Congresso Brasileiro de 8
EBE ‘ Engenharia Janitaria e Ambiental

¥ 2 8 de Outubra de 2015 | Rio de Janeiro | R) ABES

1-337 — ELABORACAO DO PLANO DE SEGURANCA DA AGUA NO
SUBSISTEMA PRODUTOR TORTO/SANTA MARIA DA COMPANHIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL DO DISTRITO FEDERAL —

ETAPA 2: MONITORAMENTO OPERACIONAL

Maria Cristina Coimbra Marodin®

Bidloga pela Universidade de Brasilia (UnB). Especialista em Saneamento Basico pela Universidade de
Gotemburgo, Suécia. Assessora da Diretoria de Operagdo e Manutencdo da CAESB-DF e Coordenadora do
Grupo de Trabalho para elaboracdo do PSA na CAESB.

Fuad Moura Guimaraes Braga

Engenheiro Civil pela Universidade Federal do Cearda (UFC). Mestre em Tecnologia Ambiental e Recursos
Hidricos pela Universidade de Brasilia (UnB). Analista de Sistemas de Saneamento da CAESB-DF.

Claudia Morato Alvares

Engenheira Quimica pela Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Mestre em Engenharia Mecanica pela
Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Analista de Sistemas de Saneamento da CAESB-DF

Janio Pereira Barbosa

Engenheiro Mecénico pela Universidade de Brasilia (UnB), e de Saude Publica pela Universidade de Séo
Paulo (USP). Especialista em Saneamento Bésico pela Universidade de Gotemburgo — Suécia. Analista de
Sistemas de Saneamento da CAESB-DF

Maria Cristina Souza Karas

Engenheira Florestal pela Universidade Federal do Parand (UFPR), e Bidloga pelo Centro Universitario de
Brasilia (UniCeub). Mestre em Ciéncias Florestais pela Universidade de Brasilia (UnB). Analista em Sistemas
de Saneamento da CAESB-DF.

Enderego(”: Av. Sibipiruna, Lotes 13/21, Centro de Gestdo Aguas Emendadas, Ed. Amazonas, 1° Andar —
Aguas Claras / DF- CEP: 71.928-720 — Brasil. Tel: (61) 3213.7134 - e-mail: cristinacoimbra@caesb.df.gov.br

RESUMO

O Plano de Seguranca da Agua — PSA representa uma importante e inovadora ferramenta para avaliagio e
gestdo dos riscos a saude, ligados ao sistema de abastecimento de Aagua para consumo humano,
compreendendo todas as suas etapas, desde a captagdo até o ponto de consumo. O presente trabalho apresenta
a segunda etapa (monitoramento operacional) do PSA elaborado para o Subsistema Torto/Santa Maria, que é
responsavel pelo abastecimento de cerca de 20% da populacédo do Distrito Federal.

PALAVRAS-CHAVE: Plano de Seguranca da Agua, PSA. Gestdo de Riscos, Gestdo de Sistema de
Abastecimento de Agua.

INTRODUCAO

O Plano de Seguranca da Agua — PSA figura como um importante instrumento de avaliagio e gestdo de riscos
a salde relacionados ao sistema publico de abastecimento de agua, atuando de forma preventiva nas diversas
etapas que compdem o sistema, desde a captagdo até o ponto de consumo. O plano adota os principios das
multiplas barreiras, boas préticas, analise do perigo, pontos criticos de controle e analise de riscos, além de
estabelecer procedimentos de rotina e planos de contingéncia para responder a eventuais falhas no sistema ou
eventos que possam impactar a qualidade da &gua.

A Portaria de Potabilidade 2914/2011-MS em seu artigo 13, Inciso 1V, alinea “e”, estabelece que o operador
de servicos é responsavel por avaliar o sistema de abastecimento de agua tendo como base os principios do
Plano de Seguranca da Agua (PSA), recomendados pela Organizagdo Mundial da Satde — OMS e pelo
Ministério da Sadde.

Partindo deste contexto, a dire¢do da CAESB instituiu, desde 2012, Grupo de Trabalho denominado GTPSA,
para elaborar Planos de Seguranca da Agua, tendo sido definido o Subsistema Torto/Santa Maria como piloto
para embasar a confeccdo dos planos referentes aos demais sistemas de abastecimento de agua do Distrito
Federal, de responsabilidade da Empresa.
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O Subsistema Torto/Santa Maria, responsavel pelo abastecimento de grande parte do Plano Piloto, representa
0 segundo maior sistema do DF, gerando cerca de 28% do total da agua produzida no Distrito Federal. No que

concerne a distribuicdo, foi selecionada a Asa Norte, uma vez que em outras regifes ele pode ser
complementado pelo Sistema Rio Descoberto e por outros pequenos sistemas.

A Figura 1 apresenta a area de estudos considerada para efeitos de elaboragio do Plano de Seguranca da Agua
do Subsistema Torto/Santa Maria, localizada geograficamente dentro do Distrito Federal.

P
i F A,
f ETA Pipiripay]
s
& '\Pnlanaltly‘ﬁbradmhq,w,
/ 2 A e
Brazlandia TEEl) 4
iatema bista)
7
"
Eradiéngia Vale o' < L IR
Amanhecer
=
« z
Y inera 8 i 4 2
g e L
ago Desconera . ¥ R
- " Parenod ﬂ
8 — gt Tsom GroanterMaria e :
B— B b i e Plano Piicto Bl ETaPsiancd " ]
£7A Rio Discoberts /\W,ln & ] "y, 8
Cettncia R v-:enrepm/<- = = d n
A - cuard L o parses i
" Taguating éfm & P + - L
R = ‘e Lago Sul Candominios do Jardim Batanico
/ Condang ¢ 2 R Sistema ge Fogas)
. Deseoberto oy :
R . Band.
e L enemo A " LEGENDA
SIS g Mo s‘e;:g:; i Areas atendidas pela CAESB
; Jstoma de Pogos
S A ¢ Sitems Tt /St Mara
ecanto s Emas J— =
e i Sao Sebastiao R —
R. Fundo I Sistema Sobradinho / Flanaltina
Sisterna Brazlandia
-R’
W sistema 580 Sepasugo
E) Eiovattria o Agua Bruta de Grande Forte
4 Sitia do Gama R Reservatdrio
& e ¢ n/ TR ® £74 - Estagho de Tratamento de Agus
\\ g R Sasta Maria 4 captacio
R Linhas de Aduglo
Coue Sisterna Tarto / Santa Maria
ETA Engentio 3 - Sisiema Rio Descoberio
des Lores () o ) — Sisterna Sobradinha / Flanaltina
Engenta [R} & \ ) ~ Sisterna Braziéndia
sy TATASArR . ~ Sistems Sao Sehastiso

Figura 1: Area de Estudo do PSA.

O Plano de Seguranga da Agua, conforme diretrizes da OMS e do Ministério da Saude, é composto por uma
etapa preliminar e mais 3 etapas distintas (etapa 1 - avaliagdo do sistema, etapa 2 — monitoramento operacional
e etapa 3 — planos de gestdo), conforme indicado na Figura 2.

O presente trabalho aborda apenas a evolugéo da etapa 2 — monitoramento operacional, elaborado para o Sub-
Sistema Torto/Santa Maria.
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Fonte: Adaptade de WHO (2004); WHO (2005).
Figura 2: Etapas da elaboracdo de um PSA.

ABES — Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




Congresso Brasileiro de 8
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y 2 B de Outubra de 2015 | o de Janeiro | f ABES

METODOLOGIA

O Grupo de Trabalho, denominado GTPSA foi constituido por equipe multidisciplinar, abrangendo as areas de
meio ambiente, protecdo de mananciais, tratamento, distribuicdo, manutengdo industrial, projeto, expansdo e
monitoramento da qualidade da agua.

O GTPSA buscou informacdes bibliograficas sobre o formulacio de um Plano de Seguranca da Agua e
encontrou algumas ferramentas importantes para a elaboracdo do PSA. Entre elas podem ser citados: o Plano
de seguranca da 4gua — Um olhar do SUS; o Manual para elaboracdo de Planos de Seguranca da Agua,
produzido pela Universidade do Minho, em Portugal; o estudo intitulado Identificacdo e descricdo de perigos
para sistemas de abastecimento de agua, elaborado pela Techneau (Franca), com a apresentacdo de cerca de
400 riscos para a saude identificados na agua; além de diversos estudos de casos relativos ao tema.

Para organizar e centralizar as informacdes e documentos gerados foi criado um site interno, inicialmente para
uso exclusivo dos integrantes do GTPSA, no qual a equipe pode reunir toda a bibliografia necessaria para a
elaboracdo Plano de Seguranga da Agua no Subsistema Produtor Torto/Santa Maria (area piloto).

RESULTADOS

O PSA foi desenvolvido conforme premissas recomendadas pela OMS e pelo Ministério da Satde. A primeira
etapa do plano, conforme Figura 1, foi motivo do trabalho intitulado: 1-334 Elaboracdo de Plano de
Seguranca da Agua no Subsistema Produtor Torto/Santa Maria da Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal — ETAPA 1: Avaliacdo do Sistema, também publicado no 28° Congresso
Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental.

Essa primeira etapa contempla a descricdo e avaliacdo dos sistemas de abastecimento, desde a captacdo até a
distribuicdo do produto aos clientes; a construcdo e validacdo do diagrama de fluxo do abastecimento; a
caracterizagdo, identificacdo e analise dos riscos e perigos aos quais esta exposto o sistema de abastecimento; a
identificacdo das necessidades de medidas preventivas ou corretivas, bem como a definicdo das medidas de
controle que se fardo necessarias para garantir eficacia as medidas propostas; e a identificagdo e o registro dos
pontos criticos nos quais — em razdo da sensibilidade, importancia estratégica e niveis de vulnerabilidades as
quais estdo expostos — sejam recomendadas a¢Oes especiais de monitoramento e controle.

Com base nesses pontos criticos mapeados na etapa 1 é que se desenvolveu a etapa 2, de monitoramento
operacional, objeto deste trabalho.

ETAPA 2 — MONITORAMENTO OPERACIONAL

O monitoramento operacional do sistema de abastecimento de agua utilizado para consumo humano tem por
objetivos controlar os riscos e garantir que as metas de satde sejam atendidas. Assim, para cada perigo que foi
descrito e priorizado na etapa 1, deve-se verificar o atendimento aos limites criticos e a eficicia das medidas
para eliminacdo dos perigos ou minimizacao dos riscos, além das medidas de controle (OMS, 2011).

Para um melhor entendimento do tema, o trabalho foi dividido em monitoramento de rotina e monitoramento
em condi¢des excepcionais.

Cada perigo passivel de ocorrer no sistema de abastecimento e que tenha sido classificado, segundo a matriz
de caracterizacdo de riscos utilizada (etapal), como risco médio, alto ou muito alto (pontuagdo maior ou igual
a 8), foi objeto de tratamento especifico, gerando quadros semelhantes aos das Figuras 3 e 4.

A Tabela 1 apresenta o nimero total de eventos perigosos levantados para o subsistema Torto/Santa Maria, em
cada uma de suas etapas, bem como quantos deles sofreram tratamento especifico, em funcdo de sua
classificacdo de riscos
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‘Tabela 1 — Eventos Perigosos levantados e tratados.

LOCAL DO EVENTO PERIGOSO ‘ QUANTIDADE TRATADOS
FONTE
Reservatdrio Sta Maria 6 4
Tributérios Sta Maria 3 0
Reservatdrio do Torto 7 4
Tributérios do Torto 9 3
Condicdes excepcionais 1 1
SUBTOTAL 26 12
TRATAMENTO
Captacéo, elevacdo, aducédo 4 3
Coagulacdo, floculacdo 12 6
Flotagdo 7 4
Filtracdo 11 5
Recuperacdo de agua de lavagem 2 1
Desinfeccdo 7 5
Correcdo final de pH 4 1
Fluoretacdo 4 1
Riscos gerais 3 2
Condicdes excepcionais 7 7
SUBTOTAL 61 85
DISTRIBUICAO
Reservatdrio 7 2
Aducdo de agua tratada 7 3
Rede de distribuicdo 14 5
Ligacdo Predial 5 3
Instalacdo interna 0
Instalagdo interna - reservagao 4 0
Condicdes excepcionais 7
SUBTOTAL 52 20
TOTAL GERAL 139 67

A titulo de exemplificacdo, a Figura 3 apresenta, no ambito do monitoramento de rotina, 0s perigos, as
medidas de controle e 0 monitoramento operacional para um evento perigoso especifico, intitulado T.2.1
Produto fora da especificacdo ou contaminado (para correcéo inicial de pH e/ou coagulacgéo) resultando no
risco de introducdo de substancias quimicas perigosas na agua, durante o seu processo de tratamento. Foi
classificado como Ponto Critico (PC), sendo passivel de ocorrer na estagéo de tratamento de agua.

A Figura 4, por sua vez, apresenta no ambito do monitoramento em condicdes excepcionais, 0S perigos, as
medidas de controle e 0o monitoramento operacional para um evento perigoso especifico, intitulado
F.1.1.6 Seca prolongada, classificado como Ponto de Controle (PC) e passivel de ocorrer na area das
bacias hidrograficas.

Assim, para cada evento perigoso, suscetivel de ocorrer em cada unidade do sistema de abastecimento de
agua pertencente a area piloto estudada, a 0 GTPSA elaborou uma Figura especifica.
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PROCEDIMENTOS PARA A GESTAO ROTINA

PONTO DE CONTROLE: PC-T2 LOCAL: T- Tratamenio T.2 Coaguiag3o/Floculagdo
EVENTOS PERIGOSOS
T.2.1 Prosuto fora da especificagio ou contaminado (para corecdo inicial de pH efou dagdo)
PERIGOS
T214 q PNy
MEDIDAS DE CONTROLE
Aplicagio da NBR: 15784{Exigéncia de LARS e CBRS)
Armazenagem adequada dos produtos.
Existéncia de procedimento de recebimento de produto quimico, contemplando andlise por am
MONITORAMENTO OPERACIONAL
0 qus? LIMITES CRITICOS L) Onde? Como? Quando? Quem? Agdo cometiva
LC [ unid [ Referéncia

LARS DMU | mgll [NBR 15784 |Laboratorio BFL  |Andlise laboratorial Mo momento da lictagso | Fomecedor Devolver ou glosar produtos quimicos que nao

(extema) atendem as especificagies. Utilizar coagulants

P P n altemnativo em caso de contaminagio. No caso
CBRS DMU | mg/l |NBR 15784 Mo Fomecedor Eemhﬁs'di:; L Mo da ; inéncia dé falta de produiD para comegio
- - | ~ - - de pH deve ser priofizado o uso na comegio
Analise dos paramefros |Norma técnica ABNT Laboratorio Central Analise laboratorial Recebimento do produto |Laboratdno Central (de pH para coagulacdo. Avaliar a porcentagem
contempladas no Termo (especifica para cada produto (por amostragem) de miztura de agua bruta proveniente dos 2
de Referéncia I iai
Turkidez PAC 50 uT ‘NER PAC  |Laboratorio da ETA Analise laboratorial Recebimento do produto |Plantsol Laboratdric
(por camegamentac) ETA

Figura 3: Perigos, medidas de controle e monitoramento operacional para o evento perigoso -
Produto fora da especificacéo ou contaminado (para correcéo inicial de pH e/ou coagulacéo).

PROCEDIMENTOS PARA MONITORAMENTO DE CONDIGOES EXCEPCIONAIS
PONTO DE CONTROLE: PC-F14 LOCAL: Fonte - F1: Barragem de Santa Maria F.1.1 Area do Reservatdrio

EVENTOS PERIGOS0S

F.1.1.6 Seca prolongada

PERIGOS

F.1.16.1 Falta de volume 0til de dgua.

MEDIDAS DE CONTROLE

implantar o Sistema de Abastecimento de Agua do Bananal

Promover agdes de educago ambiental com foce no consumo racional da agua

Estabelecer protocolos de comunicagio com o Laboratdrio Central para monitoramento operacional
Implantar monitoramento continuo de turbidez, vi & oxigénio dissolvido

Adquirir equipamentos para bombeamento superficial

Estabelecer protocolos de comunicagio com a Hidrologia para menitoramento do balango hidrico da bacia.

MONITORAMENTO OPERACIONAL
0 qué? LIMITES CRITICOS (LC) Onda? Como? Quando? Quem? Ao cometiva
LC Unid | Referéncia
Turbidez (<1a 7} 10 uT  |Série histirica Tomadas D’Aguado  |Analise Laboratorial |Didrio durante o |Laboratério Aualiar a necessidade /possibilidade de
Ci Vil (4a22) 20 pSfcm|Série historica Reservatdrio evento Central alteracao do ponto de tomada d'agua
Avaliar a necessidade de racionamento de
Fitoplancton 7.000.000| ind/L |Série histdrica agua
Oxigénio Dissoivido (2,6 a 8,5 <2.5 e >3 | mglL |Série histarica Utilizar o volume morto

* Valores obtidos do monitoramento realizado entre 2004 e 2012. Valor maximo e minimo.
0BS: Parametros realizados MENSALMENTE nas tomadas de dgua do Lago SANTA MARIA.

Figura 4: Perigos, medidas de controle e monitoramento de condi¢fes excepcionais para o evento
perigoso - Secas Prolongadas.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O PSA proporciona uma visao sistémica de todo o processo, desde 0 manancial até a torneira do consumidor,
aumentando o conhecimento em relagdo aos problemas e fragilidades do Sistema.

Possibilita uma maior integracdo entre as diversas areas (meio ambiente, operacdo, controle de qualidade,
manutenc&o, projeto, expansdo, etc) e um novo “olhar” sobre o processo.

Viabiliza, ainda, o planejamento de a¢des, visando melhorias de curto, médio ou longo prazos, envolvendo
desde simples procedimentos operacionais até o levantamento das condicGes fisicas das instalagSes da
empresa, indicando as respectivas corre¢des e/ou adequagdes.

E importante registrar as implicacdes e responsabilidades envolvidas no processo de implantagio e efetivacio
do PSA, comecando pela alta dire¢do e indo até a base da empresa.

Observa-se que a correspondente implementacdo das correcBes e/ou adequacdes levantadas durante a
elaboracdo do PSA, apesar de demandar o aporte de recursos financeiros, sdo fundamentais para a garantia da
seguranca da agua distribuida para a populag&o.
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Neste contexto, e considerando a imposicdo legal estabelecida pela Portaria de Potabilidade vigente, deve ser
ressaltada a importancia da continuidade do processo iniciado, com a elaboracdo da terceira etapa do PSA —
Planos de Gestdo —, relativamente a area piloto, uma vez que este trabalho devera servir de base para o
desenvolvimento de planos semelhantes para os demais sistemas de abastecimento de &gua da Caesb. Mais
relevante ainda ¢ a efetiva implementacdo do Plano de Seguranca da Agua na Companhia, abrangendo todos
os sistemas de abastecimento de agua operados pela Caesb.

Vale ainda ressaltar, as acGes politicas e estratégicas que deverdo ocorrer para que haja integracdo e
engajamento dos atores envolvidos, em especial dos drgdos publicos competentes, em torno do mesmo
objetivo: a garantia da qualidade da agua distribuida a populacdo abastecida pela Caesb.

Por fim, o trabalho abordou especificamente a evolucdo da etapa 2 do PSA — monitoramento operacional. A
etapa 1 — avaliacdo do sistema é abordada com detalhes em outro trabalho, intitulado: 1-334 Elaboracéo de
Plano de Seguranca da Agua no Subsistema Produtor Torto/Santa Maria da Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal — ETAPA 1: Avaliagdo do Sistema, também publicado no 28° Congresso
Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental. Recomenda-se que 0 GTPSA dé continuidade aos trabalhos,
com a elaboracdo da Etapa 3 — Planos de Gestdo, de modo a estabelecer procedimentos de rotinas e
emergéncias, além da validagdo e verificagdo do PSA proposto.
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