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Introducao

A Portaria MS n° 518/04 é considerada verdadeiro avango na atualizagdo da legislagao
brasileira sobre a qualidade da 4gua para consumo humano, efetivo dispositivo de con-
trole e vigilancia, em consonancia com a nova estrutura da Vigilancia em Saide Am-
biental em implantagdo no pais e o principio de descentralizacdo previsto no Sistema
Unico de Satude (SUS).

No ambito dessa vigilancia encontram-se detalhadas as atribui¢ées do setor saude
nas esferas federal, estadual e municipal. Dentre os deveres e obrigacdes das secretarias
municipais de saude, incluem-se atividades tipicas ou associadas a inspegao sanitaria
em abastecimento de agua, tais como:

o efetuar, sistematica e permanentemente, avaliacdo de risco a saude humana de
cada sistema de abastecimento ou solugio alternativa, mediante informagoes so-
bre ocupagio da bacia contribuinte a0 manancial, histérico das caracteristicas
de suas aguas, caracteristicas fisicas dos sistemas, praticas operacionais e de con-
trole da qualidade da agua, histérico da qualidade da 4gua produzida e distribui-
da e associagdo entre agravos a saude e situagdes de vulnerabilidade do sistema;

« auditar o controle da qualidade da agua produzida e distribuida e as praticas
operacionais adotadas.

A amplitude das atribui¢des da vigilancia e a co-responsabilidade do SUS no pro-
cesso de garantia da qualidade da dgua para consumo humano impdem ao setor satide
a necessidade de melhor estruturar-se para tal missao. Portanto, ante a necessidade de
padronizar as a¢des relacionadas a vigilancia em saide ambiental relacionada a quali-
dade da agua para consumo humano (Vigiagua) no pais, a Secretaria de Vigilancia em
Saude, do Ministério da Saude (SVS/MS), definiu um modelo de atuagéo da vigilancia
da qualidade da 4dgua para consumo humano, estabelecendo seus principios e dire-
trizes, as bases conceituais e gerenciais e as agdes necessarias a sua implementagéo e
concretizagdo por meio de um Programa Nacional de Vigilancia em Saide Ambiental
relacionada a qualidade da agua para consumo humano.

No tocante aos aspectos operacionais, o Programa propde uma forma de atuagdo em
que, didaticamente, as acdes sdo divididas em estratégicas e basicas. Dentre as a¢des
estratégicas propostas destaca-se o aprimoramento dos recursos humanos mediante
atividades continuas de capacita¢io que contemplem todos os aspectos relacionados a
vigilancia, dirigidas tanto ao nivel gestor quanto ao operacional.
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Dentre os aspectos a serem contemplados em programas de capacitagio, ressal-
tam-se:

o a perfeita compreensdo dos marcos conceitual, legal e institucional do Vigiagua
e dos mecanismos para sua operacionalizagio;

« 0s aspectos conceituais e técnicos relacionados a qualidade e ao abastecimento
de dgua para consumo humano, sobretudo os conceitos e procedimentos para as
boas praticas em abastecimento de agua;

o asistematizacio e interpretaciao de dados e informacdes gerados pelos responsa-
veis pelo controle da qualidade da dgua;

« a sistematizagdo e interpretacdo de dados e informagdes gerados pela vigilancia
epidemiologica, vigilancia ambiental, 6rgaos ambientais e gestores de recursos
hidricos;

« as orienta¢des e conhecimentos necessarios para a realizacdo de inspegdes sani-
tarias em sistemas de abastecimento de 4dgua.

No modelo, sdo definidas como agdes basicas, entre outras, as atividades de cadastro
e inspecio de sistemas, solugdes alternativas e individuais de abastecimento de agua; as
atividades de monitoramento da qualidade de 4gua para consumo humano; a avaliagao
e a analise integrada das informagdes reunidas pela vigilancia e fornecidas pelos res-
ponsaveis pelo controle da qualidade da dgua.

Assim, o presente curso vem atender as expectativas e exigéncias criadas com a Por-
taria MS n° 518/04 e a implementagdo do Programa Nacional de Vigilancia em Satude
Ambiental relacionada a qualidade da 4gua para consumo humano .

Como os responsaveis pela vigilancia da qualidade da agua para consumo humano
necessitardo capacitar-se para realizar as inspeg¢des, o desenvolvimento do contetido
procura, inicialmente, contextualizar as inspecdes sanitarias sob a perspectiva da andli-
se de risco. A seguir, é apresentada breve revisdo sobre os fundamentos técnicos e con-
ceituais necessarios e indispensaveis a realizagdo de inspe¢des sanitdrias em sistemas e
demais solugdes de abastecimento de agua, incluindo: a) aspectos conceituais sobre a
qualidade da agua para consumo humano; b) uma introdu¢ao conceitual sobre a me-
todologia de avaliagdo de risco; ¢) uma descrigdo das formas de abastecimento de agua
(sistemas de abastecimento, solu¢des alternativas providas e desprovidas de distribui-
¢do por rede, solugdes individuais, ligagdes e instalagdes prediais); d) breve descrigdo e
revisao sobre aspectos técnicos pertinentes as diversas unidades de produgio e abaste-
cimento de 4gua (mananciais, captagio, adugio, tratamento, reservagéo e distribuigao),
acompanhadas de exemplos de identificagdo de boas praticas e/ou perigos associados.

Nio se pretende realizar uma abordagem aprofundada - para o que se deve recorrer
a literatura complementar ou especializada —, mas um embasamento minimo e uma
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seqliéncia logica e didatica aos itens sobre os quais se discorre a seguir: as inspe¢des
propriamente ditas.

Sobre as inspegdes, refor¢a-se o enfoque dessa atividade no contexto da vigilancia,
detalhando seu exercicio, com destaque para os pontos a serem observados quando da
inspecdo nas diferentes unidades de produgio e distribuigdo de agua. Espera-se que
este material, em conjunto com a prépria Portaria MS n° 518/04 e trés outras publi-
cagoes — Comentdrios sobre a Portaria MS n° 518/04 - Subsidios para implementagio;
Manual de boas prdticas no abastecimento de dgua: procedimentos para a minimiza-
¢do de riscos a saiide e Manual de procedimentos em vigildncia da qualidade da dgua
para consumo humano —, constitua importante subsidio para a atuagdo em vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano, sempre visando maior protecdo a saude
da populagio brasileira.
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A inspecao sanitaria no contexto da vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano

A vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano integra as ac¢des de vigi-
lancia em saude ambiental. O conceito de “vigilancia em saude” pode ser entendido
como o acompanhamento sistematico de eventos adversos a satide, com o propésito de
aprimorar as medidas de controle, incluindo em sua aplicagio a coleta sistematica da
informagdo, a analise dos dados e a divulgagido das informagoes adequadamente anali-
sadas. Conceitualmente e na pratica, a vigilancia em saide ambiental procura integrar
as a¢des de vigilancia epidemioldgica, sanitdria e ambiental.

A vigilancia em satde ambiental pode ser definida como o conjunto de agdes que
proporciona o conhecimento e a detecgdo de qualquer mudanca nos fatores determi-
nantes e condicionantes do meio ambiente — que interferem na satide humana -, com
a finalidade de identificar as medidas de prevencéo e controle dos fatores de risco am-
bientais relacionados as doengas ou outros agravos a satde.

Por sua vez, a vigilancia em saide ambiental relacionada a qualidade da agua para
consumo humano consiste no conjunto de acdes adotadas continuamente pelas autori-
dades de satude publica para garantir que a dgua consumida pela popula¢io atenda ao
padrio e as normas estabelecidas na legislacdo vigente, bem como avaliar os riscos que
a mesma representa para a saide humana.

Os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e a vigilancia da qua-
lidade da 4gua para consumo humano estdo estabelecidos na Portaria MS n° 518/04.
No modelo de atuagio da vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano siao
definidas as agdes basicas cotidianas no exercicio da vigilancia. Com fundamentagio
nesses dois documentos, dentre as diversas a¢des inerentes a vigilancia da qualidade da
dgua para consumo humano podem ser citadas:

« o cadastro e a inspecdo das diversas formas de abastecimento e consumo de agua;

« aimplementac¢io de um plano de amostragem da qualidade da agua;

o a sistemdtica e permanente avalia¢do de risco a saide humana representado pelo
sistema de abastecimento ou solucdo alternativa, mediante informagées sobre
ocupac¢io da bacia contribuinte a0 manancial e histérico das caracteristicas de
suas dguas; caracteristicas fisicas dos sistemas, praticas operacionais e de controle
da qualidade da 4gua; histérico da qualidade da agua produzida e distribuida e
associagdo entre agravos a saude e situagdes de vulnerabilidade do sistema;

« aclassificacdo do grau de risco a satde representado pelas diferentes formas de abas-
tecimento de agua, com base na atuagio pré-ativa da vigilancia (cadastro, inspe¢des
e monitoramento da qualidade da dgua) e na sistematizacdo de informagoes;
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a auditoria do controle da qualidade da 4gua produzida e distribuida e as praticas

operacionais adotadas;

« as investigagdes de surtos e epidemias,

« a sistematiza¢do e analise integrada das informacbes reunidas pela vigilancia e
fornecidas pelos responsaveis pelo controle da qualidade da 4gua, bem como pelos
orgaos ambientais e gestores de recursos hidricos, sob a perspectiva da vulnerabi-
lidade do abastecimento de agua quanto aos riscos a satide da populagao;

« a criagdo e alimentacdo de um sistema de informacdes cuja andlise regular, em
conjunto com a vigilancia (ambiental, sanitaria e epidemioldgica) e outros siste-
mas de informagdes (pertinentes a satide e & qualidade da dgua), permite a iden-
tificacdo de fatores de risco e populagdes vulneraveis, ou seja, expostas ao risco
(consumo de dgua);

« a atuagdo junto aos responsaveis pelo fornecimento de dgua, para a corre¢éo de
situacdes de risco identificadas;

o agarantia, a popula¢io, de informagoes sobre a qualidade da dgua e riscos a satde

associados.

As diversas a¢Oes inerentes a vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano
podem ser assim sistematizadas: planos de monitoramento, atividades de cadastro e
inspegdes sanitarias permitem a obten¢io de indicadores para o desenvolvimento de
sistemas de vigilancia da qualidade da 4gua e a identifica¢ao de fatores de risco e popu-
lagées vulneraveis, expostas ao risco (consumo de agua). Adicionalmente, subsidiam o
planejamento e a execu¢do de medidas de controle, preventivas e corretivas (Figura 1).
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Figura 1. Integracao das acées da vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano
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As atividades de vigilancia sdo exercidas, complementarmente, por atividades tipi-
cas de auditoria e agcOes prd-ativas, dentre as quais se situam as inspec¢des sanitarias.

A abordagem de auditoria pode incluir visitas aos sistemas de abastecimento de
agua. Mas usualmente limitam-se a revisao do banco de dados e registros das praticas
operacionais adotadas. A inspegdo sanitaria tem como objetivo avaliar in loco cada eta-
pa ou unidade do processo de produgio, fornecimento e consumo de dgua, bem como
identificar fatores de risco.

Inspecao sanitaria constitui a verificacdo in loco da fonte de dgua e de to-
das as instalagdes e equipamentos de um sistema (ou solucao) de abaste-
cimento, condicoes e procedimentos de operacdao e manutencao, visando
avaliar a suficiéncia de todos esses componentes para produzir e fornecer,
sob condicbes seguras, agua para consumo humano (adaptado de EPA/
Cepis, 2001).

Preliminarmente, o cadastro é um instrumento que possibilita planejar os procedi-
mentos da vigilancia, inclusive a priorizagao das inspe¢des. Sua analise também permi-
te orientar as agdes corretivas e de controle que configurem situagdes de risco a satde
humana.

Por sua vez, as atividades de inspegéo sanitaria ndo se encerram em si mesmas, com-
pondo um conjunto de agdes integradas sob o enfoque da avaliagdo e gerenciamento
de riscos a satde.

As inspegdes sanitdrias permitem, com maior detalhamento, identificar os pontos
criticos de sistemas e demais solugdes de abastecimento de agua e fatores de risco ou
perigos que possam interferir negativamente na qualidade da dgua para consumo hu-
mano. Salvo particularidades, preferencialmente o monitoramento da qualidade da
agua deve ser precedido da inspecéo, na medida em que o conhecimento dos sistemas
e demais solugdes de abastecimento de agua, em si, orienta a elabora¢do dos planos de
amostragem.

O conjunto das atividades inerentes a vigilancia — cadastro dos sistemas e solugoes
de abastecimento de dgua, inspegdes, monitoramento da qualidade da agua em pla-
nos implementados pelos responsaveis pelo controle e vigilancia — gera um volume
de informagdes a serem sistematizadas e permanentemente analisadas sob a O6tica da
avaliagdo de riscos a satde. Seguidas, necessariamente, da atuacio junto aos responsa-
veis pelo abastecimento de dgua e da adequada informacdo & populagdo, sob pena da
inocuidade das atividades postas em pratica.

14 | Secretaria de Vigilancia em Saude/MS
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Cabe salientar que apesar de o monitoramento da qualidade da agua constituir ativi-
dade fundamental, isto em si ndo basta para a garantia da qualidade da agua para con-
sumo humano. Assim, as atividades de inspec¢do sanitdria ganham importincia como
instrumentos de avaliagdo e gerenciamento de riscos, além de implementarem as boas
praticas.

A énfase as boas praticas no abastecimento de dgua representa, de certa forma, novo
paradigma no entendimento de que tdo ou mais importante que manter os pardmetros
de qualidade da dgua nos limites do padrio de potabilidade é o emprego de praticas que
possibilitam prevenir o surgimento de perigos e riscos. Portanto, por boas praticas pode-
se entender um conjunto de procedimentos aplicados aos sistemas de abastecimento,
desde sua concepgao, planejamento ou projeto até, e, sobretudo, as rotinas operacionais,
com vistas & minimizacao de riscos & satide humana associados ao consumo de agua.

Como resumo, destacamos alguns contetidos do acima exposto:

» Na visdo da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o recurso a ferramentas de
avaliagdo e gerenciamento de riscos, aplicadas de forma abrangente e integrada,
desde a captagdo até o consumo, constitui a forma mais efetiva de garantir a segu-
ranga da qualidade da 4gua para consumo humano (WHO, 2004).

o Asboas praticas em abastecimento de agua buscam prevenir ou combater os peri-
gos (fatores de risco) e minimizar a probabilidade de ocorréncia dos efeitos inde-
sejaveis (riscos) a saude humana.

« Asatividades de inspecdo sanitaria ndo se encerram em si mesmas, mas compdem
um conjunto de atividades inerentes a vigilancia da qualidade da dgua para consu-
mo humano, sob o enfoque da avaliacio e gerenciamento de riscos a saude.

 Na perspectiva da avaliagdo e gerenciamento de riscos, as inspe¢oes sanitdrias vi-
sam verificar as boas praticas em abastecimento de dgua e identificar perigos e
pontos criticos em sistemas e solu¢des de abastecimento de agua.

+ De acordo com o disposto na Portaria MS n° 518/04, toda a 4gua destinada ao con-
sumo humano deve obedecer ao padrao de potabilidade e esta sujeita a vigilancia
de sua qualidade, exercida pelas autoridades de satide publica. Por conseguinte, o
planejamento das atividades de inspegdes sanitarias deve procurar abranger todas
as formas de abastecimento e consumo de dgua em determinado contingente po-
pulacional.
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Fundamentos técnicos e conceituais para a
realizacao de inspecoes sanitarias em sistemas
e demais solucoes de abastecimento de agua

Qualidade da agua para consumo humano

O conceito de qualidade da agua relaciona-se a seu uso e caracteristicas por ela apre-
sentadas, determinadas pelas substancias presentes. A cada uso corresponde uma qua-
lidade e quantidade, necessarias e suficientes. Seu padrao de potabilidade é composto
por um conjunto de pardmetros que lhe confere qualidade prépria para o consumo
humano.

Agua potavel é aquela que pode ser consumida sem risco a salde e sem
causar rejeicao ao consumo.

Em tese, do ponto de vista tecnologico qualquer agua pode ser tratada, porém nem
sempre a custo acessivel. Dai decorre o conceito de tratabilidade da agua, relacionado a
viabilidade técnico-econdmica do tratamento, qual seja: dotar a 4gua de determinadas
caracteristicas que permitam ou potencializem determinado uso. Assim, agua pota-
bilizavel é aquela que em fungdo de suas caracteristicas in natura pode ser dotada de
condicdes de potabilidade mediante processos de tratamento vidveis do ponto de vista
técnico-econdmico.

Porém, o tratamento da agua em si ndo garante a manuten¢io da condigéo de pota-
bilidade, haja vista que sua qualidade pode se deteriorar entre o tratamento, reservagio,
distribui¢do e consumo. Cabe também destacar que varias substancias, como metais
pesados e agrotoxicos, nao sao efetivamente removidas em processos convencionais de
tratamento, bem como alguns organismos patogénicos de dificil remogao e detecgdo
em aguas tratadas — como o0s protozoarios.

Qualidade da dgua bruta, tratamento da dgua e qualidade da agua trata-
da sdo variaveis interdependentes.
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O padrao brasileiro de potabilidade é composto por:
« padrdo microbioldgico;
o padrio de turbidez para a agua pds-filtra¢do ou pré-desinfecgio;
o padrdo para substancias quimicas que representam risco a satide (inorganicas,
orgénicas, agrotoxicos, desinfetantes e produtos secundarios da desinfec¢ao);
o padrio de radioatividade;
o padrio de aceita¢do para consumo humano.

Na visdo da OMS, os riscos a saude impostos pelas substancias quimicas
(de efeito cronico e longo prazo, por vezes ndo muito bem fundamenta-
dos do ponto de vista toxicoldgico e epidemiol6gico) ndo devem ser com-
parados aos riscos microbiolégicos de transmissao de doencas (de efeito
agudo e curto prazo, inquestionaveis e de grande impacto). Em termos
gerais, guardada a importancia relativa e especifica de cada um, a garantia
da qualidade microbioldgica da agua deve receber prioridade.

A potabilidade da dgua é aferida pelo atendimento simultaneo dos valores maximos
permitidos (VMP - concentragdes-limite) estabelecidos para cada parametro.

A avaliagdo da qualidade da dgua para consumo humano deve superar o mero con-
trole laboratorial para verificar o atendimento ao padrdo de potabilidade, pois do ponto
de vista do gerenciamento de riscos a saude sdo varias as limitagdes:

» a amostragem para o monitoramento da qualidade da agua baseia-se em prin-
cipio estatistico/probabilistico, incorporando, inevitavelmente, uma margem de
erro/incerteza;

« a qualidade microbioldgica da agua bruta, tratada e distribuida pode sofrer alte-
ragOes bruscas e ndo detectadas em tempo real;

o por razdes financeiras, limitagdes técnico-analiticas e necessidade de respostas
ageis, no controle microbioldgico da qualidade da dgua usualmente recorre-se
ao emprego de organismos indicadores; entretanto, reconhecidamente néo exis-
tem organismos que indiquem a presen¢a/auséncia da ampla variedade de pa-
togenos possiveis de serem removidos/inativados ou resistirem/trespassarem os
diversos processos de tratamento da agua (Bastos et al, 2000).

« do ponto de vista quimico, os limites de concentragdo adotados internacional-
mente muitas vezes partem de estudos toxicologicos ou epidemioldgicos com
elevado grau de incerteza, arbitrariedade ou nao representatividade; além disso,
ndo ha como assegurar o desejavel dinamismo e agilidade na legislagdo para
corrigir valores de VMP ou incluir/excluir parametros.
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Por tudo isso, merecem destaque as seguintes observagdes:

« O controle da qualidade da agua, baseado unica e exclusivamente em analises
laboratoriais de amostras, ainda que freqiientes, ndo constitui garantia absoluta
de potabilidade.

« A adocio de boas praticas em todas as partes constituintes e etapas dos proces-
sos e sistemas de produgéo e abastecimento de agua, bem como a vigilancia epi-
demioldgica e a associagdo entre agravos a saude e situagdes de vulnerabilidade
dos sistemas e solugdes de abastecimento de dgua sdo tdo importantes quanto o
controle laboratorial.

Na visdo da OMS, o recurso a ferramentas de avaliacdo e gerenciamento
de riscos, aplicadas de forma abrangente e integrada, desde a captacdo
até o consumo, constitui a forma mais efetiva de garantir a seguranca da
qualidade da agua para consumo humano (WHO, 2004).

Qualidade microbiologica da agua

Organismos patogénicos

A Tabela 1 apresenta uma relagio de organismos patogénicos e respectivas caracteristi-
cas, organizadas de forma a facilitar a visualiza¢do da importincia relativa de cada um
na transmissao de doencas via abastecimento de dgua. Em linhas gerais, pode-se dizer
que os seguintes fatores favorecem a transmissao: sobrevivéncia prolongada na agua;
possibilidade de reprodugéo na dgua, particularmente em sistemas de distribuicdo; re-
sisténcia elevada a desinfecgdo; baixa dose infectante; existéncia de multiplos focos de
contaminagido - por exemplo, reservatorios animais.
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Tabela 1. Organismos patogénicos de veiculacao hidrica e transmissao fecal-oral

e sua importancia para o abastecimento

Importancia
para a saude

Agente patogénico

Persisténcia
na agua?®

Resisténcia

ao cloro®

infecciosa

Reservatorio
animal
importante

Dose

relativac

Bactérias

Campylobacter jejuni, C. coli Consideravel Moderada Baixa Moderada Sim
Escherichia coli patogénica Consideravel Moderada Baixa Alta Sim
Salmonella typhii Consideravel Moderada Baixa Altad Nao
Outras salmonelas Consideravel Prolongada Baixa Alta Sim
Shigella spp. Consideravel Breve Baixa Moderada Néao
Vibrio cholerae Consideravel Breve Baixa Alta Néao
Yersinia enterocolitica Consideravel Prolongada Baixa Alta (?) Sim
Pseudomonas aeruginosa® Moderada Pc_)dgm Moderada Alta (?) Nao
multiplicar-se
Aeromonas spp. Moderada RO Baixa Alta (?) Néao

multiplicar-se

Adenovirus Consideravel ? Moderada Baixa Nao
Enterovirus Consideravel Prolongada Moderada Baixa Nao
Hepatite A Consideravel ? Moderada Baixa Nao
\I;Iizp:r:'il:téii::nl:;npi;itcilfe [.I)Eor Consideravel ? ? Baixa Nao
Virus de Norwalk Consideravel ? ? Baixa Nao
Rotavirus Consideravel ? ? Moderada Nao (?)

Protozoarios

Entamoeba hystolitica Consideravel Moderada Alta Baixa Nao
Giardia lamblia Consideravel Moderada Alta Baixa Sim
Cryptosporidium parvum Consideravel Prolongada Alta Baixa Sim

?Néo conhecido ou nao confirmado.

2Periodo de deteccdo da fase infecciosa na agua a 20°C: breve, até uma semana; moderada, de uma semana a um
meés; prolongada, mais de um més.

"Quando a fase infecciosa encontra-se em estado livre na dgua tratada com doses e tempos de contato tradicio-
nais. Resisténcia moderada, o agente pode nao acabar completamente destruido; resisténcia baixa, o agente acaba
completamente destruido.

A dose necessaria para causar infeccao em 50% dos voluntarios adultos sdos; no caso de alguns virus, basta uma
unidade infecciosa.

4Segundo os resultados de experimentos com seres humanos voluntarios.
¢A principal via de infeccdo é o contato cutdneo, porém pacientes com cancer ou imunodepressdo podem ser
infectados por via oral.

Fonte: OMS (1995)
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Alguns organismos causam sérios agravos a saude, por vezes letais, a exemplo da fe-
bre tifoide, colera, hepatite. Outros, sdo responséaveis por conseqiiéncias mais amenas,
como diarréias provocadas por rotavirus e Cryptosporidium - que podem se agravar
quando acometidos por grupos vulneraveis, como idosos, criangas subnutridas ou in-
dividuos imunocomprometidos. Embora possivel, a associagdo de doengas causadas
por helmintos com o consumo de dgua é menos nitida, sendo o consumo de alimentos
e o contato com solos contaminados os modos de transmissdo mais freqiientes.

Atencido crescente tem sido dada ao problema da transmissdo de protozoarios, no-
meadamente Giardia e Cryptosporidium. Giardiase e criptosporidiose sdo zoonoses e
tém como principais fontes de contaminacio os esgotos sanitarios e as atividades agro-
pecudrias. Sua remog¢ao por processo de tratamento de agua é mais dificil que a dos
demais organismos patogénicos e as técnicas de pesquisa em amostras de dgua ainda
estdo em fase de consolidacéo.

A Tabela 1 nio é conclusiva na listagem dos organismos patogénicos possiveis de
transmissdo via abastecimento de dgua para consumo humano, sendo cada vez mais
freqiientes as evidéncias de transmissdo de doengas “emergentes” A propria tabela
revela as muitas incertezas que ainda cercam os riscos associados aos virus. Qutros
protozoarios tém sido identificados como agentes de surtos associados com o con-
sumo de dgua (inclusive no Brasil), incluindo Cyclospora, Isospora, Microsporidium e
Toxoplasma. Além da ingestdo de dgua contaminada, alguns organismos, capazes de
colonizar sistemas de distribuicao, podem ser transmitidos via inalacdo de aerossdis
- por exemplo, bactérias do género Legionella e os protozoarios Naegleria fowleri e
Acanthamoeba spp., agentes, respectivamente, de encefalite meningocécica amebiana
e meningite amebiana. Por outro lado, védrias bactérias, usualmente de vida livre, po-
rém reconhecidamente patogénicas oportunistas, também apresentam capacidade de
colonizar sistemas de distribuicdo de agua, constituindo risco a saude de grupos po-
pulacionais vulneraveis (ex.: pacientes hospitalizados, idosos, recém-nascidos, imuno-
comprometidos): Pseudomonas aeruginosa, Flavobacterium, Acinetobacter, Klebsiella,
Serratia, Aeromonas.

Do exposto, percebe-se o quanto ainda falta ser elucidado no tocante a epidemio-
logia das doengas transmissiveis via abastecimento e consumo de agua, refor¢ando as
recomendagdes sobre os limites do controle laboratorial e a importancia de recursos
adicionais de avaliacio e gerenciamento de riscos, dentre os quais se insere a inspegao
sanitdria.

Cianobactérias e cianotoxinas

A eutrofizagdo de lagos e reservatdrios decorre do excesso de nutrientes no manancial,
provocando aumento da atividade fotossintética ou producdo primaria de biomassa. O
fendmeno da floragdo é caracterizado pela presencga excessiva de algas, eventualmente
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acompanhado por um grupo de bactérias fotossintéticas — as cianobactérias, também
conhecidas como algas azuis. Com a lise das células, algumas espécies de cianobacté-
rias liberam toxinas (substancias quimicas organicas hepatotoxicas, neurotdxicas ou
causadoras de irritacdes de pele) que representam riscos significativos a saide huma-
na, em especial para grupos vulneraveis, como pacientes renais cronicos, por exemplo.
Dentre as cianotoxinas, destaca-se a microcistina, pela ocorréncia mais freqiiente da
cianobactéria Microcystis em nossos mananciais, por evidéncias mais consistentes de
riscos a saude com base em estudos toxicoldgicos, bem como pela disponibilidade de
técnicas padronizadas de determinacio analitica.

Organismos indicadores de contaminacao
A identifica¢do dos microrganismos patogénicos na dagua é, quase sempre, morosa,
complexa e onerosa. Por tal razdo, tradicionalmente recorre-se a identificagdo dos or-
ganismos indicadores de contaminacéo, na interpretacio de que sua presenca indicaria
a introdugdo de matéria de origem fecal (humana ou animal) na dgua e, portanto, o
risco potencial da presenca de organismos patogénicos.
Um organismo indicador “ideal” deveria preencher os seguintes requisitos:
o ser de origem exclusivamente fecal;
o apresentar maior resisténcia que os patogénicos aos efeitos adversos do meio
ambiente e processos de tratamento;
« ser removido e/ou inativado por meio do tratamento da agua, pelos mesmos
mecanismos e na mesma propor¢ao que os patogénicos;
« apresentar-se em maior nimero que os patogénicos;
« ser de facil identificacio;

« ndo se reproduzir no meio ambiente.

A rigor, ndo ha um unico organismo que satisfaga simultaneamente todas essas con-
di¢ces. Na auséncia de um indicador ideal, deve-se trabalhar com o melhor indicador:
aquele que apresente a melhor associagdo com os riscos a saide implicitos na con-
taminagdo da agua. Os indicadores de utilizagdo tradicional e quase universal sdo as
bactérias do grupo coliforme.

Emprego dos coliformes na avaliacao da qualidade da agua bruta

(in natura)

As bactérias do grupo coliforme estdo presentes no intestino humano e de animais de
sangue quente, sendo eliminadas nas fezes em nimeros elevados (10°-10%/g). Entretan-
to, o grupo dos coliformes inclui bactérias ndo exclusivamente de origem fecal, poden-
do ocorrer naturalmente no solo, agua e plantas. Além disso, principalmente em climas
tropicais, os coliformes apresentam a capacidade de multiplicarem-se na agua. Assim,
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na avaliagdo da qualidade de dguas naturais os coliformes totais tém valor sanitario
limitado, incluindo a avalia¢do de fontes individuais de abastecimento.

O grupo dos coliformes termotolerantes inclui bactérias de origem ndo exclusiva-
mente fecal', embora em propor¢do bem menor que a encontrada no grupo dos co-
liformes totais. Por isso, sua utilizagdo na avalia¢do da qualidade de dguas naturais,
principalmente em paises de clima tropical, também tem sido questionada. Contudo,
em vista do fato de que a presenca de coliformes termotolerantes, na maioria das vezes,
guarda melhor relagdo com a presenga de E. coli, aliado a simplicidade das técnicas labo-
ratoriais de detecgdo, seu emprego ainda é aceitavel.

O indicador mais preciso de contaminagéo fecal é a E. coli. Mesmo em mananciais
bem protegidos ndo se pode desconsiderar a importincia sanitaria da detec¢ao de E. coli,
pois, no minimo, indicaria a contaminagao de origem animal silvestre, podendo tornar-
se reservatorios de agentes patogénicos ao ser humano.

O grau de contaminagido das aguas é usualmente aferido com base na densidade de
organismos indicadores, no pressuposto de que ha uma rela¢io semiquantitativa entre
amesma e a presenca de microrganismos patogénicos.

Emprego dos coliformes na avaliacao da qualidade da agua tratada
Na avaliagio da eficiéncia do tratamento na remocéo ou inativagio de organismos pa-
togénicos, o pressuposto do emprego de organismos indicadores é o de que a auséncia
dos indicadores expressa a auséncia dos patogénicos. A presenca dos indicadores pode
indicar falhas ou insuficiéncia no tratamento.

Em geral, no tratamento da dgua as bactérias e virus sdo inativados no
processo de desinfeccdo, enquanto os protozoarios e helmintos sdo, pre-
ponderantemente, removidos por meio da filtracéo.

Os organismos apresentam-se na seguinte ordem crescente de resisténcia a de-
sinfec¢ao: bactérias, virus, protozodrios, helmintos.

Rigorosamente, os coliformes sé se prestam ao papel de indicadores da inativagao
de bactérias patogénicas por meio da desinfecgdo. Portanto, na afericdo da qualidade
bacteriologica da agua tratada, a auséncia de coliformes totais é indicador adequado
e suficiente da eficiéncia do tratamento, haja vista que apresentam uma taxa de decai-
mento (inativa¢do) similar ou inferior & dos coliformes termotolerantes e da E. coli.

'Razao pela qual a tendéncia atual é a de referir-se ao grupo como coliformes ‘termotolerantes’
e nao mais coliformes fecais.
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Os virus tém mais resisténcia que os coliformes aos processos de desinfec¢io. Por-
tanto, na avaliacdo da qualidade viroldgica da dgua tratada, a auséncia de coliformes
nao constitui indicador suficiente da qualidade da dgua. Torna-se necessario o emprego
de indicadores complementares ndo-bioldgicos. No caso, a turbidez da agua pré-de-
sinfec¢do e os parametros de controle da desinfec¢do adequados a inativagdo de virus.
Cabe registrar que um fator de seguranga consiste na pratica da dosagem de cloro, de
forma a manter o residual minimo exigido nas pontas de rede (0,2 mg/1), o que pode
garantir o residual de >0,5mg/] na saida do tanque de contato, indicativo de eficiente
inativagdo de virus.

Cistos e oocistos de protozodrios sio bem mais resistentes que bactérias aos efeitos
dos agentes desinfetantes e ndo sdo inativados com as doses usualmente praticadas no
tratamento da agua. Por sua vez, cistos de Giardia e oocistos de Cryptosporidium apre-
sentam, respectivamente, didmetros de aproximadamente 8-15um e 4-6pum, portanto,
potencial e significativamente removiveis por filtracdo. Assim, os coliformes pouco se
prestam como indicadores da qualidade parasitoldgica da agua tratada, devendo-se,
neste caso, recorrer a indicadores da eficiéncia da filtragdo, principalmente a turbidez.
Adicionalmente, tem-se recorrido a contagem de particulas, mais especificamente a
remogdo de particulas em suspensio de dimensdes aproximadas as de cistos e oocistos
de protozoarios.

Emprego dos coliformes na avaliacao da qualidade da agua distribuida
Mesmo que o tratamento seja adequado, a 4gua pode muito bem se deteriorar ao longo
da distribuigdo. O isolamento de E. coli no sistema de distribui¢éo é sinal inequivoco
de recontaminagio ou falhas no tratamento e, por medida de seguranca, assim também
deve ser interpretada a detec¢do de coliformes termotolerantes. Por isso, na avaliagdo
da qualidade da 4gua distribuida requer-se a auséncia sistematica de E. coli ou colifor-
mes termotolerantes.

O isolamento de coliformes totais, embora nio guarde rela¢do exclusiva com recon-
taminagdo de origem fecal, serve como indicador da integridade do sistema de distri-
buicdo. Aguas insuficientemente tratadas (por exemplo, sem a garantia de residual de
cloro) ou infiltrages podem permitir o acimulo de sedimentos ou matéria orgénica e
promover o desenvolvimento de bactérias no sistema de distribuicéo, incluindo as do
grupo coliforme que néo a E. coli ou termotolerantes. Assim, a detecgdo eventual de
coliformes totais no sistema de distribui¢cdo, em um percentual das amostras analisadas
(5%), ndo necessariamente ¢ indicativa de contaminagao.

O alcance e as limitacdes do emprego dos coliformes como indicadores da qualidade
da dgua para consumo humano podem ser assim resumidos:

« Em qualquer situagio, o indicador mais preciso de contaminagdo da agua é a E.
coli, cuja presenca é interpretada como sinal inequivoco de contaminagao.
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 Ainda que com ressalvas, os coliformes termotolerantes podem ser utilizados
como alternativa a determinagio de E. coli.

o Coliformes totais ndo sdo indicadores adequados da qualidade da dgua in natura,
guardando validade apenas como indicadores da qualidade da agua tratada e dis-
tribuida.

o Em amostras de 4gua in natura, por exemplo, de pogos e minas, a presenca de
coliformes totais, principalmente em baixas densidades, pode ser desprovida de
qualquer significado sanitario.

« Em amostras de dgua tratada, a determinagdo de coliformes totais é suficiente,
uma vez que apresentam taxa de inativagdo similar ou superior a dos coliformes
termotolerantes e E. coli. A auséncia de coliformes totais na agua tratada é indica-
dor adequado da auséncia de bactérias patogénicas; cuja presenca é sinal de falhas
no tratamento.

o Coliformes néo sdo indicadores plenos da eficiéncia do tratamento de agua e
devem ser empregados com critérios e ressalvas. Virus e protozodrios sdo mais
resistentes a desinfec¢do que os coliformes. Portanto, a simples auséncia de coli-
formes néo constitui garantia absoluta de potabilidade. A verificacio da eficiéncia
do tratamento depende de indicadores complementares, tais como a turbidez da
agua pos-filtracao ou pré-desinfeccdo, e dos parametros de controle da desinfec-
¢do — dose, residual desinfetante e tempo de contato.

Contagem de bactérias heterotroficas
A contagem de bactérias heterotrdficas, genericamente definidas como microrganis-
mos que requerem carbono organico como fonte de nutrientes, fornece, de forma am-
pla, informagdes sobre a qualidade bacterioldgica da dgua. Inclui a detecgdo, inespeci-
fica, de bactérias ou esporos de bactérias de origem fecal, componentes da flora natural
da dgua ou resultantes da formagdo de biofilmes no sistema de distribuicio, das quais
algumas sdo patogénicas oportunistas. Assim, presta-se ao papel de indicador auxiliar
da qualidade da agua, ao fornecer informagdes adicionais sobre eventuais falhas na
desinfeccéo, colonizagdo e formagdo de biofilmes no sistema de distribui¢do, além de
alteracoes na qualidade da 4gua na reservacio ou possivel ndo-integridade do sistema
de distribui¢do. Dentre os fatores que podem favorecer a formagao de biofilmes, desta-
cam-se: temperatura elevada, estagnacio de 4gua em trechos de baixo consumo - como
pontas de rede - e disponibilidade de nutrientes e baixas concentracdes residuais de de-
sinfetante. Adicionalmente, a contagem serve como controle de qualidade das andlises
de coliformes, ja que elevadas densidades de bactérias podem inibir o crescimento dos
coliformes em meios de cultura a base de lactose.

Do exposto neste item, encontram-se os pressupostos gerais implicitos no padrao
microbiologico de potabilidade da dgua para consumo humano (Tabela 2).
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Tabela 2. Padrao microbioldgico de potabilidade. Portaria MS n° 518/04

Parametro

Agua para consumo humano?

Escherichia coli ou coliformes termotolerantes® Auséncia em 100ml

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais Auséncia em 100ml

Agua tratada no sistema de distribuicao (reservatoérios e rede)

Escherichia coli ou coliformes termotolerantes? Auséncia em 100ml

Coliformes totais

. . . . Auséncia em 100ml em 95% das amostras
Sistemas que analisam até 40 amostras por més

examinadas
Sistemas que analisam mais de 40 amostras Apenas uma amostra podera mensalmente
por més apresentar resultado positivo em 100ml

"Valor maximo permitido.

2Agua para consumo humano em toda e qualquer situacao, incluindo fontes individuais como, dentre outras,
pogos, minas e nascentes.

A deteccdo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

Outros indicadores da qualidade microbiolégica da agua

Turbidez

A turbidez é caracteristica da dgua, motivada pela presenca de particulas em estado
coloidal, em suspensdo, matéria organica e inorganica finamente dividida, plancton e
outros organismos microscépicos. Expressa a interferéncia a passagem de luz, através
do liquido. Portanto, simplificadamente, a transparéncia da dgua. Ressalte-se que valo-
res de turbidez em torno de 8uT ou menos sdo visualmente. imperceptiveis.

A turbidez da 4gua bruta é um dos principais pardmetros de sele¢do de tecnologia de
tratamento e controle operacional dos processos de tratamento. Em mananciais super-
ficiais, pode apresentar variagdes significativas entre periodos de chuva e estiagem.

Na dgua filtrada, a turbidez assume a fun¢io de indicador sanitério — e ndo mera-
mente estético. A remocéo da turbidez mediante filtra¢do indica a remocgéo de particu-
las em suspensio, incluindo cistos e oocistos de protozoarios.

Internacionalmente reconhecidos (Usepa, 2000; 2001) como indicadores da remo-
¢do de protozoarios, temos os seguintes critérios:

 remogao/inativagdo conjunta, mediante filtracdo-desinfec¢ao, de 99,9% (3 log)
de cistos de Giardia: turbidez da dgua filtrada inferior a 0,5uT para a filtragdo
rapida e 1,0uT, para a lenta (2,5 log de remog¢éo), complementada por desinfec-
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¢do adequada para inativacdo equivalente a 0,5 log, controlada pelo tempo de
contato, residual de cloro livre e temperatura;

« remogao de 99% (2 log) de oocistos de Cryptosporidium: turbidez da agua
filtrada inferior a 0,3uT para a filtragdo rapida e 1,0uT para a lenta.

A turbidez da dgua apds a pré-desinfecgao, precedida ou nao de filtragao, é tam-
bém um parametro de controle da eficiéncia da desinfec¢ao, no entendimento de
que particulas em suspensdo podem proteger os microrganismos da agdo do desin-
fetante (OMS,1995).

Do exposto, compreende-se porque o padrio de turbidez da d4gua pré-desinfec¢io ou
pos-filtracao é componente do padrao microbioldgico de sua potabilidade (Tabela 3).

Tabela 3. Padrao de turbidez para agua pos-filtracao ou pré-desinfeccao.
Portaria MS n° 518/04

Tratamento da agua VMP!

Desinfeccao (agua subterranea) 1,0 uT? em 95% das amostras
Filtracdo rapida (tratamento completo ou filtracao direta) 1,0uT?
Filtracao lenta 2uT? em 95% das amostras

"Valor maximo permitido.
2Unidade de turbidez.

No art. 12, paragrafo 2°, da Portaria MS n° 518/2004, encontra-se a seguinte reco-
mendacio:

“Com vistas a assegurar a adequada eficiéncia de remocéo de enterovirus, cistos de
Giardia spp. e oocistos de Cryptosporidium sp., recomenda-se, enfaticamente, que para
a filtracdo rapida se estabeleca como meta a obtencio de efluente filtrado com valores
de turbidez inferiores a 0,5uT em 95% dos dados mensais e nunca superiores a 5,0uT”.

Cloro residual

Um dos mais importantes atributos de um desinfetante é sua capacidade de manter
residuais minimamente estaveis ap6s sua aplicagdo e reagdes na agua, sendo esta uma
das principais vantagens do cloro.

Na saida do tanque de contato, a medida do cloro residual cumpre papel de indica-
dor da eficiéncia da desinfec¢ido. No sistema de distribuicdo, a manutencio de residuais
de cloro objetiva prevenir a pds-contaminagio, e sua medida também indica a segu-
ranca da agua distribuida. Assim, em qualquer situagio, o cloro residual é parametro
indicador da potabilidade microbioldgica da agua. Em geral, considera-se que os pro-
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blemas de odor e sabor na dgua sdo mais sentidos em concentracdes acima de 1mg/l
e que nenhum efeito adverso a satide é observado até teores de cloro livre de 5mg/l
(OMS, 1995).

O artigo 13 da Portaria MS n° 518/04 traz as seguintes disposigoes:

“Ap6s a desinfec¢do, a dgua deve conter um teor minimo de cloro residual
livre de 0,5mg/1, sendo obrigatéria a manutenc¢éo de, no minimo, 0,2mg/l em
qualquer ponto da rede de distribui¢do, recomendando-se que a cloragio seja
realizada em pH inferior a 8,0 e tempo de contato minimo de 30 minutos.

Paragrafo tnico. Admite-se a utilizagao de outro agente desinfetante ou outra
condi¢éo de operagdo do processo de desinfec¢io, desde que fique demonstra-
do pelo responsavel pelo sistema de tratamento uma eficiéncia de inativacio
microbioldgica equivalente a obtida com a condi¢édo definida neste artigo”

Substancias quimicas que representam risco a saude
A presenga de substancias quimicas dissolvidas pode ser natural e decorrente do ele-
vado poder solvente da 4gua, ou de natureza antropogénica (polui¢do). E, portanto,
resultado das caracteristicas especificas da bacia, incluindo aspectos geomorfolégicos
e intensidade e natureza de atividades industriais e agricolas, além de caracteristicas
inerentes a propria substancia, tais como solubilidade e persisténcia no solo e na dgua.

No estabelecimento do padrao de potabilidade para substancias quimicas (organicas
e inorganicas) que representam risco a satde, sdo levados em consideracéo os efeitos
cronicos resultantes de exposicdo prolongada, ou seja, da ingestdo continua de dgua
com dada concentragio de determinada substancia. O padrdo para cada substancia
(VMP) ¢ usualmente estabelecido a partir da aceita¢ido de um nivel de risco (ex.: 107,
que significa aceitavel um caso em cada 100 mil pessoas, dentre uma populagdo con-
sumidora ao longo de 70 anos) e de evidéncias toxicoldgicas ou epidemioldgicas que
permitam estimar um nivel de efeito ndo observado (Noael). Calcula-se, assim, a dose
abaixo da qual as pessoas poderiam estar expostas sem que ocorresse danos a satide
- ingestdo didria toleravel (IDT) (OMS,1995).

Devido as especificidades que determinam a presenca das substincias na agua, os
planos de amostragem estabelecidos na Portaria MS n° 518/04 apresentam a flexibili-
dade necessaria:

“O responsavel pela operacao do sistema ou solugédo alternativa de abaste-
cimento de 4gua pode solicitar a autoridade de satide publica a alteragdo na
freqiiéncia minima de amostragem de determinados pardmetros estabeleci-
dos nesta norma.
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Paragrafo tnico. Ap6s avaliagdo criteriosa, fundamentada em inspegdes sani-
tarias e/ou em histérico minimo de dois anos do controle e da vigilancia da
qualidade da agua, a autoridade de satde publica decidird quanto ao deferi-
mento da solicita¢do, mediante emissdao de documento especifico” (art. 30)

“Em funcéo de caracteristicas ndo conformes com o padrio de potabilidade
da 4gua ou de outros fatores de risco, a autoridade de satde publica com-
petente, com fundamento em relatdrio técnico, determinard ao responsavel
pela operacgdo do sistema ou solugdo alternativa de abastecimento de dgua
que amplie 0 nimero minimo de amostras, aumente a freqiiéncia de amos-
tragem ou realize analises laboratoriais de parametros adicionais ao estabele-
cido na presente norma” (art. 31).

Na agua bruta e na saida do tratamento sdo exigidas, semestralmente, analises “com-
pletas” da agua, de acordo com o especificado, respectivamente, na Resolugdo Conama
n° 20/86 e na Portaria MS n° 518/04.

Para a maioria dos pardmetros, quando nio detectados na saida do tratamento e/ou
no manancial, é dispensada a analise na rede de distribuigdo, com exce¢do das subs-
tancias que potencialmente possam ser introduzidas, no sistema, ao longo da distri-
buigdo. A exce¢do também é feita para o fluoreto e trialometanos, respectivamente,
introduzidos e formados nos processos de tratamento e cuja freqiiéncia de andlise varia
de mensal a semestral. A determinacdo de cianotoxinas depende da ocorréncia de cia-
nobactérias no manancial.

Nio custa lembrar o quao agil é a industria quimica no langamento de novos pro-
dutos, particularmente a industria de agrotdxicos, e que a maioria das substancias e
compostos organicos e inorganicos nio ¢é efetivamente removida em processos de tra-
tamento convencional da dgua.

O diagnéstico do uso e ocupacao do solo na bacia e o histérico da qualida-
de da dgua do manancial sdo, em si, importantes ferramentas de orientacdo
de planos de amostragem de controle e vigilancia da qualidade da agua.
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Padrao de aceitacao para consumo humano

Este padrdo ¢é estabelecido com base em critérios de ordem estética e organolép-
tica (gosto ou odor) e visa evitar rejeicao ao consumo e busca de outras fontes,
eventualmente menos seguras do ponto de vista da saude. Algumas substancias
apresentam risco a saude, porém o limiar de percep¢do de gosto e odor ocorre em
concentragdes inferiores ao critério estabelecido. Portanto, constam apenas como
do padrio de aceitagdo para consumo. Para outras substincias ndo ha nenhuma
ou suficiente evidéncia de risco a saide, a0 menos nas concentracoes usualmente
encontradas nas aguas de abastecimento.

Avaliacao de risco - introducao conceitual

O termo risco é definido como “caracteristica de uma situagdo ou a¢do em que dois
ou mais efeitos sdo possiveis, mas que o efeito particular que ocorrera é incerto e pelo
menos uma das possibilidades ¢ indesejavel” (Covello & Merkhofer, 1993). Devem ser
enfatizados, na definicdo de risco, os termos incerto e indesejdvel. Nesse conceito, uma
situagdo de abastecimento de dgua pode conduzir a diferentes e incertos efeitos sobre a
saude do usudrio, alguns benéficos e outros nocivos, logo indesejdveis.

E importante distinguir o termo risco do termo perigo - muito utilizado em estudos
de avaliagdo de risco. Enquanto risco estd associado a probabilidade de ocorréncia de
um efeito, perigo é uma caracteristica intrinseca de dada substincia ou situagio. Por
exemplo: uma dgua para consumo humano que contenha agentes patogénicos seria um
perigo, enquanto seu fornecimento a populagdo traz um risco, que pode ser quantifica-
do e expresso em termos de probabilidade.

Por sua vez, avaliagdo de risco (AR) compreende uma metodologia que consiste na
caracterizagio e estimativa, quantitativa ou qualitativa, de potenciais efeitos adversos
a saide devidos a exposi¢io de individuos e populagdes a fatores de risco (fisicos, qui-
micos e agentes microbianos, ou situagdes), o que, portanto, inclui a identificacao de
perigos. Esta metodologia nio ¢ utilizada de forma isolada, sendo parte constituinte
da atualmente denominada analise de risco, que, além da avaliagdo de risco, engloba o
gerenciamento de risco e a comunicagio de risco (Haas et al., 1999).

A utilizagdo da metodologia de avaliacdo de risco pressupde quatro etapas funda-
mentais: 1) identificagdo do perigo; 2) avaliagido da dose-resposta; 3) avaliacdo da ex-
posicdo; 4) caracterizagio do risco.
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Identificacao do perigo

A existéncia de exploragio agricola na bacia de contribuicdo do manancial, bem como
a descarga, no mesmo, de efluentes oriundos de esgoto doméstico ou de agroindustrias,
falhas no tratamento da dgua e rupturas na rede de abastecimento sdo exemplos de
perigo (hazard) ou fatores de risco, pois podem comprometer a qualidade da dgua. Os
pontos cruciais sido identificar o agente envolvido e definir se é responsavel pelos efeitos
adversos a saude humana.

A identificagdo de um perigo pode ser associada & ocorréncia aumentada ou inédita
de casos de doengas na populagio, mas o correto diagndstico das doengas em questao
pode auxiliar a identificacdo do agente. Esta etapa compreende, ainda, a avaliagdo do
conhecimento disponivel e a descrigdo de efeitos adversos a satide, cronicos ou agudos,
associados com determinado agente (situagdo, fisico, quimico ou microbiano).

Avaliacao da dose-resposta

Uma vez caracterizado o perigo e identificado o agente associado, ha que se avaliar o
seu potencial de resposta em diversos niveis de exposi¢io. Para determinados agentes,
a defini¢do da dose que causa algum efeito adverso ¢ estabelecida a partir de estudos
experimentais, desenvolvidos principalmente em animais. Em outros casos, sdo utili-

zadas informacoes de estudos epidemioldgicos.

Avaliacao da exposicao

Esta etapa compreende a determinac¢éo do tamanho e caracteriza¢do da populagio ex-
posta, bem como a defini¢do da(s) rota(s), quantidade e duragdo da exposi¢io. Procu-
ra-se ndo apenas a identificagdo, mas a quantificacdo do agente presente na agua - o
que pode tornar-se um problema se sua distribui¢do, na agua, for erratica e a concen-
tracdo muito baixa.

Caracterizacao do risco
Integra os resultados obtidos nas etapas de identificagdo do perigo, avaliagdo da dose-
resposta e avaliagdo da exposigdo, gerando informagdes qualitativas e quantitativas. A
partir do conhecimento da dose do agente (quantidade presente na agua) e do consumo
de 4gua, pode-se determinar, por modelos matemdticos, o risco de determinado agravo
resultante da ingestdo de determinado volume de liquido contendo uma quantidade
conhecida do agente por unidade de volume para uma ou mais exposi¢des. Pretende-se
estimar a magnitude do problema de satide e subsidiar as estratégias de gerenciamento
de risco.

A avaliagdo de risco integra um processo mais amplo, o da anélise de risco, que
envolve as etapas de gerenciamento de risco (corresponde ao processo de controlar
os riscos, ponderando alternativas e selecionando acdes apropriadas, considerando as
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informagdes levantadas na avaliacéo de risco e diversas, como de engenharia, econdmi-
cas, legais e politicas) e de comunicagio de risco (refere-se a comunicagio do risco as
autoridades publicas e & comunidade em geral. Deve considerar a percepgdo da popu-
lagdo e utilizar linguagem adequada para a difusdo de informagéo cientifica).

A avaliagdo quantitativa de riscos é empregada no estabelecimento do padrido de
potabilidade para substincias quimicas (orginicas e inorginicas) que representam ris-
co a saide. Atualmente, tem-se procurado estender sua metodologia para a avaliagao
quantitativa de riscos microbiolégicos. Nos EUA, admite-se um risco anual de infec¢ao
de 1:10.000 (10*) para os diversos organismos patogénicos transmissiveis via abaste-
cimento de dgua para consumo humano (Haas et al., 1999). Para este nivel de risco, a
concentracgio, por exemplo, de cistos de Giardia e oocistos de Cryptosporidium na dgua
tratada teria de ser, no maximo e respectivamente, de 6,9 x 10%/1 e 3,27 x 10°/1, o que,
convenhamos, é de detec¢do impraticavel.

Em que pesem as limitagdes do emprego, por completo, da metodologia de avaliagdao
e andlise de risco (Bevilacqua et al, 2002), no exercicio rotineiro do controle e vigilancia
da qualidade da agua é possivel e recomendavel a incorporagéo das etapas de identifi-
cagdo de perigo, do gerenciamento e comunicagdo de risco.

A metodologia APPCC (Bevilacqua et al., 2005)

A metodologia APPCC (Analise de perigos e pontos criticos de controle) tem por base
a preocupagdo com a qualidade do produto em todas as fases da “cadeia produtiva’, ou
seja, incorpora as preocupagdes de monitorar e avaliar a qualidade do produto desde
sua origem até o consumo.

Objetiva-se identificar ‘onde’ e ‘como’ uma determinada contaminagdo (por exem-
plo, microbioldgica) pode ocorrer, para assim monitora-la, preveni-la ou controld-la.
Além da producio segura, objetiva-se a comprovagdo, por documentos técnicos ade-
quados, de que o produto foi elaborado com seguranca. Nesse sentido, o ‘onde’ e o
‘como’ sdo representados pelas letras AP (anélise de perigos) e as provas de controle da
fabrica¢io recaem nas letras PCC (pontos criticos do controle).

Como ferramenta, inicialmente desenvolvida para a industria quimica e de alimen-
tos, o método APPCC incorpora os seguintes principios:

« identificacdo e avaliagdo dos perigos associados a cada etapa da cadeia produtiva
e das respectivas medidas preventivas;

« identificacdo dos pontos criticos para controlar os perigos identificados - deter-
minagdo dos fatores que precisam ser controlados para evitar os problemas antes
que ocorram;

o estabelecimento de sistemas para monitorar os pontos criticos de controle, que
possam medir e documentar se esses fatores estdo sendo controlados adequada-
mente;
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o estabelecimento de limites criticos para as medidas preventivas associadas com
cada PCC;

« estabelecimento dos requisitos de controle (monitoramento) dos PCC;

« estabelecimento de procedimentos para utilizagdo dos resultados do monitora-
mento, com vistas ao ajuste do processo e manutengdo do controle;

« estabelecimento de a¢des corretivas no caso de desvio dos limites criticos;

o estabelecimento de um sistema para registro de todos os controles;

« estabelecimento de procedimentos de verificagdo, para avaliar se o sistema esta
funcionando adequadamente.

Esses principios sdo incorporados as atividades que constituem o plano APPCC, que
inclui, adicionalmente, as etapas de formagdo de uma equipe multidisciplinar, descri-
¢do do produto e método de distribui¢io, identificagdo do uso especifico e dos consu-
midores e desenvolvimento de um diagrama de fluxo e verificagdo do fluxo de produ-
¢do — onde efetivamente serdo aplicados os principios APPCC. Percebe-se nitidamente
a natureza preventiva do método.

O diagrama de fluxo, ou fluxograma de produgio, objetiva fazer uma descrigdo sim-
ples e clara de todas as etapas relacionadas a fabrica¢do do produto, da matéria-prima
até o produto final. O fluxograma deve ser modificado sempre que necessario, para
refletir adequadamente a situagdo que se deseja representar. A caracterizagio do dia-
grama de fluxo visa facilitar a defini¢do dos pontos criticos e de controle que se deseja
monitorar.

A 4gua é um ‘produto’ dindmico no tempo e no espaco, ou seja, pode sofrer altera-
¢oes de seus parametros de qualidade em funcéo do local (quer em relagio a d4gua bruta
- modificagdes sofridas no manancial devido as formas de ocupagido da 4rea da bacia
hidrografica —, quer em relagdo a 4gua tratada - modificagdes sofridas ao longo do tra-
tamento ou da rede de distribui¢do) ou do periodo (variagdes devidas a sazonalidade
anual) em que se encontra. Portanto, a abordagem da cadeia produtiva é perfeitamente
aplicavel, na medida em que pressupde o acompanhamento da qualidade do produto
desde sua origem (produgio), transformacéo (industria), comercializagdo e consumo
final (residencial ou comercial).

A aplicagdo da metodologia APPCC a produgio e distribui¢ao da dgua para consumo
humano é uma ferramenta que pode auxiliar a identificar, nas etapas do processo, os pe-
rigos relacionados a produgio de dgua inadequada ao consumo e, uma vez incorporada
ao processo produtivo, servir como ferramenta para o controle da qualidade da 4dgua
produzida. Para esse objetivo, sdo necessarias pesquisas que avaliem/validem a metodo-
logia, aplicando-a a situagdes reais, para, por exemplo, melhor caracterizagdo/definigdo
de pontos criticos de controle e de pardmetros de monitoramento em cada um.
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Figura 2. Sugestao de fluxograma de producao de agua para consumo humano
em estacao de tratamento de agua e identificacao de possiveis pontos criticos
de controle
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Tabela 4. Sugestao de requisitos de controle (monitoramento) na producao
e abastecimento de adgua para consumo humano

Agua bruta
A Mistura/ o . o . ~ | Desinfeccao/ | . . .. . _
Parametro Manancial/ | coagulacio Floculacao | Sedimentacao | Filtracao Saida da ETA Distribuicao
Entrada da ETA

Precipitacao

N X
pluviométrica
Vazao X X X X X X
Pressao X
Perda de carga X
pH X X X X
Dosagem
de produtos X X
quimicos
Turbidez X X X X X
Cor X X X
Carbono .
organico total
Algas e toxinas X X
Colimetria X X X
Contagem
de bactérias X X
heterotroéficas
Cloro residual X X
cT X
Produtos
secundarios da X X

desinfeccao

Fonte: adaptado de WHO (2004)
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Formas de abastecimento de agua

Na medida em que a agua destinada ao consumo humano deve obedecer ao padrao
de potabilidade e esta sujeita a vigilancia de sua qualidade, exercida pelas autoridades
de saude publica, as inspec¢des sanitarias devem ser realizadas em qualquer sistema e
solucio alternativa (coletivos) ou individual de abastecimento de dgua. De forma com-
plementar, as instalagdes prediais, como objeto das agdes da vigilancia, também devem
constar da programagido das inspecdes sanitdrias. Nesse sentido, torna-se oportuno
recapitular algumas defini¢des encontradas na Portaria MS n° 518/04 e no Programa
Nacional de Vigilancia em Saide Ambiental relacionada a qualidade da 4gua para con-
sumo humano:

« Sistema de abastecimento de agua para consumo humano - instalacio com-
posta por conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinada a produ-
¢do e a distribuicdo canalizada de dgua potével para populagdes, sob a respon-
sabilidade do poder ptblico, mesmo que administrada em regime de concessao
ou permissao;

« Solugio alternativa de abastecimento de agua para consumo humano - toda
modalidade de abastecimento coletivo de dgua distinta do sistema de abasteci-
mento de agua, incluindo, entre outras, fonte, pogo comunitario, distribuigdo
por veiculo transportador, instalagdes condominiais horizontais e verticais;

+ Soluc¢ao individual de abastecimento de agua - toda e qualquer solug¢io alter-
nativa de abastecimento de 4gua que atenda a um tnico domicilio;

« Instalagdes prediais — conjunto composto por uma ou mais unidades, constitu-
ido por canalizagdes, reservatorios, equipamentos e outros componentes, desti-
nado ao abastecimento interno de agua.

Entende-se por sistema de abastecimento de dgua as “solugdes classicas”, incluindo
sua distribui¢do por meio de rede. A principal diferenga em relagdo as solugdes alter-
nativas é o fato de que em todo, sistema de abastecimento o responsavel pela prestacio
do servico é o municipio, mesmo que concedida a um ente publico vinculado a outra
esfera administrativa (como, por exemplo, os servigos prestados pelas companhias es-
taduais) ou a um ente privado.

As solugdes alternativas podem ser providas ou desprovidas de rede de distribuigéo.
Sob o ponto de vista fisico, as providas podem ser idénticas aos sistemas de abasteci-
mento, como ocorre em muitos casos de instalagdes particulares, condominios hori-
zontais, hotéis, clubes, dentre outros, que optam por implantar e operar instalagdes
proprias, por vezes completas. A Portaria MS n° 518/04 enquadra esses casos como
solugdes alternativas, independentemente de seu porte.
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Geralmente, as solugoes alternativas desprovidas de rede de distribui¢io sio asso-
ciadas a fontes, pocos ou chafarizes comunitarios — com distribui¢do por veiculo trans-
portador — e a agua ¢ utilizada de forma coletiva.

Assim, configuram-se as seguintes modalidades de fornecimento de dgua:

« sistemas de abastecimento e solug¢des alternativas coletivas providas de rede de
distribuicdo;

« solugdes alternativas coletivas desprovidas de rede de distribui¢do, com forneci-
mento coletivo de dgua;

« solugdes individuais.

As solugdes individuais de abastecimento e instalacdes prediais também devem ser
objeto de vigilancia (incluindo a inspecéo sanitaria), haja vista que a qualidade da agua
da fonte de abastecimento e/ou problemas decorrentes de defeitos, ma conservagio ou
manutencido das instalagdes podem representar risco a sadde de populagoes ou indivi-
duos que ndo tém acesso as solugdes coletivas de fornecimento de dgua, ou acarretar a
deterioragdo da qualidade da dgua fornecida pelas solugdes coletivas de abastecimento.
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Componentes de sistemas e solugoes de
abastecimento de agua e identificacao de perigos

A seguir, é apresentada uma breve visdo sobre os componentes de sistemas e solugdes
alternativas e individuais de abastecimento, além das instala¢bes prediais, com énfase
nos pontos de interesse para as inspegdes sanitarias. Maiores informacoes sobre descri-
¢Ao, caracteristicas, aspectos técnicos e construtivos podem ser buscadas na literatura
especializada.

Para desenvolvimento deste item, o texto acerca dos mananciais e captagdo pode ser
aplicado as diferentes modalidades de fornecimento de dgua (sistemas de abastecimento
e solucdes alternativas providas de rede de distribui¢io; solu¢des alternativas desprovidas
de rede de distribuicdo e solugdes individuais), guardadas as devidas particularidades.

Na seqiiéncia, discorre-se sobre as unidades comuns aos sistemas de abastecimento e
solugdes alternativas providas de rede de distribuicio: adugio, tratamento, reservagio e
distribuicdo. Em separado, apresentam-se os componentes de solu¢des alternativas des-
providas de rede de distribui¢éo, solu¢des individuais, ligagdes e instalacdes prediais.

Haja vista que nas inspeg¢des sanitarias, essencialmente, busca-se a verificagdo da
implementacdo de boas praticas e a identificagdo de perigos, cada item a seguir inclui
exemplos de boas praticas ou de perigos associados as diversas unidades de sistemas e
solucdes de abastecimento e consumo de agua, extraidos do Manual de procedimentos
de vigilancia em saude ambiental relacionada a qualidade da dgua para consumo hu-
mano, do Manual de boas prdticas em abastecimento de dgua — Procedimentos para a
minimizagdo de riscos d sauide (Bastos et al., s.d.) e/ou adaptados de EPA/Cepis (2001)
e WHO (2004).

Mananciais

O manancial de abastecimento pode ser superficial, subterraneo (lengol ndo confinado
ou freatico, no qual a d4gua mantém a pressdo atmosférica, ou lengol confinado entre
camadas impermeaveis, onde a agua fica sob pressdo) ou resultante da dgua de chuvas.

Tanto a quantidade como a qualidade da agua disponivel sdo fortemente influen-
ciadas pelo uso e ocupagdo do solo na bacia de captagdo. A aten¢ido ao manancial é a
primeira e fundamental garantia da quantidade e qualidade da agua, o que, conforme
disposto na Portaria MS n° 518/04, em seus artigos 9°, 10 e 19, a seguir transcritos,
constitui atribui¢des dos responsaveis pelos servicos de abastecimento.
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Art. 9°. Ao(s) responsavel(is) pela operacdo de sistema de abastecimento de agua
incumbe:

II1. manter avaliacdo sistematica do sistema de abastecimento de agua, sob a pers-
pectiva dos riscos a saide, com base na ocupagdo da bacia contribuinte ao manancial,
no histérico das caracteristicas de suas aguas, nas caracteristicas fisicas do sistema, nas
praticas operacionais e na qualidade da agua distribuida.

V. promover, em conjunto com os 6rgaos ambientais e gestores de recursos hidricos,
as agOes cabiveis para a prote¢ao do manancial de abastecimento e de sua bacia con-
tribuinte, assim como efetuar controle das caracteristicas das suas aguas, nos termos
do artigo 19 deste Anexo, notificando imediatamente a autoridade de satide publica
sempre que houver indicios de risco & saude ou sempre que amostras coletadas apre-
sentarem resultados em desacordo com os limites ou condigdes da respectiva classe de
enquadramento, conforme definido na legislacio especifica vigente.

VI. fornecer a todos os consumidores, nos termos do Cédigo de Defesa do Consu-
midor, informagdes sobre a qualidade da agua distribuida, mediante envio de relatério,
dentre outros mecanismos, com periodicidade minima anual e contendo, pelo menos,
as seguintes informagdes:

a) descri¢do dos mananciais de abastecimento, incluindo informagdes sobre sua
protegao, disponibilidade e qualidade da agua;

Art. 10. Ao responsavel por solugio alternativa de abastecimento de agua (...), in-
cumbe:

V. efetuar controle das caracteristicas da dgua da fonte de abastecimento, nos termos
do artigo 19 deste Anexo, notificando imediatamente a autoridade de saude publica
sempre que houver indicios de risco & saude ou sempre que amostras coletadas apre-
sentarem resultados em desacordo com os limites ou condi¢es da respectiva classe de
enquadramento, conforme definido na legislacdo especifica vigente.

Art. 19. Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de sistemas e de solu-
¢des alternativas de abastecimento supridos por manancial superficial devem coletar
amostras semestrais da d4gua bruta, junto do ponto de captagio, para anélise de acordo
com os parametros exigidos na legislacdo vigente de classificagdo e enquadramento de
aguas superficiais, avaliando a compatibilidade entre as caracteristicas da dgua bruta e
o tipo de tratamento existente.
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Qualidade da agua

Na seguinte seqiiéncia, os mananciais apresentam maior vulnerabilidade as fontes de
contaminagio e susceptibilidade a variagdes sazonais de qualidade da 4gua: mananciais
superficiais, len¢ol ndo confinado (freatico) e confinado (artesiano). As aguas superfi-
ciais represadas, lagos naturais ou barragens em geral, apresentam melhor qualidade
que as aguas correntes em termos de particulas em suspenséo (turbidez) e organismos
patogénicos sedimentéveis (por exemplo, protozoarios). Contudo, estdo mais sujeitas
ao fendmeno da eutrofiza¢do, com acentuagio da cor e possibilidade de proliferacio de
algas e cianobactérias

As dguas subterraneas, em geral, sdo mais bem protegidas, porém podem estar sujei-
tas a fontes de polui¢do/contaminagio naturais, decorrentes das caracteristicas do solo,
tais como ferro, manganés, arsénico e fluoretos.

Na maioria dos casos, a qualidade da dgua bruta de mananciais superficiais apre-
senta variagdes sazonais significativas entre periodos de chuva e estiagem, o que exige
atenc¢do na operacio da estagdo de tratamento de dgua.

A jlustragdo a seguir exemplifica um manancial de turbidez relativamente reduzida,
portanto de facil tratabilidade. Entretanto, mesmo em casos como este a aten¢ao co-
tidiana ¢ indispensavel: no manancial em questdo, em janeiro de 2001 e 2003, chuvas
torrenciais provocaram brusca elevagido da turbidez, até 1.000uT. Na primeira oportu-
nidade, os operadores foram “pegos de surpresa’, 0 que incorreu em comprometimento
da agua filtrada, interrupgao do tratamento e descarte da agua até a superagdo do pro-
blema (Bastos et al., 2003).

Figura 3. Turbidez da agua bruta
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Como destaque, vale lembrar que dois dos principais problemas “emergentes” da
qualidade da agua para consumo humano guardam relagdo direta com o uso e ocupa-
¢40 do solo na bacia de captagdo: a transmissdo de protozooses (ex.: giardiase e criptos-
poridiose) e o desenvolvimento de cianobactérias.

Protozoarios e cianobactérias: riscos a saide emergentes em
abastecimento de agua e a importancia da atencao ao manancial

Em que pesem os avancos analitico-metodoldgicos na pesquisa de protozoarios e cia-
notoxinas em amostras de dgua, seu emprego rotineiro ainda é possibilidade distante,
quer pelas limitagdes dos proprios métodos, quer pelos custos envolvidos. Em exten-
sao consideravel, a “emergéncia” dessas duas questoes poe em xeque os paradigmas
tradicionais de avalia¢do da qualidade da dgua. Com relagdo aos protozoarios, alguns
autores sugerem que tanto ou mais importante que sua pesquisa ¢ a ado¢do de medidas
como inspegdo sanitaria das fontes de abastecimento e respectivas bacias de captagao
(uso e ocupagdo do solo, potenciais fontes de contaminacio, etc.) e programas de pro-
tecdo de bacias e fontes de abastecimento.

Nos programas de inspe¢do de mananciais deve-se dar especial atengéo a existéncia
de focos de polui¢do pontuais ou difusos, tais como ocupagio residencial na bacia de
captacio e atividades agropecudrias e industriais. Assumem particular importancia: a)
os focos de poluigdo associados a carga de nutrientes (ex.: atividades agricolas) que
concorrem para a eutrofizagdo de mananciais e as devidas conseqiiéncias ao tratamento
da dgua e & saude humana, em vista da proliferacio de algas e cianobactérias; b) as ativi-
dades pecuarias como fonte de contamina¢ao de mananciais com organismos patogéni-
cos com potencial zoonotico, em especial os protozodrios, dada sua reconhecida maior
dificuldade de remogao por meio de processos convencionais de tratamento de dgua.

A mesma abordagem aplica-se as substancias de dificil remo¢io por meio de proces-
sos convencionais de tratamento de dgua. Assim, a aten¢do aos mananciais deve tam-
bém considerar as atividades agricolas, industriais e extrativistas (ex.: garimpo) como
fontes de contaminagdo de substincias quimicas refratdrias aos processos de tratamen-
to convencional da dgua, tais como agrotdxicos e metais pesados. A elevada contami-
nagéo ou eutrofizagdo de mananciais ¢, em si, um fator de risco potencial da presenga
de protozodarios e cianotoxinas em efluentes de estagdes de tratamento de dgua sem o
devido rigor do controle operacional. Dos pontos de vista do controle e vigildncia da
qualidade da 4gua e sob a perspectiva da avaliacdo de riscos, a disciplina do uso do solo
e a protecdo dos mananciais assumem fundamental importincia.
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Quantidade de agua

E fundamental o conhecimento da saturagio do manancial, ou seja, do limite de oferta
de agua ou do limite de adugéo (I/hab.dia), comparado a evolugao do consumo (I/hab.
dia). A importancia deste fator é o pressuposto de que tanto a qualidade da agua como
sua quantidade apresenta implicagdes de saude publica, seja por limitar um consumo
minimo desejavel (demanda essencial), seja por causar problemas de intermiténcia do
abastecimento - o que pode acarretar a deterioragdo da qualidade da dgua no sistema
de distribuicdo e/ou induzir a popula¢éo ao uso de fontes de qualidade duvidosa.

A intermiténcia no abastecimento de agua representa risco a saude
publica.

Para fins de avaliagdo do balango oferta x demanda de agua, faz-se imprescindivel o
recurso a séries historicas de vazdo dos mananciais de abastecimento e evolugio da po-
pulagio e consumo - o que facilita futura extrapolagio. E importante notar que nio s6
a popula¢do consumidora pode crescer, mas também o proprio padriao de consumo.

~

Estimativa do consumo per capita de dgua (médio anual)

q=V/Px365
q = consumo per capita de agua (I/habitante.dia)
V = volume anual tratado (m?)

P= populagido consumidora (habitantes)

N /

Do exposto, surgem alguns dos primeiros pontos de interesse em uma inspe¢ao sa-
nitdria:

O processo de tratamento empregado é adequado as caracteristicas da
agua bruta, incluindo suas variagdes sazonais?

O balanco oferta x demanda de dgua permite seguranca (continuidade)
no abastecimento?
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Protecao de mananciais
A seguir, serdo evidenciadas algumas medidas de ordem geral, exemplos de boas prati-

cas para garantir a qualidade e quantidade de 4gua em mananciais de abastecimento.

Conservagdo ou recomposi¢do da vegetacio das areas de recarga do lencol sub-
terraneo, geralmente situadas nas chapadas ou topos dos morros.

Manutengdo da vegetagdo em encostas de morros, além da implantacdo de dis-
positivos que minimizem as enxurradas e favorecam a infiltragdo da dgua de
chuva, como, por exemplo, pequenas bacias de captagio de enxurradas nas en-
costas dos morros.

Conservagido ou replantio, com vegetacdo nativa, das matas ciliares situadas ao
longo dos cursos de dgua, importantes para minimizar o carreamento do solo e
de poluentes as cole¢des de agua de superficie.

Utiliza¢do e manejo corretos de dreas de pasto, de modo a evitar a degradagio
da vegetagdo e o endurecimento do solo por excessivo pisoteamento de animais
(o que dificulta a infiltragdo da agua de chuva).

Utiliza¢do e manejo adequados do solo nas culturas agricolas, visando prevenir
erosio e carreamento de solidos para os cursos de agua, por meio de técnicas
apropriadas como plantio em curvas de nivel e previsdo de faixas de retengdo
vegetativa, corddes de contorno e culturas de cobertura, além do uso criterioso
de maquindrio agricola, evitando a impermeabilizagdo do solo.

Desvio de enxurradas que ocorrem em estradas de terra, para bacias de infil-
tragdo a serem implantadas lateralmente as estradas vicinais, procedimento que
evita o carreamento do solo aos cursos de agua e favorece a infiltracido da agua
de chuva.

Utilizagdo correta de agrotdxicos e fertilizantes, de modo a evitar a contamina-
¢do dos aqiiiferos e colegoes de agua de superficie.

Destinagdo adequada dos esgotos sanitarios, efluentes e residuos agroindustriais.
Estimulo, para os agricultores, a utilizagdo de sistemas de irrigagdo mais eficien-
tes no consumo de dgua e energia.

Existéncia de instrumentos legais e/ou praticas de disciplina de uso do solo e de
recursos hidricos na bacia de captacéo.
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Figura 4. Protecao de mananciais (nascentes)

curso d'agua

Fonte: Emater-MG (2003)

Captacao de aguas superficiais

O balanco entre a oferta (vazdo do manancial) e a demanda de agua (vazdo de adugio)
determina se a captagdo podera ser direta ou se serd necessario construir reservatorios
de acumulac¢do de agua (barragens e represas) para, nos periodos de chuva, cobrir o
déficit das épocas de estiagem. Em linhas gerais, deve ser feita a seguinte analise:

« vazdo minima do manancial superior a vazio de captagio: captagio direta;

« vazdo minima do manancial inferior a vazdo de captacéo e vazdo média do ma-
nancial superior & vazdo de captagdo: captagdo por meio de reservatdrios de
acumulagio;

« vazdo minima e média do manancial inferiores a vazdo de capta¢do: o manan-
cial, sozinho, nio atende a demanda.

Por vazdo minima deve ser entendida a menor vazio do manancial, estimada para
determinada condi¢do hidroldgica, subtraida de uma vazdo ecoldgica remanescente,
necessaria para a manuten¢io da vida aquatica a jusante. Essa tltima parcela é definida
nas legislagées estaduais que estabelecem os critérios para a outorga de uso dos cursos
de agua.
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a N

Estimativa da vazao de aducao

Q = K,P.q/86.400

Q = vazio de adugéo (I/s)

q = consumo per capita de dgua (I/habitante.dia)
P= populagido consumidora (habitantes)

K, = coeficiente do dia de maior consumo

K, = consumo médio de 4gua do dia de maior consumo = 1,2 -1,3

consumo médio anual

Consumo médio anual = P.q/86.400

\_ /

As estruturas de captagédo superficial podem ser compostas por:
o barragens ou vertedores para a manutengio do nivel ou regulariza¢io da vazio;
o Orgdos de tomada de dgua com dispositivos para impedir a entrada de materiais
flutuantes;
dispositivos para controlar a entrada da dgua;

canais ou tubula¢des de interligagdo e drgaos acessorios;

« pogos de sucgdo e casa de bombas para alojar os conjuntos elevatérios, quando

necessario.

Dentre os dispositivos de tomada de 4gua mais comuns, podem ser descritos:

a) Tomada de dgua com barragem de nivel - encontra uso generalizado no aproveita-
mento de pequenos cursos d'agua. A barragem visa apenas a elevar o nivel da agua,
de forma a facilitar a tomada de agua ou garantir a submergéncia dos dispositivos
de recalque. A vazdo minima do manancial deve ser superior a captada, pois a
barragem néo tem a fungdo de acumular agua;

b) Captagio direta com protecdo e pogo de tomada - consiste na construgdo de uma
caixa com barras espacadas para proteger o crivo da tubulagdo de tomada e o pogo
de tomada. Normalmente, é utilizada em cursos d’agua perenes sujeitos a peque-
nas oscilacdes de nivel, sem transporte de sedimentos (areia);

c) Captagdo indireta com canal ou tubulagdo de derivagdo - consiste no desvio
parcial das aguas de um rio, visando facilitar a tomada de agua;

d) Torre de tomada - utilizada para captagdo em represas e lagos. A torre fica sempre
envolvida pela dgua, sendo provida de varias comportas situadas em niveis dife-
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rentes. O ingresso da agua ao seu interior é feito por uma das comportas, perma-
necendo as demais fechadas, sendo conveniente que a escolha da comporta a ser
aberta considere a melhor condigdo de qualidade da 4gua (Figura 5);

e) Tomada de agua flutuante

Figura 5. Torre de tomada de agua (observar os sinais nitidos de eutrofizacao:
proliferacao de salvinea)
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Captacao de aguas subterraneas

a) Do lencol nao confinado (freatico)

Captacao de fonte aflorante ou de encosta

Séo caixas de tomada adequadamente protegidas que, instaladas no local do aflora-

mento, recolhem diretamente a agua do lengol ou indiretamente de uma canaliza¢ao
simples ou com ramificagdes que penetram o lencol (Figura 6).
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Figura 6. Captacao de fonte de encosta (minas)
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Fonte: Barros et al (1995)

Captacao de fonte emergente

Geralmente, sdo sistemas de drenagem subsuperficial, denominados como galerias de
infiltracio. A solugdo consiste de um sistema de drenos, que termina em um coletor
central, através do qual a dgua é encaminhada a um poco.

Captacao em poco raso
Escavagao circular, geralmente de 0,80m a 2m de didmetro, com profundidade de acor-
do com o nivel do lencol freatico.

Captacao em poco profundo freatico

Constituida pelo pogo propriamente dito, cravado ou perfurado (manual ou mecani-
camente), com revestimento interno para evitar desmoronamentos e impedir a entrada
de agua com caracteristicas indesejaveis; com filtro nas camadas geoldgicas que contém
dgua e equipamento de recalque. Em geral, demandam mao-de-obra e equipamentos
mais sofisticados.
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b) Do lencol confinado (artesiano)

Poco profundo artesiano

Para atingir o lencol artesiano, os pogos sdo usualmente perfurados por meio de per-
cussdo rotativa ou ar comprimido. As partes componentes sdo essencialmente as mes-
mas do pogo profundo freatico, mas sua execugdo é mais cara e exige mao-de-obra e
equipamentos ainda mais sofisticados.

Exemplos de boas praticas na captacao de agua subterranea
de lencol freatico (pocos rasos, drenos, nascentes, etc.)

o Manter a area de captagdo devidamente cercada (garantindo uma distancia minima
das estruturas de, por exemplo, 15m), limpa e com aparéncia agradavel (sempre que
possivel, gramada e arborizada);

« Posicionar os dispositivos de captacdo em cota superior a da localizagdo de possiveis
fontes de poluigao, garantindo também afastamentos horizontais minimos em relagao
as mesmas, observado o tipo de solo, conforme referéncias a seguir: de fossas secas,
tanques sépticos, linhas de esgoto: 15m; de depdsitos de lixo e de estrumeiras: 15m;
de pogos absorventes e de linhas de irrigagdo subsuperficial de esgotos: 30m; de esté-
bulos ou currais: 30m; de fossas negras (cujo fundo atinge o lencol freatico): 45m;

« Proteger as tomadas de 4gua em nascentes ou fontes com a utilizagdo de caixas de
tomada de agua cobertas, fechadas e dotadas de tubulagdes de descarga de fundo e
de extravasao;

» Dotar os pogos fredticos e os pogos de visita ou de bombeamento das galerias de
infiltra¢do (drenos de captacido de agua) de tampas seladas, com caimento para fora
dos pogos;

o Construir paredes impermeabilizadas até a profundidade de 3m abaixo da superficie
do solo, para os pogos rasos e pogos das galerias de infiltragio;

« Posicionar as coberturas dos pogos rasos e das caixas ou pogos de tomada de agua de
nascentes ou de galerias de infiltragdo em cota altimétrica superior a cota do terreno e
a cota de inundagao da area correspondente (pelo menos 0,30m acima dessas cotas);

» Construir e manter valetas de desvio de dguas superficiais para as areas onde se situ-
am 0s pogos rasos ou as caixas de tomada de nascentes;

» Dotar os pogos fredticos e as galerias de infiltragdo de dispositivos adequados e se-
guros para a extraciao de agua, inclusive sob o ponto de vista sanitério.
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Exemplos de boas praticas na captacao de agua subterranea
de lencol confinado (poc¢os jorrantes ou nao jorrantes)

A captagdo deve garantir vazao constante e continua, sem prejuizo da qualidade da
agua;

O funcionamento de cada poco deve ser adequadamente monitorado, como parcela
integrante dos recursos hidricos regionais;

Em dreas com mais de um pogo, os ensaios de vazdo devem considerar a interferén-
cia entre 0s mesmos;

Dotar a drea de localizagdo dos pocos com perimetro de prote¢do sanitdria, com
condi¢es de seguranca (cerca e portdo) e aspecto agradavel (gramado, pintura de
moirdes, etc.), além de disponibilidade de espago e facilidades, na superficie, para a
instalagdo e manutencdo dos equipamentos e instalagoes de bombeamento;
Cimentar o pogo em toda a extensdo necessdria ao seu isolamento, visando a preven-
¢do de riscos de contaminagdo ou mineralizagio;

Definir a profundidade de instalagdo da bomba com base na posi¢do prevista para o
nivel dindmico relativo & vazdo explotada e tipo de equipamento de extracio de dgua;
Dotar a tubulagdo na saida do pogo com valvulas que evitem o retorno da agua
(valvula de retengdo) e possibilitem a interrupgdo ou o controle de seu fluxo (valvula
de parada). A tubulagio deve ser também provida de ventosa e de deriva¢do aberta
para a atmosfera, com valvula de parada, visando permitir operagdes de medigdo de
vazio, limpeza do pogo e descarga da adutora;

Desinfetar, sempre, os pogos apds sua construgio e/ou execucdo de servigos de
desenvolvimento, limpeza e manutenc¢io (inclusive dos equipamentos de extragdo
de dgua);

Vedar adequadamente os pogos abandonados, de modo a impedir a poluigdo do
aqiiifero ao qual se encontram conectados.

Exemplos de perigos associados aos mananciais e a captacao
Aguas superficiais

Insuficiéncia de oferta de agua;

Inexisténcia de medidas de protecdo de nascentes e bacias de captacéo;

Inexisténcia de medidas de disciplina de usos multiplos e conflitantes da 4gua e solo;
Inexisténcia de restricbes ao uso para fins recreativos na area de captagio;
Alteragdes bruscas da qualidade da agua;

Deplec¢io do nivel da 4gua de reservatorios de acumulagio;

Estratificacdo de reservatérios de acumulagio;

Existéncia de focos de polui¢do pontuais ou difusos, tais como ocupagio residencial
na bacia de captagio e atividades agropecudrias e industriais;

Sinais de eutrofizacdo (Figura 5) e floragao de algas;
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o Localizagdo impropria de tomadas de dgua em relagdo ao fundo do manancial e in-
fluéncias de correntes ou em relagio as entradas de dgua de drenagem pluvial;
» Tomadas de d4gua expostas e sujeitas a violagoes.

Aguas subterraneas

o Insuficiéncia de oferta de dgua;

« Fendas ou falhas, naturais ou abertas nas camadas superpostas as formagdes aqiii-
feras, principalmente quando da descarga de drenagem superficial ou efluentes nas
proximidades do manancial;

« Infiltracdes no revestimento de pocos tubulares; revestimento néo suficientemente
profundo; revestimento néo elevado acima do solo ou do piso da sala de bombas ou
nao fechado na extremidade superior; revestimento impropriamente utilizado como
canalizacio de succéo;

« Pogo de captagio ou reservatorio exposto & contaminagio pelo refluxo de agua polu-
ida por dreno impréprio ou drenagem superficial; auséncia de tampas; dispositivos
de inspe¢ido impropriamente construidos; frestas, etc. — fatores que podem permitir
a contaminacao;

o Estruturas de captagio sujeitas a inundagdes;

o Emprego de manilhas de barro ou outros condutos ndo impermeaveis em locais
onde a agua do subsolo pode ser contaminada;

» Condutos sob pressdo em conexdo perigosa com esgoto ou abastecimento de agua
de qualidade inferior;

o Pogos situados nas proximidades de sistemas de esgotos, fossas, irrigagdo subsuper-
ficial por meio de manilhas; instalacdes de criagdo de animais; postos de gasolina ou
outras formas de contaminacio;

o Bocas e revestimentos de pocos, bombas e instalagdes de recalque e suc¢io expostos;
caixas de valvula em comunicagdo com canaliza¢des de sucgio;

« Residuos industriais e agropecuarios langados na area da bacia de capta¢do, em dguas
superficiais, na superficie do solo ou em camadas subterraneas, causando contami-
nacio das dguas subterrineas.
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Sistemas de abastecimento e solucoes alternativas
providas de distribuicao por rede

Estes sistemas apresentam uma variedade de possiveis combina¢des de unidades, que

se integram com o proposito de atender & popula¢do por meio de agua encanada. Nao

existe um arranjo unico e fixo que os possa caracterizar. No entanto, a maioria inclui,

além da captacio, os seguintes componentes:

adugdo: transporte de agua bruta do manancial ao tratamento ou da dgua trata-
da ao sistema de distribui¢do. Pode ser realizada por recalque ou gravidade;
tratamento: unidade de processo das alteragdes nas caracteristicas da agua, vi-
sando torna-la propria para consumo humano (potavel);

sistema de distribuigdo: composto por reservatérios e redes de distribuicdo;
reservatdrios de distribuicdo: armazena a agua entre as fases de tratamento e
consumo. Objetivam suprir as variagdes horarias de consumo e garantir a ade-
quada pressurizacdo do sistema de distribuicio e das reservas de emergéncia;
redes de distribuigdo: conduzem a agua para as edificagdes e pontos de consu-
mo, por meio de canaliza¢des instaladas em vias publicas;

ligagdes prediais: responsaveis pela derivacdo da dgua da rede de distribuicdo
as edificacdes ou pontos de consumo, por meio de instalacdes assentadas na via
publica até a testada da edificagio;

estagOes elevatorias ou de recalque: instalagdes de bombeamento destinadas a
transportar a dgua a pontos mais distantes e/ou mais elevados. Freqiientemen-
te encontradas nas unidades de captagido e adugdo (adu¢io por recalque) e em
pontos intermedidrios dos sistemas de distribuigdo (boosters).
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Figura 7. Esquema geral de um sistema de abastecimento de agua
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Rede de distribuicao

Aducao

Realizada por meio de um conjunto de canalizagdes, pegas especiais e 6rgaos acesso-
rios, dispostos entre a captagio e a estacio de tratamento de agua (ETA) ou entre a ETA
e o sistema de distribuicio (reservatorios e rede).

A canaliza¢do que deriva de uma adutora, abastecendo determinado setor, é cha-
mada de subadutora. As adutoras podem ser classificadas de acordo com a natureza da
agua transportada, energia utilizada para o escoamento da dgua e regime de escoamen-
to, como explicitado a seguir.

a) De acordo com a natureza da agua transportada
o adutora de agua bruta: transporta agua da captagio até a ETA;
o adutora de dgua tratada: transporta dgua da ETA até o sistema de distribuicéo.

b) De acordo com a energia utilizada para o escoamento da agua
« adutora por gravidade: quando o ponto inicial da adugdo é mais alto que o final e
se aproveita o desnivel existente (energia hidraulica);
« adutora por recalque: quando se faz uso de um sistema elevatdrio (conjunto moto-
bomba e acessorios);
« mista: utiliza-se tanto o recalque como a gravidade.
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c) De acordo com o regime de escoamento

« adutora em conduto livre: os condutos podem ser abertos (canal) ou fechados. A
agua ocupa apenas parte da se¢do de escoamento e a superficie mantém-se sob
pressdo atmosférica (Figura 8);

o adutora em conduto for¢ado: a 4gua ocupa a plena se¢do, mantendo a pressdo in-
terna superior a pressao atmosférica. O escoamento pode se dar a partir da energia
hidréulica disponivel (adutoras por gravidade) ou por energia introduzida (aduto-
ras por recalque) (Figuras 9 e 10).

Figura 8. Adutora por gravidade em conduto livre

N.A.  Caixa de passagem

v

Linha piezométrica = linha d'agua

/

Reservatorio
N.A.

v

Fundo do canal

Fonte: Funasa (1999)

Figura 9. Adutora por gravidade em conduto forcado

Caixa de passagem
A.

=

Ventosa

Linha piezométrica

Ventosa

Reservatério

N.A.
'

Registro
de descarga

Fonte: Funasa (1999)
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Figura 10. Adutora por recalque
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Reservatério

Poco de succao |
N.A.

. YA
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Bomba

Fonte: Funasa (1999)

Aducao - exemplos e boas praticas

« Evitar que as adutoras de agua tratada se esvaziem, pois tal situagdo pode favorecer

a contaminagdo por agua poluida;

o Instalar e manter adequadamente, nas adutoras, valvulas de descarga e ventosas que,
respectivamente, possibilitem a sua conservacio e limpeza e evitem a ocorréncia de
pressdo negativa no interior das tubulac¢des (situagdo que pode favorecer a sucgdo de
aguas de qualidade inferior);

Dar a necessaria manutengio as estruturas de sustentagdo das tubulagoes, a vegeta-
¢do destinada a evitar erosdes nos terrenos e as valetas de desvio de enxurradas;
Atentar, especialmente, para as retiradas clandestinas de dgua, em vista da possibili-
dade de contaminac¢io da dgua transportada pela adutora;

Evitar o assentamento de ocupag¢des humanas e de construgdes nas faixas de terreno
sob as quais estejam implantadas as tubulagdes das adutoras.

Tratamento

O conhecimento das caracteristicas da dgua bruta permite a avaliagdo de sua tratabili-

dade, ou seja, a escolha do processo de tratamento mais adequado e viavel - do ponto

de vista técnico-econdmico - para torna-la potavel. Por sua vez, o tipo de manancial,

superficial ou subterraneo, é fator determinante das caracteristicas da agua bruta.

Na concepgdo das estagdes de tratamento de aguas provenientes de mananciais su-

perficiais, considera-se a combinagio das seguintes etapas:
o clarificacdo, com o objetivo de remover impurezas;
o desinfec¢do, para a inativagdo de organismos patogénicos;

« fluoretagio, para a prevencédo da carie dentdria (Portaria MS n° 635/75);

« controle de corrosio e incrustacdes.
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A Portaria MS n° 518/04 estabelece que:

« Toda agua fornecida coletivamente deve ser submetida a processo de desinfec-
¢do, concebido e operado de modo a garantir o atendimento ao padrio micro-
bioldgico (art. 22);

« Toda dgua para consumo humano, suprida por manancial superficial e distribu-
ida por meio de canaliza¢io, deve incluir tratamento por filtracdo (art. 23).

Selecao de técnicas de clarificacao da agua
Em linhas gerais, as técnicas de tratamento de clarificagdo podem ser divididas em dois
grupos:

o 1° - coagulagdo quimica e filtragdo rapida;

o 2° - filtracio lenta.

Aguas brutas com presencga de cor ou valores mais elevados de turbidez e algas exi-
girdo uma das variantes da técnica de filtragdo rapida. Essas variantes englobam seqii-
éncias de tratamento conhecidas como de ciclo completo ou convencional, nas quais,
em funcdo de elevados teores de impurezas, a filtragdo rapida é precedida de outro
processo de clarificagdo: a sedimentagéo ou flotagao. Englobam também as seqiiéncias
conhecidas como filtracéo direta, nas quais o filtro é responsavel inico pela remog¢ao
do material em suspenséo; geralmente sdo adequadas para o tratamento de dguas que
apresentam teores de turbidez, cor e algas de médio a alto, ndo suficientemente eleva-
dos para justificar o uso de uma ETA de ciclo completo. Importante lembrar que, em
qualquer das variantes da filtracao rapida, a etapa de coagulacdo é parte fundamental
da seqiiéncia de tratamento.

Nas seqiiéncias de filtragdo direta, os filtros podem ser de escoamento ascendente
ou descendente. Nesse ultimo, podem ser precedidos ou ndo de uma etapa de flocula-
¢do. E também considerada como filtragio direta o uso em série de filtros ascendentes
e descendentes.

A filtragdo lenta é geralmente adequada para o tratamento de aguas de ‘boa’ quali-
dade, por exemplo, 4guas com baixa turbidez, cor e densidade de algas. Dotada de sis-
temas de pré-tratamento, essa tecnologia pode ser a op¢do adequada para tratar dguas
com valores medianos de turbidez e densidade de algas, mas, em nemhuma hipétese,
serd aplicavel a aguas que contenham cor verdadeira acima de poucas unidades.

A Figura 11 apresenta, respectivamente, os fluxogramas mais usuais das técnicas de
filtragdo lenta e de filtracdo rapida. As Tabela 5 e 6 sintetizam alguns critérios para a
selecdo de processos de tratamento em fun¢io da qualidade da agua bruta - os quais
devem ser considerados apenas como recomendagdes genéricas.

A Tabela 7 apresenta breve descrigdo dos diversos processos unitarios de tratamento,
respectivos pardmetros de controle e principais aspectos a serem observados quando
de uma inspecéo sanitaria, por exemplo.
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Figura 11. Técnicas de tratamento com uso de filtracao lenta e rapida
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continua
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Filtracao rapida

1. Filtracao direta descendente, com ou sem pré-floculacao

Coagulante Desinfetante
Alcalinizante (sem pré-floculacao) Fldor
ou acidificante | = r----------=- Alcalinizante
Auxiliar de

Auxiliar de coagulagéo ou acidificante

2

|
|
|
1
I
\j, Filt id Desinfeccdo ’
Agua bruta —> ( Coagulacdo Floculagao liers?:geanod;r::e a (Ii:?rregéo pH | Agua tratada
uoretacao

2. Filtracao direta ascendente

Coagulante Desinfetante
Alcalinizante Flaor
ou acidificante Alcalinizante

ou acidificante

\

Auxiliar de coagulagao

J/ Filtracdo rapida Desinfeccao
A [dieex ! 5 Agua tratada
Agua bruta — Coagulagao Correcdo pH gua
ascendente® Fluoretacdo

3. Dupla Filtracao

Coagulante Desinfetante
Alcalinizante Flaor
ou acidificante Alcalinizante

Auxiliar de coagulacao ou acidificante

\L Desinfeccdo

Agua bruta —>( Coagulacio ) —> Filtracdo rapl;ja N Filtracao rapida N Correcdo pH Agua tratada
ascendente descendente Fluoretacao

4. Ciclo completo ou convencional

Desinfetante

Coagulante
Flaor
Alcalinizante Auxiliar de Alcalinizante
ou acidificante Floculacao ou acidificante

Auxiliar de coagulagao \J/
v
a \L Sedi taca Filtracdo Desinfeccdo
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*Processos que geram residuos
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Tabela 5. Parametros de qualidade da agua bruta sugeridos para as técnicas

de filtracao lenta
Tecnologias de tratamento

Caracteristicas Filtracdo em Filtracdo em

da 4gua bruta Filtracao lenta pedregulho multiplas
+ filtracao lenta | etapas (Fime)

Turbidez (uT) 10 25% 100
Cor verdadeira (uC) 5 5 10
Ph 6-9 6-9 6-9
Coliformes totais (NMP/100 ml) 1.000* 5.000* 20.000
E. coli (NMP/100 ml) 500 1.000* 5.000

Os valores maximos recomendados
para dgua de Classe 2 na Resolucao
Conama n°357/2005

Substancias potencialmente
prejudiciais a saude

*Limites mais elevados podem ser praticados com a adocdo de manta sintética sobre a superficie da areia
no filtro lento

Fonte: adaptada de Di Bernardo (1993)

Tabela 6. Parametros de qualidade da agua bruta sugeridos para as técnicas
de filtracao rapida

Tecnologias de tratamento

Caracteristicas Dupla filtracao

da 4gua bruta Filtracao direta | Filtracdo direta Dupla filtracao Ciclo
descendente ascendente pedregt.llho areia G+areia | completo
+ areia
90% < 10 90% < 10 90% < 100 90% < 50 90% < 1500
Turbidez (uT) 95% < 25 95% < 25 95% < 150 95% < 100
100% < 100 100% < 100 100% < 200 100% < 150
90% < 20 90% < 20 90% < 100 90% < 50 90% < 150
Cor verdadeira (uC) 95% < 25 95% < 25 95% < 150 95% < 100
100% < 50 100% < 50 100% < 200 100% < 150
solidos em 95% < 25 95% < 25 95% < 150 95% < 100
Suspenséo (mg/l) 100% < 100 100% < 100 100% < 150 100% < 150
(c,:":;f;’/:'g;;tl;’tais 1.000 (1) 1.000 (1) 5.000 (1) 5.000 (2)
E. coli (NMP/100ml) 500 (1) 500 (1) 1.000 (1) 1.000 (1)
Taxa f:le filtracao 200-600 (2) 160-240 FAP: 80-180 FAAG: 80-180 200-600 (2)
(m/dia) FRD: 180-600 (2) FRD: 180-600 (2)

1) Limites mais elevados podem ser praticados com a adocdo de pré-desinfeccao.

2) Na faixa sugerida, as taxas mais elevadas sao aplicaveis somente quando é utilizado o meio granular de dupla
camada e testes pilotos revelaram que a qualidade da agua néo fica comprometida.

Fonte: adaptada de Di Bernardo et al.(2003); Cepis (1992)
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Tabela 7. Processos unitarios de tratamento: descricao, parametros de controle

e principais aspectos a serem observados

Processo Caracteristicas/descricao do processo Principais parametros operacionais

Clarificacao

Mistura rapida
e coagulacao

Floculacao

Decantacao

Conjunto de operacdes destinadas a remocao de par-
ticulas em suspensado, principais responsaveis pela tur-
bidez da agua.

A remocao da turbidez e o atendimento ao respectivo
padrao de potabilidade visam:

* garantir a aparéncia estética da 4gua;
* indicar a necessidade de remocéo de protozodrios;

* garantir o adequado desempenho do processo
de desinfeccao (os sélidos podem proteger os
patogénicos da acao do desinfetante).

Durante o processo de clarificacdo podem ocorrer as
seguintes operacoes: mistura rapida e coagulacao, flo-
culacdo, sedimentacao e filtracao. Denomina-se trata-
mento convencional ou completo quando a ETA conta
com a sequiéncia dessas quatro unidades (coagulacao,
floculacdo, decantacao/sedimentacéo e filtracao), se-
guida da desinfeccdo e correcao de pH.

Adicao de coagulantes com vistas a desestabilizacao
das particulas; posterior formacao de flocos.

A mistura rapida refere-se ao processo fisico de homoge-
neizacao do coagulante na agua; a coagulagao, aos pro-
cessos quimicos resultantes da adicdo do coagulante.

As reacbes do coagulante na agua sao instantaneas.
Portanto, o coagulante deve ser introduzido em local
de intensa turbuléncia da dgua. A mistura pode ser hi-
draulica — em geral aplicando-se o coagulante na calha
Parshall (dispositivo de medicdo de vazao) — ou meca-
nizada.

Formacédo de flocos mediante a introducao de energia
na massa liquida, capaz de propiciar o contato das par-
ticulas desestabilizadas na coagulagao, sua aglutinacdo
e, portanto, ganho em tamanho e densidade. A energia
introduzida deve ser suave, de forma a evitar a quebra
dos flocos gradualmente formados. Os floculadores po-
dem ser hidraulicos (dotados de dispositivos que pro-
movam uma agitacdo suave na massa d'agua — cama-
ras, orificios de passagem, etc.) ou mecanizados.

Separacao dos flocos pela acdo da gravidade. Os soéli-
dos presentes na agua sao depositados no fundo dos
decantadores, de onde o lodo acumulado deve ser re-
movido periodicamente em operacoes de limpeza dos
decantadores.
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A producéo de 4gua de boa qualidade depende
do bom controle operacional dos processos uni-
térios de tratamento, a comecar pela coagula-
¢ao. A dosagem correta do coagulante propicia
a adequada floculacdo e a formacao de flocos
com boas caracteristicas de sedimentabilidade,
0 que, por sua vez, garante elevada remocao
de turbidez por meio da decantacdo. Uma de-
cantacdo deficiente compromete o processo de
filtracdo, reduzindo a carreira de filtracao, que,
se nao bem controlada, pode comprometer a
qualidade da agua filtrada, elevando sua turbi-
dez. Como conseqliéncias temos aumentos da
demanda de cloro e da producédo de cloro re-
sidual combinado, que apresenta menor poder
desinfetante, e protecdo dos microrganismos a
acao do cloro pelas particulas em suspensao.
Ressalte-se que uma eficiente filtracdo é a me-
lhor garantia para a remocao de protozoérios.

pH e dose de coagulante: para cada agua, in-
cluindo as variacdes sazonais verificadas em um
mesmo manancial, existirda um par de valores
6timos, os quais devem ser determinados em
ensaios de Jar Test.

Gradiente de velocidade: expressa a intensidade
de agitacdo da agua; funcdo da vazdo. Na mis-
tura, deve ser tdo elevado quanto 1.000s™

Tempo de mistura, também funcdo da vazao:
tdo reduzido quanto 1-3s.

Gradiente de velocidade (entre 20-60s") e tem-
po de detencao hidraulica ou tempo de flocula-
¢ao (entre 20-40min). Também neste caso, para
cada dgua haverd parametros 6timos a serem
determinados em ensaios de Jar Test e controla-
dos na rotina de operagao da ETA.

Taxa de escoamento superficial, representada
pela vazao aplicada por unidade de area do
decantador (m3/m?.dia), que se iguala a veloci-
dade de sedimentacdo da menor particula que
se pretende remover (cm/min). Também pode e
deve ser determinada em ensaios de Jar Test e
controlada rotineiramente em funcao da vazao
afluente na ETA.

continua
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Processo

Filtracao

Pré-filtros de
pedregulho

Filtracao lenta

Filtracao rapida

Caracteristicas/descricdo do processo

Passagem da agua por um leito de material granular (usual-
mente areia), por meio do qual ocorre a remocéo das parti-
culas nédo retidas no decantador. Em funcdo do sentido do
fluxo, sdo classificados como descendentes ou ascendentes;
e em funcao da velocidade de filtracdo, em rapidos ou len-
tos. A selecdo de alternativas é, essencialmente, funcdo da
qualidade da dgua bruta e a cada alternativa correspondera
uma granulometria adequada para o leito filtrante. A limpe-
za dos filtros é, em geral, realizada por retrolavagem com
agua tratada.

Utilizados como pré-tratamento para a filtracao lenta. Alivia
essa unidade de algumas impurezas, especialmente os sélidos
em suspensao.

Podem ser utilizados para a absorcdo de picos de sélidos
em suspensao (pré-filtro dinamico) ou para a remocéao des-
ses solidos (pré-filtro de pedregulho). O pré-filtro dinamico
é usualmente empregado junto a captacdo. O pré-filtro de
pedregulho pode ser classificado, segundo a direcao e o sen-
tido do fluxo, em horizontal e vertical descendente ou vertical
ascendente. O meio filtrante é usualmente constituido por
pedregulho ou areia grossa.

Solucédo bastante simples do ponto de vista operacional. Limi-
tando-se, em muitos casos, a existéncia dos proprios filtros,
sem instalacdes para manuseio de produtos quimicos.

As baixas taxas de filtracdo e a granulometria fina da areia
determinam um desempenho bastante diferente daquele
caracteristico dos filtros rapidos. A camada superficial é res-
ponsavel por praticamente todo o mecanismo de filtracdo.
Na superficie do leito, a baixa taxa de aplicacdo permite a
formacdo de uma camada biolégica gelatinosa, constituida
por bactérias, algas e plancton em geral, capaz de exercer efi-
ciente funcao bactericida. A filtracao lenta pode ser realizada
em fluxo ascendente ou descendente.

Os processos de clarificacdo que antecedem a filtracao rapida
permitem o aproveitamento de aguas superficiais menos pro-
tegidas e o tratamento de vazoes mais elevadas.

A filtracdo pode ser direta, precedida de coagulacdo, com ou
sem floculacdo; ou filtracdo precedida de tratamento comple-
to: coagulagao, floculagao e decantacao. A opgao sera base-
ada na qualidade da agua bruta e no controle adequado dos
mecanismos de coagulacdo. A filtracdo direta pode ser ascen-
dente ou descendente. O tratamento completo usualmente
envolve a filtracao descendente.

A filtracao direta é mais sensivel a oscilagoes de qualidade da
agua bruta, exige controle operacional mais rigoroso e deve
ser empregada agua bruta de baixa turbidez, pouco poluida.
Ao tratamento completo associa-se o importante conceito de
barreiras multiplas de protecao.

Principais parametros
operacionais

Taxa de filtracdo ou velocidade de
filtracao: expressa pela vazao afluen-
te ao filtro por unidade de area do lei-
to filtrante (m3/m2.dia). A cada alter-
nativa de filtracdo correspondera uma
taxa de filtracdo adequada.

Carreira de filtracao: tempo de fun-
cionamento dos filtros entre duas la-
vagens consecutivas. Carreiras muito
curtas sdao antieconémicas e se por
demais prolongadas comprometem a
qualidade do efluente filtrado.

Taxas de filtragao usuais:
12 a 36 m*/m2.dia

Taxas de filtragao usuais:
2 a 6m*/m2.dia

Taxas de filtragao usuais: 120 a
300m3/m?.dia; ou 600m3/m?2.dia,
no caso de filtros de camada dupla.

continua
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Processo Caracteristicas/descricao do processo Principais parametros operacionais

Desinfeccao

Fluoretacao

Correcao
final de pH

Destruicao ou inativacdo de microrganismos pela
aplicacdo de um agente desinfetante. Os mais
empregados sdo os oxidantes quimicos. como
cloro, diéxido de cloro e ozbnio, e a radiagdo ul-
travioleta.

Na escolha do agente desinfetante deve-se con-
siderar: potencial desinfetante, potencial de ma-
nutencdo de residuais desinfetantes, formacao
de subprodutos secundarios toxicos, potencial de
geracao de odor e sabor, custo, complexidade de
operagao e manutengao.

A inativagao dos microrganismos ocorre pela acao
de certa dose de cloro por determinado tempo
de contato. Normalmente, em ordem crescente
de resisténcia a desinfeccao, apresentam-se as
bactérias, os virus, os protozoarios e os helmintos
(praticamente imunes).

A eficiéncia da cloracao, de longe o processo mais
frequentemente empregado, é reduzida em pH
elevado. Por isso, a correcao final de pH deve ser
realizada ap6s a desinfeccao.

Aplica-se a desinfeccao como processo isolado de
tratamento para aguas subterraneas que apresen-
tam boa qualidade fisico-quimica, com o intuito
de, ao menos, garantir residuais desinfetantes no
sistema de distribuicao.

A aplicacao de fllor objetiva a prevencao da carie
dentaria, principalmente em consumidores de até
14 anos de idade.

A aplicagdo é realizada por meio de aparelhos
dosadores, sendo usados o fluoreto de sédio, o
fluossilicato de sédio e o acido fluossilicico.

A concentracdo de ion fluoreto varia em funcao
da média das temperaturas maximas diarias, ob-
servadas durante o periodo minimo de um ano
(recomenda-se cinco anos). A concentracao oti-
ma situa-se em torno de 1,0mg/l. Dosagens ex-
cessivas podem ser prejudiciais a saude, provo-
cando o desenvolvimento de fluorose dentéria e
osteoporose.

A maioria das ETAs inclui como processo final a
correcao de pH, ja que o proprio tratamento da
agua tende a abaixa-lo. Essa corregao visa ao con-
trole da corrosao e incrustacoes e usualmente é
realizada mediante a adicdo de cal.
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Turbidez da &gua filtrada < 1,0 UNT, preferencial-
mente < 0,5 UNT.

A eficiéncia da desinfeccao é medida pelo parame-
tro K (dose x tempo de contato).

K=CxT

K = constante para cada microrganismo; funcao
da temperatura e do pH (mg.min/l);

C = concentracao do desinfetante (mg/l);
T = tempo de contato (min).

Apds a desinfeccao, a dgua deve conter um teor
minimo de cloro residual livre de 0,5mg/l, reco-
mendando-se que a cloracdo seja realizada em pH
inferior a 8,0 e tempo de contato minimo de 30
minutos (Portaria MS n° 518/2004).

A dose aplicada na ETA deve ser fixada de forma
a garantir o residual minimo (0,2mg/L) em todo o
sistema de distribuicao.

Admite-se a utilizacdo de outro agente desinfetan-
te ou outra condigao de operagao do processo de
desinfeccdo, desde que fique demonstrada uma
eficiéncia de inativacdo microbiolégica equivalente
a obtida nas condiges acima referidas (art. 13, pa-
ragrafo Unico, Portaria MS n° 518/2004).

Temperatura e dose (mg/l)

Para efeito de controle da corrosao, o pH da agua
tratada deve ser mantido préximo a neutralidade
(7,0). A Portaria MS n° 518/2004 recomenda que
no sistema de distribuicdo o pH da dgua seja man-
tido na faixa de 6,0 a 9,5.
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Desinfeccao
Dentre os desinfetantes mais freqiientemente utilizados, devem ser destacadas algumas

de suas vantagens e desvantagens.

Tabela 8. Caracteristicas dos principais desinfetantes utilizados no tratamento da
agua para consumo humano

Cloro

Dioxido
de cloro

Ozobnio

Radiacao
ultravioleta

Elevada eficiéncia na inativacao de bactérias
e virus.

Efeito residual relativamente estavel.
Baixo custo.
Manuseio relativamente simples.

Grande disponibilidade no mercado.

Desinfetante mais potente, inclusive na inativacao
de cistos e oocistos de protozoarios.

Nao forma trialometanos.

Eficiéncia estavel em amplas faixas de Ph.

Desinfetante mais potente, inclusive na inativacdo
de cistos e oocistos de protozodrios.

Menor risco de formacao de subprodutos toxicos.

N&o provoca odor e sabor.

Elevada eficiéncia na destruicdo dos mais diversos
microrganismos em tempo de contato reduzido.

Nao forma subprodutos.

Nao provoca odor e sabor.

Fonte: adaptada de Reiff & Witt (1995).

Limitada eficiéncia na inativacdo de cistos
e oocistos de protozoarios e ovos de hel-
mintos.

Na presenca de matéria organica pode
formar compostos tdxicos, principalmente
trihalometanos (THM).

Em doses elevadas pode produzir forte
odor e sabor.

Alguns subprodutos, como clorofendis,
também provocam odor e sabor.

Na presenca de matéria organica pode for-
mar outros subprodutos téxicos (cloritos).
Residuais desinfetantes menos estaveis.

Em doses elevadas pode produzir forte
odor e sabor.

Operacao mais delicada e complexa.

Pode formar outros subprodutos téxicos
(bromatos).

Nao apresenta poder residual.
Custos elevados.

Técnicas de aplicacdo mais sofisticadas.

Nao apresenta poder residual.

Reducéo significativa da eficiéncia com o
aumento da cor ou turbidez da 4gua.

Custos elevados.

Técnicas de aplicagdo mais sofisticadas.

Apesar de o cloro apresentar algumas limitagdes como desinfetante no tratamento

da 4gua para consumo humano, continua, por seus atributos positivos, sendo a opgao

mais amplamente utilizada. Seus principais produtos para o tratamento da agua desti-

nada ao consumo humano sio:

o cloro-gas: fornecido liquefeito em cilindro sob pressdo, com elevada pureza; alta-

mente toxico;
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« hipoclorito de célcio: fornecido em forma de p6 branco, com teor de cloro de 60-
70%; armazenamento por um ano, com perdas da ordem de 2-2,5%; corrosivo;

« hipoclorito de sédio: fornecido em solugéo liquida, com teor de cloro de 10-15%,
armazenamento por um més, com perdas da ordem de 2-4%; corrosivo.

Por ser o desinfetante de aplicacdo quase universal no Brasil, alguns aspectos relacio-
nados aos principios e mecanismos da cloragdo merecem ser enfatizados:

O cloro reage com a 4gua e a matéria organica presente; parte do cloro sera consumi-
do na agéo desinfetante e parte na oxidagdo da matéria organica (demanda de cloro);
os residuais de cloro pos-reacdes podem apresentar-se nas formas de cloro livre e
cloro combinado;

o A acgdo desinfetante do cloro livre é bem mais eficiente que a do cloro combinado;
a acdo desinfetante das formas de cloro livre e combinado diminuem bastante em
pH >8,0;

o Teores de cloro residual livre de 0,2 - 0,5 mg/l sdo adequados e suficientes para a
inativa¢do de bactérias;

o Para a inativa¢do de virus, recomenda-se um teor minimo de cloro residual de 0,5
mg/l apds 30 minutos de tempo de contato, em pH <8,0;

« E essencial que o tratamento para clarificagio, que precede a desinfecgio final, pro-
duza uma agua cuja turbidez ndo exceda uma unidade de turbidez — UT, preferen-
cialmente 0,5 UT. Fontes de aguas aceitaveis para consumo humano apenas pela
desinfeccao devem cumprir os mesmos requisitos que as aguas submetidas a cla-
rificagdo, ou seja, a agua bruta ndo deve apresentar demanda de cloro elevada e a
turbidez deve ser inferior a 1 UT.

« Cistos e oocistos de protozodrios sdo muito resistentes a agdo do cloro e ndo sio
inativados com as doses usualmente praticadas no tratamento da agua. Nesse parti-
cular, a filtragdo assume papel fundamental de remogio dos organismos patogéni-
cos. Em linhas gerais, recomenda-se: a) remog¢ao/inativagdo conjunta, por meio da
filtragdo-desinfeccao, de 99,9% (3 log) de cistos de Giardia: turbidez da dgua filtrada
inferior a 0,5 UT para a filtragdo rapida e 1,0 UT para a filtracdo lenta (2,5 log de
remocéo), complementada por desinfec¢do adequada para inativacio equivalente a
0,5 log, controlada pelo tempo de contato, residual de cloro livre e temperatura; b)
remogao de 99% (2,0 log) de oocistos de Cryptosporidium: turbidez da agua filtrada
inferior a 0,3 UNT para a filtracdo rapida e 1,0 UT para a filtragio lenta.

o A cloragao pode gerar subprodutos toxicos, principalmente os trialometanos. O
valor maximo permitido pela legislacdo brasileira é de 100pg/l. Contudo, a OMS
ressalta que o cumprimento deste limite nunca deve vir em prejuizo dos padrdes
microbiolégicos.
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Exemplos de perigos associados ao tratamento

« Inadequacio do processo de tratamento existente a qualidade da agua bruta;

o Sobrecarga da estacdo de tratamento;

« Controle operacional deficiente dos processos unitérios de tratamento, cobrindo as
varia¢Oes sazonais de qualidade da agua bruta e de vazdes afluentes a estagdo de tra-
tamento de dgua: negligéncia no ensaio sistematico de Jar Test, dosagem e aplicagio
incorretas de coagulante; negligéncia no controle rigoroso dos pardmetros de con-
trole da desinfec¢ao: dosagem, tempo de contato e pH; procedimentos inadequados
para lavagem de filtros; recirculagdo de d4gua de lavagem dos filtros sem a observagao
de requisitos de seguranga;

+ Desconhecimento ou negligéncia em relagao aos pardmetros hidraulicos de controle
e operagao dos processos unitarios de tratamento: gradientes de velocidade, tempos
de detengdo hidraulica, taxa de aplicagdo superficial dos decantadores, taxas de fil-
tragdo, carreiras de filtragdo, etc.;

o Falhas de projeto ou deficiéncias de instalagdes e equipamentos: falhas de projeto
que comprometam a hidraulica e o funcionamento das estagdes de tratamento de
agua: tempos de detencédo de floculagio, decantagio e desinfecgdo insuficientes, gra-
nulometria inadequada dos leitos filtrantes, etc.; estado precério de bombas dosado-
ras de produtos quimicos (coagulantes e desinfetantes) e equipamentos de medi¢do
de vazdes; deterioracdo dos filtros: leito filtrante, sistema distribuidor de agua de
lavagem, registros de controle de d4gua de lavagem e agua filtrada;

Controle inadequado da qualidade da agua nos processos unitarios de tratamento:
ndo observagdo dos planos de amostragem minimos exigidos; controle inadequado
da turbidez da agua filtrada, em especial em eventos pos-lavagem dos filtros; contro-
le inadequado dos residuais desinfetantes na saida do tanque de contato;

Inexisténcia ou negligéncia no controle de qualidade dos insumos quimicos: coagu-
lantes, desinfetantes, oxidantes, etc.;

Falta de supervisio e de operagdo competentes ou de controle laboratorial adequado;

Falta de prote¢do adequada para a agua tratada;

Existéncia de interconexdes perigosas ou derivagdes na estacio, entre condutos ou
depdsitos de agua bruta ou parcialmente tratada com condutos ou tanques de agua
completamente tratada e sua introdugdo no sistema de distribuigao;

Localizagdo impropria da estacio de tratamento ou prote¢do impropria contra dguas
de inundacio;

Inadequagdo de medidas de seguranca, protecio e controle do acesso as instalagoes
da ETA.
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Reservacao e distribuicao

Entre o tratamento e o consumo, geralmente sio interpostos reservatdrios de distribui-
¢d0, 0s quais cumprem as seguintes finalidades: atender as variacdes de consumo na
rede de distribui¢do ao longo do dia; proporcionar a continuidade no abastecimento da
populagio em caso de paralisacao da produgédo de d4gua; manter pressdes adequadas na
rede de distribui¢do; garantir uma reserva estratégica em casos de incéndio.

As vazdes de adugido suprem o sistema de abastecimento até os reservatorios de dis-
tribui¢do com vazdes que garantem as variagdes didrias de consumo ao longo do ano.
Entretanto, ao longo das 24 horas do dia também ocorrem variagdes significativas de
consumo. Assim, para garantir que nio falte agua na rede de distribuicao esta deve ser
dimensionada para a demanda maxima hordria do dia de maior consumo. Portanto, os
reservatdrios de distribui¢do devem acumular dgua suficiente para suprir as variagdes
de consumo, regularizando as diferengas entre o abastecimento e o consumo.

4 N

Estimativa da vazao de distribuicao
Q =K, K,P q/86.400

Q = vazao de distribuicdo (I/s)

q = consumo per capita de dgua (I/habitante.dia)
P= populagido consumidora (habitantes)

K, = coeficiente do dia de maior consumo

K, = coeficiente da hora de maior consumo

K, = consumo da hora de maior consumo = 1,5

consumo meédio didrio

\_ /

A localizagdo topografica dos reservatérios de distribui¢ao estabelece as condigdes
de pressdo na rede. Pressdes excessivas podem provocar vazamentos e, mesmo, a rup-
tura de canalizagdes e conexdes, o que resulta em perdas e desperdicios de dgua, além
de riscos de contaminagio na rede. Por outro lado, pressoes insuficientes podem levar
a descontinuidade do abastecimento em pontos de consumo distantes e/ou elevados, o
que, adicionalmente, pode gerar condi¢des de subpressdo na rede e provocar a recon-
taminagdo da dgua tratada.
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Portanto, os reservatorios devem ser estrategicamente localizados de forma a manter
o funcionamento da rede de distribuicao entre pressdes estaticas maximas e pressoes di-
nimicas minimas. Pressdes estdticas referem-se ao nivel maximo do reservatorio quan-
do a rede ndo estd em funcionamento. Pressdes dindmicas sdo as pressdes nos pontos da
rede de distribui¢do computadas a partir do nivel minimo do reservatério, descontadas
as perdas de carga que ocorrem durante o movimento da 4gua nas tubulagdes.

Por vezes, em fun¢ao da escala do sistema de distribuicdo ou das condigdes topogra-
ficas, faz-se necessario mais de um reservatdrio, sendo cada um responsavel pela ga-
rantia da adequada pressurizagdo em respectivas zonas de pressdo. As normas técnicas
brasileiras recomendam os seguintes valores de pressdo na rede (Figura 12):

o pressdo estatica maxima: 50mca (metros de coluna ddgua);
o pressdo dindmica minima: 15mca.

Figura 12. Pressurizacao da rede de distribuicao

NA max.

| NA min.

P. Estatica P. Dindmica

De acordo com a localizagdo no sistema de abastecimento de dgua, os reservatdrios
podem ser:
« de montante: situado no inicio da rede de distribui¢do - sendo sempre for-
necedor de agua para a rede;
o de jusante: situado no extremo ou em pontos estratégicos do sistema, podendo,
alternadamente, fornecer ou receber agua da rede de distribuicao.
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Quanto a forma construtiva, os reservatorios se classificam como:
« elevados (construidos sobre pilares, quando ha necessidade de aumentar a pres-
sdo em conseqiiéncia de condi¢des topograficas);
« apoiados, enterrados e semi-enterrados (construidos sob o solo, abaixo do solo
e parte abaixo do solo, respectivamente).

Exemplos de perigos associados a reservacao

Insuficiéncia de reserva para atender as variagdes hordrias de consumo;
Insuficiéncia de adequada pressurizacio a rede de distribuigdo;

Material impréprio ou inadequado utilizado na construgao dos reservatorios;
Reservatdrios em mau estado de conservagio, apresentando fendas e/ou falta de co-
bertura apropriada;

Reservatorios com sistemas de ventilagdo e extravasores que nio evitem a entrada de
passaros, poeira, chuvas, insetos, etc.;

Indicadores de nivel da dgua e valvulas de controle que favoregam a contaminagio
da agua armazenada;

Platibanda do teto interferindo com a drenagem do reservatdrio;

Aberturas na inspegéo, tampas de tipo raso e tampas ou buracos de inspe¢do que
permitem penetragdo de drenagem no reservatorio ou unidade de armazenamento;
Drenos dos reservatdrios descarregando nos esgotos ou em aguas de superficie, fa-
vorecendo refluxos;

Hastes de registros ndo protegidas atravessando a cobertura do reservatorio;
Negligéncia na limpeza periddica dos reservatdrios, em especial apos servicos de
construcéo e reparos;

Negligéncia no controle da qualidade da agua no interior dos reservatdrios;
Inadequagdo de medidas de seguranca, protecdo e controle do acesso as instalacoes
de reservacio.

Rede de distribuicao — exemplos de boas praticas

Garantir, no interior das tubulagdes, pressdes dentro dos limites recomendados pela
ABNT, ou seja, preferencialmente entre 10 e 50mca (pressdes elevadas favorecem
perdas de dgua; pressdes baixas dificultam o abastecimento domiciliar e ensejam a
contaminagdo da agua no interior das tubulagdes);

Evitar, ao maximo possivel, situagdes em que as tubulag¢des fiquem vazias ou des-
pressurizadas, visando evitar a entrada de aguas poluidas ou contaminadas;

Dotar a rede de distribui¢do com registros de descarga adequadamente localizados
para permitir as operagdes de limpeza necessarias, inclusive para combater a forma-
¢do de agua colorida ou biofilmes favoraveis ao desenvolvimento de microrganismos
patogénicos no interior das tubulag¢oes;
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o Limitar, a0 minimo incontornavel, os trechos da rede de distribuigdo que néo este-
jam interligados a outras tubula¢des, ou seja, que favorecam a ocorréncia de agua
parada. Situacdo condendvel por possibilitar o acaimulo de residuos, com a conse-
qiiente formagdo de agua colorida ou biofilmes favoraveis ao desenvolvimento de
bactérias patogénicas;

o Substituir as tubulagdes muito antigas e responsaveis pela freqiiente formagio de dgua
colorida ou comprometimento da qualidade bacterioldgica da dgua distribuida;

o Evitar a imersdo das tubulagdes em dguas de qualidade inferior;

o Assentar as tubula¢des em valas situadas, sempre que possivel, a mais de 3m das
canalizagdes de esgoto (nos cruzamentos, a tubulagio de esgoto deve estar sempre
em posic¢do inferior, com distincia de, pelo menos, 0,5m em relagio a tubulacio de
agua, que deve ser dotada de junta de borracha estanque). Quando nao for possivel
guardar essas distancias, obras especiais deverdo ser executadas, tais como o envol-
vimento da tubula¢do de esgoto com concreto ou a adogao de tubos de esgoto com
junta de borracha estanque;

» Garantir que as tubulagdes estejam livres de ser poluidas ou contaminadas durante a
execugdo de reparos, substituicdes, remanejamentos ou prolongamentos;

o Desinfetar as tubulagdes apds realizar servigos de constru¢io ou reparos.

Como exemplo de boas praticas interdependentes entre o tratamento e a distribui-
¢0, o tratamento deve ser otimizado de forma a prevenir o crescimento de biofilmes,
a corrosdo e a formacdo de depositos. Como postulado genérico, pode-se dizer que a
agua que entra no sistema de distribuigdo deve ser sanitariamente segura, quimica e
biologicamente estavel e conter residual desinfetante.

Exemplos de perigos associados a distribuicao

« Existéncia de interconexdes perigosas entre uma rede primdria e secunddria de qua-
lidade duvidosa em qualquer ponto da rede de distribuicio;

« Servigos intermitentes, acarretando diminuigdo da pressiao ou pressdo negativa na
rede;

« Didmetros das canalizacdes principais ou secunddrias insuficientes para prevenir
pressdes negativas;

 Presenca de pontos mortos, provocando reducgio de pressdes, pressdes negativas,
baixas velocidades ou consumo de cloro;

 Recalque de 4gua, pelo consumidor, quando a pressao esta baixa, causando pressdes
negativas na rede de distribuigao;

« Proximidade e conexdes indevidas de dispositivos de descarga com redes de esgotos
e de drenagem pluvial;

« Existéncia de drenos de hidrantes ligados as redes de esgoto e de drenagem pluvial;
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« Pontos de descarga mal localizados na rede e negligéncia na limpeza, principalmente
apos operagdes de reparo e manutencio;

o Ligagdo de novas linhas de canalizagdo ao sistema, sem a prévia desinfeccdo das
mesmas;

« Pressoes excessivas e estado de conservagido precario da rede, provocando pontos de
perda de agua e possiveis infiltragdes;

« Estado de conservagdo precario ou material impréprio da rede, provocando a dete-
rioragdo da qualidade da dgua (ex: redes em ferro fundido ou chumbo);

» Formagao de biofilmes, por exemplo, devida a insuficiéncia do tratamento ou negli-
géncia na limpeza da rede, provocando o consumo do residual de cloro e a coloniza-
¢do do sistema com bactérias patogénicas oportunistas;

o Actumulo de sedimentos e matéria orginica na rede de distribui¢do, provocando o
consumo do residual de cloro ou favorecendo a formagéo de trialometanos;

o Insuficiéncia de dispositivos de manobra na rede, de forma a permitir operagdes
seguras de reparos e/ou manutengao.

Solucoes alternativas desprovidas de distribuicao por rede

Podem ser agrupadas de acordo com o tipo de manancial - subterraneo (fontes, nas-
centes, minas; pogos); superficial; 4gua de chuva - e forma de distribuicao de agua
(chafariz ou torneira publica; veiculo transportador).

Normalmente, os dispositivos de captacdo e adugio sdo similares aos descritos para
os sistemas de abastecimento de agua. Por conseguinte, também as observacoes relati-
vas as boas praticas e identificagdo de perigos.

Um caso particular seria a captagdo de dgua de chuva e seu armazenamento em
reservatorios coletivos, que encontram especial aplicagdo nas regides de clima seco.
Os reservatdrios coletivos sdo, em geral, construidos em concreto e abastecidos por
campos de infiltragio e sistemas de drenagem. E comum encontrar-se reservatérios
elevados ou apoiados, acoplados a chafarizes ou torneiras publicas.

Os veiculos transportadores sdo bastante difundidos no Brasil, para atender a popu-
lag¢do que ndo conta com agua encanada ou, mesmo, de municipios que contam com
sistemas de abastecimento mas enfrentam problemas de intermiténcia. Ha, ainda, situ-
acOes em que coexistem os chafarizes/torneiras publicas e os caminhdes-pipa.
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Chafarizes reservatérios com torneiras publicas -
exemplos de boas praticas

o Garantir a seguranca da fonte supridora;

o Verificar se ndo ha fendas - ou prevenir sua ocorréncia - que propiciem vazamentos
e eventuais contaminagdes externas;

« Dotar o reservatério com dispositivos de extravasdo, limpeza e ventilagdo adequa-
dos, visando evitar a entrada de passaros, insetos, poeira e outros animais e/ou subs-
tancias indesejaveis;

o Cuidar para que o reservatorio contenha tampa de inspe¢do devidamente selada,
para evitar a entrada de objetos ou d4gua de drenagem da cobertura;

o Efetuar a limpeza sistemdtica do reservatério em periodos adequados, principal-
mente apos servigos de reparos ou construgoes;

o Manter o adequado controle de qualidade da agua, de acordo com a legislagdo vi-
gente;

« Evitar condi¢des propicias ao criadouro de vetores que procriem na agua, a exem-
plo de mosquitos transmissores da dengue, especialmente nas areas imediatamente
abaixo da torneira;

» Requerer, junto a autoridade de saide publica, autorizagdo para o fornecimento de
agua, apresentando laudo sobre a analise da qualidade da dgua a ser fornecida;

o Garantir que as torneiras tenham as suas saidas em nivel pouco acima do fundo,
para evitar que eventual impureza acumulada no fundo do reservatdrio venha a ser
transposta ao coletor de agua;

« Manter o cadastro apropriado das instalacdes.

Veiculos transportadores - exemplos de boas praticas

« Cuidar para que o veiculo transportador tenha uso exclusivo de transporte de agua
para consumo humano;

o Manter a carroceria em 6timo estado de conservagio, evitando ferrugem e perda da
estanquidade;

o Manter os dispositivos de introdugio e retirada de agua (equipamentos de succéo,
torneiras, mangueiras, valvulas, etc.) em perfeito estado de conservagao;

« Garantir que a fonte supridora de agua dos veiculos seja segura;

o Cuidar para que a dgua transportada tenha, de acordo com a legislacdo vigente, o
controle de qualidade assegurado e que o laudo de controle de qualidade da agua
seja transportado pelo condutor do veiculo;

 Cuidar para que o abastecimento da populagdo nio seja comprometido pelo mau
manuseio do dispositivo de retirada da agua - o qual deve estar devidamente limpo
e isento de contaminac¢io;
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o Em periodos adequados, efetuar a limpeza sistematica do veiculo, principalmente
apds servigos de reparos;

o Cuidar para que o veiculo contenha, de forma visivel, em sua carroceria, a inscrigdo:

“AGUA POTAVEL’;

Operar cuidadosamente a descarga de dgua, de modo a evitar que a mangueira ar-

raste no chao, o que pode danificé-la, comprometendo a qualidade da agua;
 Requerer junto a autoridade de satde publica, autorizagdo para o fornecimento de
agua apresentando laudo sobre a analise da qualidade da dgua a ser fornecida.

E sempre importante lembrar que a Portaria MS n° 518/04 estabelece, em seu
artigo 22, que:

“Toda agua fornecida coletivamente deve ser submetida a processo de desin-
fecgdo, concebido e operado de forma a garantir o atendimento ao padrao
microbioldgico”.

Exemplos de perigos associados a distribuicao por
veiculo transportador

« Utilizagdo nédo exclusiva para o transporte de dgua para consumo humano;

« Estado precario de conservagido da carroceria (existéncia de pontos ou areas de fer-
rugem, fendas, etc.) e dos dispositivos de introducéo e retirada de agua (equipamen-
tos de sucgdo, torneiras, mangueiras, valvulas, etc.);

o Falta de cuidados no manejo da agua quando das operagdes de enchimento do vei-
culo e fornecimento de dgua;

Utilizacdo de fontes desconhecidas ou suspeitas para a coleta de agua;
o Negligéncia na manuten¢io da qualidade da d4gua no interior do veiculo, particular-
mente em relacdo ao teor de cloro residual.

Solucoes individuais de abastecimento de agua

As fontes mais freqiientes em solugdes individuais de abastecimento de dgua sdo os
pocos rasos ou profundos fredticos, as nascentes e minas, a captagio de aguas de chuva
e, em Mmenor propor¢ao, as aguas superficiais.

Em boa parte dessas situacoes, os dispositivos de captacdo sdo similares aos das so-
lugdes coletivas. Por conseguinte, também as observagoes relativas as boas préticas e
identificacdo de perigos.
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No caso de dguas de chuva, os reservatdrios individuais (cisternas) geralmente
acumulam a 4agua captada da superficie dos telhados. Podem ser construidos em
concreto ou adquiridos pré-fabricados em cimento ou plastico - ou simplesmente
restringirem-se a utilizacdo de tambores. Contudo, em qualquer circunstancia, os
reservatdrios devem sempre ser bem protegidos.

Captacao de aguas de chuva - exemplos de boas praticas

 Dotar as cisternas que acumulam a dgua de chuva com dispositivos que propiciem o
desvio das aguas das primeiras chuvas e as das chuvas fracas, por aproximadamente
5 a 10 minutos ou até que esteja limpa;

« Dotar as cisternas de dispositivos de extravasio, limpeza e ventilagao, devidamente
protegidos de telas para evitar o eventual acesso de animais e impurezas;

« Construir a cisterna com tampas seladas e removiveis;

» Dotar as cisternas com canalizagdes para a extragdo da dgua, cuidando para que a
tomada de agua seja feita com crivo ou tela de protecdo para evitar a entrada de im-
purezas;

o Manter os telhados e calhas sempre limpos antes de cada estacido de chuva;

» Manter os cuidados necessarios para evitar condi¢des propicias ao criadouro de ve-
tores que procriem na agua, a exemplo de mosquitos transmissores da dengue;

« Desinfetar a cisterna antes do uso e zelar para a ndo contamina¢io dos dispositivos
de extracio de dgua, inclusive do préprio balde.

Exemplos de perigos associados a captacao de agua de chuva

« Utilizac¢do imediata das primeiras aguas de chuva;

o Falta de manutengdo adequada e/ou impurezas nas superficies ou utensilios utiliza-
dos para a coleta de dgua (telhados, patios, calhas, etc.);

« Superficies ou utensilios utilizados para outros fins que ndo exclusivamente a coleta
de agua (patios utilizados para o manejo de produtos agricolas, por exemplo);

o Mau estado de conservagdo dos reservatorios (cisternas) utilizados para o recolhi-
mento da agua, apresentando fendas e/ou falta de cobertura apropriada;

« Existéncia de condi¢des propicias para o estabelecimento de criadouros de vetores
de doengas (por exemplo, dengue).
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Figura 13. Captacao de agua de chuva com detalhe em corte
de cisterna bem protegida

Conduto

Dispositivo para liberar as
primeiras dguas da chuva — L1

Tubo de ! |
ventilacao < .
l Tampa removivel

Ladrao

Crivo
—_—>

1 . (- - Tubo de
L Agua bruta . . . sucgdo
. — Agua filtrada
Parede em blocos| | .
porosos de cimento
o e areia [
] \ I
s
N ] Crivo
- . Concreto armado
“ L . impermeabilizado
P
— "k
“a s P G z
o a ea - L a . 4"

72 | Secretaria de Vigilancia em Saide/MS



Inspecdo Sanitaria em Abastecimento de Agua

Ligacoes e instalacoes prediais

A ligagdo da rede de distribui¢do com a instalagao domiciliar de dgua é feita por ramal
predial com as seguintes caracteristicas:

o colar de tomada ou pega de derivagdo: conexdo da rede de distribui¢do com o ra-
mal predial;

o ramal predial: tubula¢io compreendida entre o colar de tomada e o cavalete. Em
ramais domiciliares, o didAmetro comumente mais utilizado é o de 1/2”; em outros
casos, como nos condominios verticais (edificios), o ramal pode aprresentar di4-
metros maiores;

o cavalete: conjunto de tubulagdes, conexdes e registro do ramal predial para a ins-
talacdo do hidrometro ou limitador de consumo, que devem ficar acima do piso.

Figura 14. Ligacao predial

Dispositivo de tomada

Hidrémetro Registro de passeio \

Conduto de dgua

| Ramal predial |

Fonte: Barros et. al (1995).

No Brasil, os tipos de instalagdes prediais mais utilizados sao:

o sistemas de distribuicdo direta: a instala¢io predial é diretamente abastecida pela
rede de distribui¢ao de agua da rua;

« sistemas de distribui¢do indireta: a rede de distribui¢ao de agua abastece os reser-
vatorios prediais (caixas d’agua) e esses, por sua vez, o sistema predial de agua;

« sistemas de distribui¢do mistos: alguns pontos de consumo, como as torneiras
de garagem e de cozinha, sdo abastecidos a partir da rede de distribuigdo de
agua; os restantes (por exemplo, chuveiros e vaso sanitario), a partir do reser-
vatorio predial.
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Por razdes culturais ou necessidade frente a intermiténcia do abastecimento, os re-
servatdrios prediais sdo praticamente uma regra no pais. Em edificios mais altos, é
freqiiente o emprego de reservatorios inferiores (no primeiro piso), dotados de sistema
de recalque a reservatdrios superiores (na ultima laje).

Exemplos de perigos associados as ligacoes e instalacoes prediais

» Vazamentos e infiltragdes na ligagdo e no ramal predial;

« Mau estado de conservagdo e manutenc¢io dos reservatorios;

o LigacOes cruzadas: vazamentos nas redes e conexdes de agua e esgotos; erros de
execug¢do com interconexdes entre as redes de dgua e esgotos; reservatdrios subter-
raneos mal protegidos, em nivel inferior as caixas coletoras de esgotos dos prédios;
por aparelhos sanitdrios; por torneiras de pias e lavatérios mal instalados, com
possibilidade de imersao dos bocais de saida e retorno de agua servida para a rede,
por efeito de sifonagem na ocorréncia de subpressoes; em industrias ou prédios
residenciais que possuem abastecimento de dgua nio tratada e que também sdo
conectados a sistemas publicos.

74 | Secretaria de Vigilancia em Satde/MS



Inspecdo Sanitaria em Abastecimento de Agua

Roteiros de inspecao de sistemas e solucoes alternativas
e individuais de abastecimento de agua

A inspec¢do sanitaria objetiva avaliar cada etapa ou unidade do processo de produgio,
fornecimento e consumo de agua, bem como identificar fatores de risco, perigos de
natureza fisica, quimica e bioldgica e pontos criticos de cada etapa ou unidade ins-
pecionada, subsidiando a tomada de decisdes em termos de medidas de orientagdo
— preventivas, corretivas — ou punitivas.

De forma mais detalhada, dentre os objetivos da inspec¢ao ressaltam-se:

o conhecer e avaliar o estado de protecdo e conservacio dos mananciais e fontes de
abastecimento de dgua;

o conhecer e avaliar o sistema, solu¢io alternativa ou solu¢io individual de abaste-
cimento de agua;

« conhecer e avaliar o estado de conservagdo e as praticas operacionais adotadas nas
unidades de producio de agua (captagao, adugio e tratamento);

o conhecer e avaliar o estado de conservacdo e as praticas operacionais adotadas nas
unidades de distribuigdo e reservagio de agua, inclusive as prediais;

o qualificar e/ou quantificar os perigos associados ao abastecimento de dgua para
consumo humano;

« identificar os pontos criticos do sistema, soluc¢do alternativa ou solu¢io individual
de abastecimento de dgua que possam interferir negativamente na qualidade da
agua para consumo humano;

« revisar os dados de controle de qualidade da 4dgua;

« avaliar a capacidade instalada, em termos de recursos humanos e materiais (equi-
pamentos e infra-estrutura);

« registrar e sistematizar, em forma de relatdrio, os resultados da inspegao;

o informar os resultados aos responsaveis pelo servico de abastecimento de agua
e contribuir na formulagido de acdes de remediacdio ou minimizacdo de riscos
a saude.

Para melhor planejamento das a¢des de vigilancia, a inspe¢do pode ser classificada
em duas modalidades:
o inspe¢do sanitdria de rotina: quando realizada segundo a programacéo da vigilan-
cia, isto é, na rotina estabelecida, ou a pedido do prestador de servico;
o inspe¢do sanitaria de urgéncia/emergéncia: quando decorrente de situagdes de
denuncias, acidentes, investigacdes epidemioldgicas (ocorréncia de surtos/epide-
mias) e outros fatores inusitados que exigem pronta acdo da equipe para evitar

maiores conseqiiéncias a saide humana.
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Para a vigilancia da qualidade da agua para consumo humano como agio de carater
preventivo, deve-se, na medida do possivel, priorizar a inspeg¢do sanitaria de rotina.

As inspegoes devem ser realizadas em qualquer sistema, solucéo alternativa ou indi-
vidual de abastecimento de agua. De forma complementar, as instalagdes prediais, tam-
bém objetos das agdes da vigilancia, devem igualmente constar da programagio das
inspecdes sanitarias, quer as de rotina, quer as com carater de urgéncia/emergéncia.

Como critério a ser ponderado quando da inspe¢do sanitdria de rotina em instala-
¢Oes prediais, devem-se priorizar as que possam estar associadas a popula¢des vulne-
raveis, tais como hospitais, servigos de satde, asilos, creches, servicos de hemodidlise
e escolas; ou aquelas que, pelo tipo ou porte, coloquem em risco parcelas significativas
da populagdo, como centros comerciais, terminais de passageiros, locais de realizagao
de eventos, por exemplo.

Para uma correta aplicacdo dos principios da inspecdo sanitdria e garantia da con-
fiabilidade dos dados obtidos, faz-se necessario formar uma equipe com competéncia
técnica adequada para avaliar tanto o processo de producio (captagio, adugio, trata-
mento de dgua) quanto o sistema de distribuigdo.

Deve-se sempre ter em mente que a inspe¢do é um procedimento de rotina ou de
urgéncia/emergéncia, mas também pode ser utilizado como instrumento para proces-
so administrativo, reforcando a importincia da seguranca e confiabilidade dos dados
produzidos em relatérios técnicos a partir de inspe¢des sanitarias.

Toda inspecdo sanitaria é considerada um registro e, portanto, deve ser bem docu-
mentada e requer a elaboragio e padronizagdo de roteiros de inspe¢do. Recomenda-se
a documentacio fotografica e, quando necessaria, a realizacao de analises laboratoriais
da agua nos pontos criticos.

Como resultado final, uma inspe¢io sanitdria pode apresentar:

« comprovagio da efetividade e/ou seguranga das etapas e unidades de produgao,

fornecimento e consumo de agua;

« constatacio da efetividade do controle exercido pelo produtor;

« obtencdo de subsidios para interpretacio dos resultados dos exames de agua;

« reunido de provas para a a¢do administrativa (orientagdo ou punitiva).

A seguir, as Tabelas 9 e 10 apresentam sugestdes de roteiros de inspe¢des sanitarias
de sistemas de abastecimento e solugdes alternativas. Naturalmente, as mesmas podem
ser reduzidas ou ampliadas em fun¢io da maior simplicidade ou complexidade da si-
tuagdo especifica.
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Tabela 9. Itens a ser verificados em inspecoes sanitarias de sistemas de
abastecimento e solucdes alternativas providas de distribuicao por rede

Etapas/unidades Itens a ser verificados

Facilidade de acesso e identificacdo do local; barreira de protecao em relacao a acidentes com produtos
quimicos; protecao contra enchentes; protecao contra a entrada de pessoas estranhas e animais; existéncia

Captacao . . _ a: - o o
ptag de conjunto motor-bomba de reserva; instalacoes eletromecanicas, manutencao periddica da edificacdo e
equipamentos.
M ial Distancia de fontes de contaminacao; estado de conservacao e protecdo dos pocos e fontes, equipamentos e
su?)qz:"rg:eo estruturas de captacao e recalque; qualidade da agua subterranea; garantia de vazdo minima suficiente para
o abastecimento continuo de agua (incluindo projecoes futuras); qualidade da agua bruta.
Manancial Situagdo de protecdo dos mananciais; existéncia de possiveis fontes de contaminagao; garantia de vazdo mini-
superficial ma suficiente para o abastecimento continuo de agua (incluindo projecées futuras); qualidade da agua bruta.
Aducéo e Estado de conservacdo e rotina de manutencdo das bombas e adutoras; facilidade de acesso para manu-
estacao tencdo ao longo da linha de aducao; existéncia de vélvulas de retencdo, valvulas de descarga, ventosas e
elevatoria vélvulas de antigolpe.
Instalacées Conforto e higiene ambiental; seguranca do trabalho; dispositivos de prevencéao de acidentes, com especial
fisicas da estacdo atencdo as instalagdes e dispositivos de desinfeccdo da dgua; adequagdo dos ambientes de armazenamento
de tratamento de produtos quimicos em termos de salubridade e preservacdo dos produtos; protecao contra a entrada de
de agua pessoas estranhas; protecao contra enchentes.
Adequacao do processo de tratamento ao tipo de manancial e a qualidade da agua bruta, vazao operacional
Estacao de e vazao de projeto; equipamentos para medicdo de vazao; existéncia de controle de qualidade de matérias
tratamento primas e produtos quimicos; condicbes de armazenamento de produtos quimicos; frequéncia de controle
de agua de qualidade da agua bruta, nas diversas etapas do tratamento, e da dgua tratada; rotinas de registro das
informacoes de controle de qualidade da agua; qualificacdo e nivel de conhecimento dos operadores.
mistura rapida e coagulacao - frequéncia da realizacdo de Jar Test para determinacdo da dosagem de
coagulante, adequacédo do ponto de aplicacao do coagulante, estado de conservacao e calibracdo dos equi-
pamentos e dispositivos de aplicacao do coagulante;
floculagao — conhecimento e compatibilidade entre os parametros de projeto e operacao (tempo de flocu-
lagao e gradientes de velocidade);
decantacao — conhecimento e compatibilidade entre os parametros de projeto e operacao (tempo de deten-
¢do e taxa de aplicacao superficial), dispositivos de entrada (distribuicao do fluxo) e de saida (distribuicao do
fluxo, nivelamento dos vertedores de coleta da dgua decantada), freqtiéncia de limpeza;
Etapas do filtracao — conhecimento e compatibilidade entre os parametros de projeto e operacao (taxa de filtracao),
tratamento

estado de conservacao do leito filtrante, dos dispositivos de controle da vazéao afluente, da agua filtrada e da
lavagem dos filtros, controle das carreiras de filtracao e das operagdes de lavagem dos filtros;

cloracao — conhecimento e compatibilidade entre os parametros de projeto e operacdo (pH, tempo de
contato, dosagem de forma a garantir os residuais minimos na saida do tanque de contato e no sistema de
distribuicao), estado de conservacao, capacidade e calibracao dos equipamentos de dosagem do desinfetan-
te, ponto de aplicacdo do desinfetante, existéncia de alternativa de desinfeccao na eventualidade de falhas
dos dispositivos em operacao;

fluoretacao — estado de conservacao, capacidade e calibracdo dos equipamentos de dosagem, ponto de
aplicacao, controle da dosagem.

continua

Secretaria de Vigilancia em Saude/MS | 77



Inspecao Sanitaria em Abastecimento de Agua

Etapas/unidades Itens a ser verificados

Estado de conservacdo e manutencao; freqliiéncia das operacdes de limpeza; realizacdo de controle de
Reservacao de qualidade da agua;

agua tratada capacidade adequada ao atendimento das variacdes de consumo e garantia do abastecimento continuo;
controle de acesso de pessoas estranhas; facilidade de acesso para manutencao.

Cadastro atualizado da rede; frequéncia de controle de qualidade da dgua distribuida; frequéncia de opera-
Rede de ¢oes de descarga e limpeza da rede; intermiténcia no abastecimento; material e estado de conservacdo do
distribuicao sistema de distribuicao; garantia da adequada pressurizacao da rede; existéncia de registros de manobra e
flexibilidade de operacéo.

Controle de Capacidade instalada — minima: teste de jarros, turbidimetro, pHmetro, colorimetro; determinacao de cloro;

qualidade analises microbioldgicas; existéncia de controle de qualidade interna ou externa; existéncia de normas e

laboratorial procedimentos de seguranca.

Ligacoes e - - . T = a A e

instalacées Estado de conservacdo e manutencdo das unidades de distribuicdo e reservacdo da agua; existéncia de
. g ligagbes cruzadas.

prediais

Cumprimento das exigéncias de atendimento a legislacdo e normas vigentes e informacdo ao publico; qua-

Gerenciamento P B oA a iy oo
lificacdo da mao-de-obra; existéncia de responsavel técnico qualificado.

Tabela 10. Itens a ser verificados em inspecoes sanitarias de solucoes alternativas
coletivas desprovidas de distribuicao por rede e solucoes individuais

Solucao alternativa Itens a ser verificados

Informacgodes sobre a origem e qualidade da agua; uso exclusivo do veiculo para o transporte de agua
para consumo humano; comprovacao do residual minimo de cloro; comprovacédo de autorizacao para o

Veiculo transporte e fornecimento de 4gua;
transportador ~ i . _ .
adequacao do veiculo: estado de conservagao e seguranca nas operacoes de enchimento, transporte e

fornecimento de 4gua; identificacdo do responsavel.

Protecao e conservagao das estruturas de captacao; proximidade a fontes de poluicao (atividades agro-
pecudrias, esgoto sanitario, fossas, lixao, aterro sanitario). Quando cabivel, comprovacao das exigéncias
de tratamento e controle de qualidade da agua, e identificacdo do responsavel.

Pocos,
fontes e minas

Captacao de Estado de conservacdo e manutencao dos dispositivos de coleta e armazenamento da dgua; existéncia
agua de chuva de dispositivos de dispensa das primeiras dguas de chuva.
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