicao

Telefone

Energisa

Defesa Civil Municipal

Defesa Civil Estadual

Vigilancia Sanitaria de Pombal

Secretaria de Saude de Pombal

Prefeitura Municipal de Pombal

Policia Ambiental

Policia Militar

Corpo de Bombeiros

CBH-PPA

SUDEMA

Geréncia Regional - CAGEPA

Setor de Tratamento - CAGEPA

Setor de Manutengao - CAGEPA

CCO - Centro de Controle Operacional -
CAGEPA

Diretoria de Operacoes

Meios de Comunicagao

Telefone

TV Paraiba

Radio Maringa FM

Radio Bom Sucesso FM

Radio Liberdade FM

Radio Opgao FM

Radio Correio FM

Fonte: Autor
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5.2.4 Revisao dos Planos

Apos a implantacdo e capacitacdo do PSA e do PEC, faz-se necessario uma
avaliagcdo constante, pois nessas avaliagdes serdo identificadas possiveis necessidades de
alteragdo de algum procedimento, o surgimento ou supressdo de eventos perigosos,
alteracdes na estrutura fisica da Concessionaria, um balango do andamento das atividades
do PSA e de sua aplicabilidade e uso nas situagdes em que se fizeram necessarias. Essa
avaliagdo, como uma possivel revisdo, devera ocorrer periodicamente e em data a ser

definida pelo grupo gestor do PSA.

Para melhor desenvolvimento da revisdo dos Planos, € interessante que o grupo
defina algumas questbes, de modo que torne possivel a avaliagédo reflexiva para a atuagéo

do mesmo. Podemos citar como alguns exemplos:

e No ano anterior houve algum registro de evento adverso que nao consta no
PSA e no PEC?

e  Qual a causa primeira que resultou no acontecimento?

e  Quais as principais agdes tomadas?

e Quais as consequéncias de curto e longo prazo?

e  Os procedimentos e registros adotados sao adequados?

e  Foiidentificada alguma falha de comunicagéo?

e Foiidentificada alguma deficiéncia na capacitacéo da forga de trabalho?

e Como se comportaram o PSA e o PEC?

Tanto a primeira versdao do PSA, quanto as versdes de revisdo e/ou corregao,
devem ser devidamente documentadas, registradas e aprovadas pela alta hierarquia da
instituicdo, devendo-se sempre ter um histérico com as versdes anteriores, para consulta de

dados e estudos que venham a ser realizados.
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6. Consideragoes Finais

O desenvolvimento do PSA se mostrou como uma ferramenta muito importante para
o conhecimento global do SAA e do reconhecimento de suas limitagbes e deficiéncias,
atuando como uma 6tima ferramenta de gestdo e produzindo inumeros beneficios para a
gestdo do Sistema de Abastecimento. A apropriagdo do conhecimento da abordagem
tradicional quanto ao Plano, ndo foi suficiente para o seu desenvolvimento, sendo
necessaria uma adaptacdo para a realidade existente na autarquia, e dentro das suas

possibilidades e recursos.

Através das dificuldades visualizadas neste trabalho, fica explicito que a formacgéao
de uma equipe deve se basear, ndo s, mas principalmente no conhecimento técnico e
pratico de seus profissionais inseridos na prestacédo dos servicos de abastecimento de agua.
Além disso, é possivel evidenciar a necessidade de atuar e formar parcerias junto a outras
instituicbes, como a Universidade por exemplo, tema cada vez mais recorrente na atualidade.
Muitas vezes, a atuagao individual das mesmas ndo consegue apresentar a eficacia de uma

atuagao conjunta de cooperagado mutua.

Por fim, vale lembrar que o PSA ndo deve ser um simples documento para
cumprimento de formalidade exigida, mas sim, uma ferramenta que, se utilizada da maneira
correta, trara inumeros beneficios para a operagdo e gestdo do sistema e garantira a

confiabilidade e qualidade do produto final.
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