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RESUMO

O presente artigo visa apresentar resultados a cerca da avaliacdo da operacgao na Estacdo de tratamento de agua
de Itaipava, no municipio de Petropolis/RJ. Para tanto foram utilizadas ferramentas do Plano de Seguranca da
Agua preconizadas pela Portaria n® 2914 de 2011 do Ministério da Satide. A sua importancia vem decorrente
das grandes perdas humanas e econdmicas ocasionadas por doengas de veiculagdo hidrica. A crescente
preocupacdo, a nivel mundial, com os diversos aspectos relativos a protecdo da salde publica, tem
determinado o desenvolvimento de politicas e estratégias, relacionadas ao abastecimento de agua para
consumo humano; tais praticas visam garantir o fornecimento de agua segura as populagfes, assim como
mitigar as dificuldades de ordem técnica e econdmica que sdo inerentes ao sistema de tratamento de agua.
Neste sentido, a Organizagdo Mundial da Salde, a partir da publicagdo na terceira edigdo dos Guias da OMS
para a Qualidade da Agua para Consumo Humano, propde a adocdo de ferramentas de avaliagio e
gerenciamento de riscos aplicados ao abastecimento de &gua para consumo humano. Tal abordagem é
sistematizada sob a denominacio de Planos de Seguranca da Agua. Os conceitos de boas préticas e de
multiplas barreiras e a metodologia de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), esses
aplicados ao abastecimento de agua para consumo humano fazem parte do escopo do Plano de Seguranca da
Agua.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de agua, Controle de Qualidade da Agua, APPCC, Plano de Seguranca da
Agua.

INTRODUGAO

O monitoramento da qualidade da 4gua é uma importante ferramenta para definicdo das técnicas de tratamento
aplicadas a potabilizacdo da agua, além de controlar sua adequacdo aos padrdes definidos para garantia da
salde publica. Nesse contexto insere-se a Portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Salde, que estabelece
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e a vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano, bem como seu padrao de potabilidade.

Abordando os conceitos da garantia de qualidade da agua, sob a 6tica do saneamento e da salde ambiental, o
controle laboratorial feito através da comparagdo de valores paramétricos, como previsto na legislacdo em
vigor, torna-se insuficiente para garantir a seguranca da agua para consumo humano, evidenciando assim a
necessidade da adog¢do de medidas que vdo além dessa analise de conformidade. Tal abordagem busca, entre
outros, mitigar os efeitos danosos da carga de poluentes presentes em corpos hidricos, sobretudo aqueles
destinados a producédo de dgua para consumo humano.

Presente na legislacdo brasileira, o Plano de Seguranca da Agua tem por objetivo a garantia da seguranca da
dgua produzida (BASTOS et al, 2007). Esta ferramenta se baseia na prevencdo da ocorréncia de perigos e na
busca de agles corretivas para os desvios identificados, garantindo que a dgua chegue segura a residéncia do
consumidor. Recomendado pela Organizacdo Mundial de Salde para as entidades gestoras de sistemas de
abastecimento publico de agua, através do Guidelines For Drinking-Water Quality (WHO, 2004), o Plano de

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



Congresso Brasileiro de B
EBE ﬁ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Dububra de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES

Seguranca da Agua é estruturado a partir da adogéo de ferramentas de avaliagdo e gerenciamento de riscos o
qual por sua vez séo introduzidos a partir dos conceitos de boas praticas e de maltiplas barreiras assim como a
metodologia de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC).

A APPCC tem como objetivo a identificacdo de perigo, determinagdo dos Pontos Criticos de Controle - PCC,
estabelecimento de limites criticos e de medidas preventivas, monitoramento dos PCC, estabelecimento de
acOes corretivas; além de promover avaliagdes gerenciais de controle e questdo da qualidade de todos os
procedimentos e etapas previstas pelo proprio sistema.

Seguindo a recomendagdo da OMS, a Portaria MS n° 2914/2011 orienta a implantacéo do plano de seguranca
da agua pelos responsaveis do sistema ou solucéo alternativa coletiva de abastecimento de agua para consumo
humano e torna mais exigentes os padrfes de qualidade, o que incita a necessidade de incorporacdo do que ha
de mais recente no conhecimento técnico-cientifico para o cumprimento das exigéncias de qualidade da agua.

MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados no trabalho foram disponibilizados pela Coordenacdo de Operagbes da ETA lItaipava -
Companhia Aguas do Imperador. O rio santo Antonio é a principal fonte de 4gua destinada ao abastecimento
do distrito de Itaipava; rio a qual esta localizada a referida Estacio de Tratamento de Agua.

O tratamento de agua realizado na ETA ltaipava é do tipo convencional (ciclo completo) com a vazao nominal
de producdo da ordem de 14 I/s; tendo a coagulacdo, floculagdo, decantacdo, filtragdo, desinfeccéo,
fluoretagdo, correcdo de pH e distribuicdo a partir do reservatorio de contato como sequéncia de tratamento.
Utilizando o policloreto de aluminio como agente coagulante; a etapa de coagulacdo/floculacdo ocorre de
forma ndo mecanizada em floculador hidraulico de fluxo vertical. A decantacdo é operada em dois
decantadores de fluxo lamelar. A filtracdo ocorre em seis filtros descendentes de camada dupla. A etapa de
desinfecgdo ocorre com cloro gasoso.

O desenvolvimento do trabalho em questio foi baseado nos moldes do Plano de Seguranca da Agua o qual, por
sua vez, fundamenta-se na aplicacdo da metodologia da andlise de perigos e pontos criticos de controle; o qual
contempla a ldentificagdo dos perigos, a Caracterizacdo de Riscos e a Identificacdo e avaliacdo de medidas de
controle; assim como o estabelecimento de limites criticos e operacionais.

A identificacdo e analise de perigos potenciais e caracterizagdo de riscos foram realizadas para as seguintes
etapas do sistema de tratamento de dgua de ltaipava: Captagdo de &gua bruta; Clarificacdo; Filtracao;
Desinfecgdo e Fluoretacdo/Correcdo do pH.

Para a analise do grau de risco onde verifica-se a probabilidade e impacto de ocorréncia para cada elemento do
sistema, aplicaremos a avaliacdo de acordo com a matriz de priorizacdo de riscos; assim como para a
determinagdo dos pontos criticos de controle a arvore de decisdo proposta por Vieira & Moraes (2005).

Para cada perigo ou evento perigoso detectado, foram propostas medidas de controle e/ou a¢des corretivas que
visem prevenir, eliminar ou reduzir o perigo identificado a um nivel aceitavel. Foram ainda propostas medidas
quando os limites criticos estabelecidos ndo estavam de acordo com os valores maximos permitidos pela
Portaria MS n° 2914/2011.

Os limites criticos foram adotados com base na Portaria MS n° 2914/2011, sendo eles: turbidez méxima da
agua filtrada de 1,0 NTU; concentracdo minima de cloro residual livre na saida do tanque de contato
equivalente a 0,5 mg.L™; valores de pH variando entre 6 e 9. Os limites operacionais foram estabelecidos com
base na analise de séries histdricas de dados de monitoramento de rotina da qualidade da 4gua da ETA ltaipava
no periodo de outubro de 2011 a novembro de 2012. Foram avaliados os parametros de pH da &gua bruta e
filtrada, turbidez da &gua na entrada da estacdo e filtrada e o cloro residual livre; com frequéncia horaria para
todos os parametros.
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RESULTADOS E DISCUCOES

A etapa de avaliacdo do sistema mostrou que o principal uso das dguas do Rio Santo Antonio é destinado ao
tratamento para consumo humano.

Na regido de barramento e no local de captacdo do Rio Santo Antonio esta sujeita aos riscos trazidos pelos
altos indices de turbidez, nutrientes e cargas toxicas. Visto que a area em questdo esta sujeita a altos indices de
precipitacdo (devido ao microclima da regido); o que aumenta a probabilidade de arraste e deposicdo de
sedimentos no leito do rio. Dada a sua ocupacdo, destaca-se de modo evidente o lancamento de esgotos e de
residuos no leito do rio sem adequado tratamento; assim como é possivel considerar o risco de acidentes com
cargas toxicas, pois o rio santo Antonio é em diversos momentos paralelos a estradas que cortam a regiao.
Estes eventos ganham destaque, pois 0s perigos associados tém uma maior probabilidade de ocorréncia e
severidade de consequéncia. Nesse sentido medidas de preservacdo tornam cada vez mais urgentes.

Nas etapas de clarificacdo e filtracdo todas as medidas de controle sugeridas que visam a mitigacdo dos
eventos perigosos levantados tiveram o parametro turbidez como argumento, uma vez que seus elevados
indices podem indicar etapas de tratamento com baixo desempenho. A andlise das referidas etapas prevé ainda
gue os perigos decorrentes sdo em sua maior parte oriundos da ma formacdo do floco e consequente baixa
remocédo de solidos em suspensdo no decantador que, ao chegarem aos filtros, podem colmaté-los. A elevada
concentracdo de solidos e a incorreta lavagem dos filtros séo os principais perigos apontados para esta etapa.

As é&guas submetidas a desinfeccéo pelo cloro devem ter atengdo especial & presenga de turbidez, pois estas
particulas podem abrigar microrganismos, protegendo-os contra a acdo dos agentes desinfetantes. Além de
serem potenciais precursores de formag&o de trihalometanos.

A relacdo de eventos perigosos, perigos e medidas de controle sugeridas para avaliacdo da planta de tratamento
em estudo estdo resumidos na Tabela 1.

Tabela 1 — Relacéo de eventos perigosos, perigos e medidas de controle sugeridas.

Etapa

Eventos Perigosos

Perigos

Medidas de Controle

Captagdo da 4agua
bruta

Eventos meteoroldgicos
associados a ocorréncia
de precipitacdo

Microrgénicos patogénicos
e substancias quimicas
perigosas

Lancamento de esgotos e
lixo domésticos

Microrgénicos patogénicos
e substancias quimicas
perigosas

Restringir atividades
potencialmente poluidoras na
area de captacéo.

Estabelecer mecanismos que
visam estabilizam a qualidade
da agua em termos de vazdo e

Mau funcionamento | Inadequacio na remocdo | Presenca de material  em
hidraulico do decantador | de turbidez suspensao
Coagulacéo/ —
floculagio/sedimenta | Descontinuidade na Estudar e estabelecer
¢do dosagem de coagulante Presenca de particulas em | correlagdes entre os niveis de
devido a  falhas suspensdo precipitagio e o0 impacto
mecénlce}s, elétricas ou causado para as etapas
estruturais subsequentes.
Continua
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Etapa Eventos Perigosos Perigos Medidas de Controle
Controle deficitario da Ope_rar com pr_odutos
taxa de filtracdo (altura | Altos indices de s6lidos em dev_ldamente cerjuflcados,
da coluna d’agua e | suspensdo assim - como —organizar - um
velocidade de filtracdo) programa de garantla da

qualidade na recepgdo de
Aumento na carga de | insumos utilizados.
Recirculacdo inadequada | microrganismos
Filtrago da &gua de lavagens dos | patogénicos  (cistos e | Elaborar e cumprir um

filtros

oocistos) e substancias
quimicas perigosas

Falha nos equipamentos

programa de manutencdo e
calibracdo de maquinas e
equipamentos assim como
promover o treinamento de

de _ controle € | Turbidez elevada recursos humanos.
monitoramento dos
filtros Implantar sistema que permita
acOes de controle de processos
. 3 d de forma mais proxima
Desinfecgao ormagao ® | Thialometanos possivel do tempo real.
subprodutos
Garantir o controle  de
qualidade dos agentes de
Contaminagio do desinfec¢do usados
Fluoretacéo/ reagente (corretor de pH | Substancias quimicas Garanti ict q
corregéo do ph e/ou agentes de | perigosas arantir que 0 -sistema - g€
x desinfeccdo seja capaz de
fluoretag&o). S
responder as variacfes da

qualidade da agua

Na etapa de monitoramento operacional; isso no que concerne a determinagdo dos limites criticos seus
subsidios derivam dos parametros de qualidade de 4gua estabelecidos pela Norma de Potabilidade de Agua
vigente - Portaria MS 2914/2011. No que tange a analise em questdo, o limite critico adotado para a turbidez
da agua filtrada foi estabelecido em 1,0 NTU. Para a desinfeccdo com cloro, o limite critico adotado foi o teor
minimo de cloro residual livre na saida do tanque de contato estabelecido na Portaria MS n® 2914/2011 (0,5
mg.L™) e por fim, foi considerada a recomendacéo de que a desinfeccao seja realizada em valor de pH entre 6
e9.

Os limites operacionais foram estabelecidos com base na andlise de séries historicas de dados de
monitoramento disponiveis para as analises de rotina da qualidade da 4gua na ETA em questdo. Os pontos de
amostragem estdo distribuidos na entrada da estagdo de tratamento (Calha Parshall) e na saida do filtro; para
analise da turbidez. A determinagdo do pH ocorre na agua bruta e na agua tratada, onde também o cloro
residual livre é analisado.

No que tange a analise de dados de turbidez da agua bruta (calha Parshall) e a da agua tratada, pés-filtracdo;
quando comparados, mostram uma aceitavel eficiéncia de filtracdo, atendendo ao padrdo estabelecido pela
portaria 2914/2011. A turbidez da agua filtrada apresenta no periodo avaliado 98% das amostras abaixo de 1,0
NTU e 77,52 % das amostras abaixo de 0,5 NTU. Mostrando um o bom desempenho e estabilidade dos filtros
na ETA ltaipava. A Figura 1 apresenta a séria histérica para o parametro turbidez considerando as aguas bruta
e filtrada
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Figura 1 - Historico da turbidez na 4gua bruta e na 4gua tratada na ETA ltaipava.

Com o objetivo de realizar uma efetiva remocéao de s6lidos em suspensao e dos microrganismos relacionadas a
ela, como os protozoarios Cryptosporidium e Giardia, mesmo que o trabalho ndo permita conclusdes a esse
respeito, e ainda promover o quanto antes o que determina a norma regulamentadora de procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade; foi adotado
o limite operacional para de turbidez da agua filtrada em 0,5 NTU.

Considerando objetivo de estabelecer barreiras multiplas faz-se necessario uma analise de turbidez da agua
decantada comparativamente com a agua filtrada. A avaliacdo do banco de dados da turbidez da agua
decantada em relacdo a da agua filtrada permitiria uma relacdo entre as mesmas e o estabelecimento de uma
barreira multipla, ao risco intrinseco a etapa de decantacdo, que seria um alto teor de sélidos em suspensao
destinadas para etapa de filtracdo, ou seja, permitiria estabelecer um limite operacional para o decantador.

A serie historica do pH na agua tratada apresentou média anual 6,91; estando acima de 6,0 em praticamente
100% das amostras . Este resultado apresenta-se satisfatério quanto ao enquadramento proposto pela portaria
MS 2914/2011, onde a referida norma recomenda que o pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no
sistema de distribuicdo. A manutencdo do pH nessa faixa previne que maquinas e equipamentos utilizados
sejam protegidos quanto a corrosao; além de favorece uma melhor eficiéncia na etapa de desinfeccao.

A analise da serie histérica da distribuicdo do cloro mostra que em nenhum momento os valores estiveram
abaixo do valor minimo permitido pela legislacdo; porém em 23,65% da analises o teor de cloro esteve acima
do permitido (Figura 2). Isso mostra uma consideravel discordancia com a portaria vigente, podendo resultar
em um aumento do risco a salde humana. Visto que, o cloro pode reagir com substancias organicas presentes
na agua, formando os nocivos trihalometanos. Nesse sentido torna-se importante o ajuste da operacdo a fim de
estabelecer um limite operacional em torno 2 mg/L recomendados pela legislagdo vigente.
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Figura 2 — Historico do cloro residual livre na 4gua tratada na ETA ltaipava.

CONCLUSOES

Os elementos metodoldgicos presentes nos PSA, como a Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) e os conceitos de multiplas barreiras, permitem um apontamento dos riscos e perigos identificados
no sistema. Possibilitou a identificacdo das possiveis causas das irregularidades e cuidados operacionais para
garantir que os limites criticos estabelecidos ndo sejam violados.

A ldentificacdo de perigos e caracterizacdo de riscos, a identificacio e avaliagdo de medidas de controle; assim
como Estabelecimento de limites criticos e operacionais, através da analise dos parametros pH, cloro residual
e turbidez, com base na Portaria MS n® 2914/2011, permitiu concluir que o processo de tratamento da ETA
Itaipava estava adequado para garantir os padrdes minimos de potabilidade da agua.

Nesse sentido, os parametros microbiolégicos ndo aparecem no contexto das avaliagdes e medidas de controle
sugeridas a mitigacdo dos eventos perigosos levantados. Diante disto, recomenda-se que estudos futuros sigam
problematizando sob o aspecto microbiolégico as etapas de avaliagdo do sistema e monitoramento operacional;
assim como em todos o0s seus constituintes.
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