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RESUMO

Sistemas de abastecimento de &gua (SAA) para consumo humano tem o objetivo de
produzir e fornecer agua potavel a populacdo por meio de rede de distribuigdo.
Entretanto, a necessidade de rever os procedimentos metodologicos existentes para a
manutengdo da quantidade e qualidade da &gua em niveis satisfatérios para o consumo
da populacdo fez com que a Organizacdo Mundial de Salde propusesse uma nova
metodologia denominada Plano de Seguranga da Agua (PSA), ainda incipiente no
Estado de Goias. Nesse sentido, o estudo objetiva propor Plano de Seguranca da Agua
aos 21 municipios do Estado de Goias que apresentam SAA geridos pelas prefeituras. O
estudo foi dividido em dois capitulos. O primeiro capitulo caracterizou os SAA de 21
municipios do Estado de Goias operados pelas prefeituras, abrangendo a captacdo, o
tratamento e a distribuicdo da agua tratada, além de verificar as formas de gestdo dos
prestadores dos servicos de saneamento. Observou-se que quanto a gestdo dos SAA,
predominam-se as autarquias com 61% para sistema de abastecimento de &gua
superficial (SAAS). J& nos sistemas de abastecimento de agua misto (SAAS) e sistema
de abastecimento de &gua subterraneo (SAASU) constataram-se 50% para secretarias
ndo especificas e 50% para os departamentos, respectivamente. Em relagdo a fonte de
abastecimento, nota-se que os piores resultados para a qualidade da fonte de
abastecimento sdo atribuidos aos SAA geridos por secretarias ndo especificas para 0s
servicos de saneamento. Em relacdo ao sistema de tratamento de agua, 0s municipios de
Abadiania, Corumba de Goias, Mineiros, Rio Quente e Trombas para SAAS e Caldas
Novas, Cataldo, Panamd e Senador Canedo para SAAM realizam fluoretacdo
independente do metodo empregado para tratar a &gua. Quanto ao sistema de reservagédo
e distribuicdo de agua tratada, nota-se o predominio dos reservatorios elevados. Os
piores cenarios para o sistema de reservacdo como de distribuicdo de dgua tratada foram
encontrados em Cachoeira de Goias e Guarinos; Mossamedes e Nova Roma e
Paranaiguara e Sdo Siméo. Concluiu-se que 0s SAA apresentam cenarios diversificados
em relacdo ao tratamento da &gua, deficitarios quanto ao planejamento de agdes de
monitoramento e manutencdo dos SAA. O segundo capitulo identificou os elementos de
risco perceptiveis pela populacéo associados aos recursos hidricos. Foram avaliados 0s
eventos perigosos mediante técnicas quali-quantitativas aplicadas aos SAA goianos
geridos pelas prefeituras. Os SAA foram avaliados por componente do sistema em
captacdo, reservatorio e aducdo de agua bruta (A); sistema de tratamento de agua (B);
sistema de reservacao e distribuicdo de agua tratada (C). Entre os municipios estudados
que possuem maior nimero de riscos altos e muito altos, considerando todos o0s
componentes dos sistemas, destacam-se: Cachoeira de Goias, Guarinos, Mossamedes,
Nova Roma, Paranaiguara e Sdo Simdo. Em relacdo ao SAAS, observou que o
componente do sistema A registrou 0 mesmo percentual para Cachoeira de Goias e
Guarinos. Ja o B e C registraram 62,5% e 50% para Cachoeira de Goias e 75% e 78,5%
para Guarinos. Os SAAM com o maior percentual de riscos altos e muito altos foram os
situados em Santa Rita do Novo Destino e Nova Roma com 52,4% cada para A.
Mossamedes e Nova Roma foram os municipios que apresentaram SAAM com 0 maior
namero de riscos altos e muito altos para os componentes B e C. Paranaiguara e Sdo
Siméo apresentaram SAASU com o maior niumero de riscos altos e muito altos. A Em
SAA goianos geridos pelas prefeituras, notam-se deficiéncias na gestdo segura da dgua
distribuida & populacdo. E necesséria a adocio de metodologia que contemple todos 0s
componentes dos SAA, independente da tipologia do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de abastecimento de agua, plano de seguranca da agua
e qualidade da agua, gestéao de riscos.
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ABSTRACT

Water supply systems (WSS) for human consumption aim to produce and supply
drinking water to the population through the distribution network. However, the need to
revise the actuals methodological procedures that maintain the water quantity and water
quality in satisfactory levels for domestic consumption has caused the World Health
Organization to propose a new methodology called Water Safety Plan (WSP), still
incipient at state of Goias. In this way, this study aims to propose Safety Plan of Water
to 21 cities located at the state of Goiés that presenting WSS managed by local
governments. The study was divided into two chapters. The first chapter characterized
the WSS of this 21 cities in the state of Goias, including the collect, treatment and
distribution of treated water, and identified ways of managing providers of sanitation
services. It was observed that 61% of the supply systems provide by surface water
supply system (SWSS). Mixed water supply systems (MWSS) and underground water
supply system (UWSS) found up to 50% non-specific departments and 50% for the
departments, respectively. Regarding the source of supply, it was noted that the worst
results for the quality of supply source were assigned by the WSS managed by non-
specific sanitary services departments. Only the cities Abadiania, Corumba de Goias,
Mineiros, Rio Quente, Trombas, Caldas Novas, Cataldo, Panama and Senador Canedo
add fluorine to their treated water. In relation of the reservation and distribution system
of treated water, there is the prevalence of elevated tanks. The worst scenarios for the
reservation system and treated water distribution were found at the cities Cachoeira de
Goiés, Guarinos, Mossamedes, Nova Roma, Paranaiguara and S&o Sim&o. It was
concluded that the WSS have diverse scenarios regarding the treatment of the water and
the planning monitoring and maintenance of them are deficient. The second chapter
identified the elements of risk perceived by the population associated with water
resources. They evaluated the dangerous events by qualitative and quantitative
techniques applied to goianos WSS managed by the own cities. The WSS were
evaluated by collect system component, raw water reservoir and adduction (A); water
treatment system (B); reservation system and distribution of treated water (C). The
studied cities that have more high and very high risk, considering all components of the
systems, are Cachoeira de Goids, Guarinos, Mossamedes, Nova Roma, Paranaiguara
and Sdo Simao. Regarding the UWSS, it seems that the A system component registered
the same percentage to Cachoeira de Goias and Guarinos. The B and C system
components registered 62.5% and 50% at Cachoeira de Goias and 75% and 78.5 % at
Guarinos. The MWSS with the highest percentage of high and very high risks were
situated at the cities Santa Rita do Novo Destino and Nova Roma (52.4 % for question
A). Mossamedes and Nova Roma were the cities that had the highest number of high
risks and too high risks for the components B and C in MWSS. The cities Paranaiguara
and Sdo Simdo had UWSS with the highest number of high and very high risk. The
WSS at cities in the state of Goids managed by the own cities feature deficiencies in the
safe management of the water distributed to the population. It is necessary to adopt
methodologies that addresses all components of the WSS regardless of system type.
KEYWORDS: water supply system, water safety plan and water quality, risk
management.
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INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural indispensdvel e de valor inestimavel para a
existéncia e manutencio da vida. E insumo essencial para o desenvolvimento das
atividades humanas sejam elas econémicas, sociais e culturais.

Embora abundante na superficie da Terra, a &gua disponivel para
abastecimento publico mostra-se limitada, pois apenas 2,5% da sua totalidade é doce
(VON SPERLING, 2006).

Além da baixa disponibilidade, a &gua ofertada a populacdo pode apresentar-se
comprometida também em qualidade quando os poluentes de origens naturais ou
antrdpicas estdo presentes nela. Por isso, é necessario tratd-la para que aconteca a
remocdo de agentes fisicos, quimicos e microbiolégicos que possam afetar a salde
humana. Entretanto, os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA), responsaveis por
ofertar agua em quantidade e qualidade satisfatoria a populacao, apresentam limitacoes
quanto aos mecanismos de avaliacdo da qualidade da &gua no que diz respeito as
analises laboratoriais de verificacdo dos parametros de potabilidade.

Apesar de imprescindiveis, as analises laboratoriais de afericdo dos parametros
de potabilidade ndo conseguem fornecer uma resposta rapida em casos de emergéncia e
ndo sdo garantia Unica de agua potavel, mesmo atendendo as normativas vigentes
(WHO, 2004; DAVISON et al., 2005; VIEIRA, 2005; BASTOS et al., 2009).

E importante destacar também que a agua submetida & analise é pouco
representativa quando se compara ao volume de agua distribuido. Outro fator é a baixa
correlacdo entre 0s microorganismos patogénicos presentes na agua com aqueles que
sdo indicadores de contaminacdo da agua apresentados nas normativas, uma vez que
surtos de doencas de veiculacdo hidrica podem ocorrer na auséncia de Escherichia Coli
(VIEIRA, 2005).

A necessidade de rever os procedimentos metodoldgicos existentes para a
avaliacdo e monitoramento da qualidade da dgua ingerida pela populacdo fez com que a
World Health Organization (WHO, 2004), propusesse uma nova metodologia
denominada Plano de Seguranca da Agua (PSA).

O PSA procura assegurar agua com qualidade a populacdo desde sua captacéao
até as ligacGes prediais (WHO, 2004). O objeto de estudo do plano engloba as etapas de
captacdo da agua, independente se a mesma € superficial, subterranea ou mista, 0s

mecanismos usados para trata-la, sua reservacéo e distribuicao.
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E uma metodologia aplicada aos sistemas de abastecimento de agua que
proporciona mudancas de critérios avaliativos, ado¢do de mecanismos de controle e
monitoramento continuo, ndo s6 para a agua distribuida como também para o0s
componentes do SAA. O PSA preza pela melhoria continua dos SAA e de si mesmo.
Para isso, fundamenta-se nos principios de maltiplas barreiras, boas préticas, analise de
perigos e pontos criticos de controle (APPCC), anélise de risco e gestdo de qualidade
(BRASIL, 2012).

O PSA é um marco no que diz respeito a satde publica, pois se trata da adogdo
de préticas de gestdo aplicadas a 4gua para consumo humano. E apresentado na Portaria
do Ministério da Saude 2914/2011, normativa que estabelece procedimentos de controle
e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade
como instrumento de gestdo dos SAA (BRASIL, 2011).

Entretanto, para a aplicabilidade e eficiéncia do plano, € necessario o
envolvimento dos gestores como também do corpo técnico que opera 0s SAA, uma vez
que o PSA ndo se limita a tamanhos e niveis de complexidade dos sistemas.
(MAHMUD et al., 2007; VIDAL et al., 2009). Além disso, é importante caracterizar 0s
SAA identificando em quais momentos os riscos de afetacdo da quantidade como
também da qualidade da 4gua oferecida aos usuarios dos servicos fazem-se presentes.

Em Goiés, nota-se a caréncia de estudos sobre o tema. Nesse sentido, o estudo
objetiva estabelecer diretrizes para proposicao de planos de seguranca da agua aos 21
municipios do Estado de Goias que apresentam SAA geridos pelas prefeituras. Os
resultados encontrados serdo disponibilizados aos gestores dos SAA por meio de artigos
cientificos.

Para que esse objetivo fosse alcancado, o estudo foi dividido em dois
capitulos. O primeiro capitulo caracterizou os SAA de 21 municipios do Estado de
Goiéas operados pelas prefeituras, abrangendo a captacdo, o tratamento e a distribuicao
da agua tratada, além de verificar as formas de gestdo dos prestadores dos servicos de
saneamento.

O segundo capitulo identificou os elementos de risco perceptiveis pela
populacdo associados aos recursos hidricos. Para isso, foram avaliados os eventos
perigosos mediante técnicas quali-quantitativas aplicadas aos SAA goianos geridos

pelas prefeituras.
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CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS MUNICIPAIS GOIANOS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

RESUMO

A agua destinada ao consumo humano deve ser potavel e ndo oferecer riscos a satde da
populagdo. Os riscos identificados e avaliados nos Sistema de Abastecimento de Agua
(SAA) devem ser detectados em todo percurso feito pela agua, considerando desde a
captacdo até as ligacGes prediais. Nesse sentido, o estudo objetiva caracterizar os SAA
de 21 municipios do estado de Goias operados pelas prefeituras, abrangendo a captacéo,
0 tratamento e a distribuicdo da &gua tratada, além de verificar as formas de gestdo dos
prestadores dos servigos de saneamento. Trata-se de pesquisa exploratéria descritiva
que utilizou questionarios estruturados como instrumento de coleta de dados para
caracterizar os elementos que compdem os SAA. Observou-se que quanto a gestdo dos
SAA, predomina-se as autarquias. Em relacdo a fonte de abastecimento, nota-se que
nove apresentam sistema de abastecimento de agua superficial, oito sistema de
abastecimento de agua misto e quatro sistema de abastecimento de agua subterréneo.
Em relacdo ao sistema de tratamento de agua, nove tratam a agua por ciclo completo e
realizam fluoretacdo. Quanto ao sistema de reservacdo e distribuicdo de &gua
tratada, verifica-se os piores cenarios para Cachoeira de Goias, Guarinos, Mossamedes,
Nova Roma, Paranaiguara e Sao Simédo. Concluiu-se que os SAA apresentaram cenarios
diversificados em relagéo ao tratamento da agua, deficitarios quanto ao planejamento de
acOes de monitoramento e manutencdo dos SAA, além da baixa disponibilidade de
recursos financeiros e corpo técnico.

Palavras-chave: Qualidade da agua, sistema de abastecimento de agua, riscos.

ABSTRACT

The water intended for human consumption must be safe and do not pose risks to public
health. The identified and assessed risks in Water Supply System (SAA) should be
detected throughout route taken by the water, considering from capture through the
building connections. In this sense, the study aims to characterize the SAA of 21
municipalities in the state of Goias operated by municipalities, covering the collection,
treatment and distribution of treated water, and to identify ways of managing providers
of sanitation services. It is a descriptive exploratory study which used structured
questionnaires as data collection instrument to characterize the elements of the SAA
was observed that as the management of SAA, predominates up municipalities.
Regarding the source of supply, it is noted that nine feature surface water system, eight
mixed water supply system and four underground water system. Regarding water
treatment system nine treat water fluoridation and perform complete cycle. As for the
reservation system and distribution of treated water, the worst scenarios turns out to
Cachoeira de Goias, Guarinos, Mossamedes, Nova Roma, Paranaiguara and Sdo Siméao.
It was concluded that the SAA had diverse scenarios regarding the treatment of water,
deficit in planning monitoring efforts and support of the SAA, and the low availability
of financial resources and staff.

Keywords: water quality, water supply system risks.
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1. INTRODUCAO

A &gua é um insumo indispensavel para a manutencdo da vida e, por isso,
garantir sua qualidade é fator primordial para a existéncia dos seres vivos. E um recurso
com disponibilidade restrita e que se encontra, em sua maioria, comprometida por
agentes poluidores. Em se tratando de abastecimento publico, a agua necessita de
tratamento para que ocorra a remocao de quaisquer substancias que causem transtorno a
salide humana (CUNHA, 2002).

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (2012), grande parte da &gua
superficial presente em territdrio brasileiro € destinada ao abastecimento urbano e esta
presente em rios, lagos e represas. Entretanto, é também o local de recebimento de
residuos solidos e liquidos para fim de diluicdo, transporte ou disposi¢do final
(BRASIL, 1997). A presenca desses residuos na agua, oriundos de atividades
antropicas, podem alterar suas caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas
(MOURA et al, 2013).

A agua destinada ao consumo humano deve ser potavel e ndo oferecer riscos a
salde da populagdo. Para isso € necessario a adocdo de procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua, como também a afericdo dos seus padrbes de
potabilidade (BRASIL, 2011).

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) tem a finalidade de produzir e
distribuir &gua em quantidade e qualidade satisfatéria por meio de rede de distribuicéo.
Porém, é importante rever 0s métodos empregados no tratamento e gestdo da agua para
que a minimizacao de riscos ocorra em todos os componentes do sistema.

Os riscos identificados e avaliados nos SAA devem ser detectados em todo
percurso feito pela 4gua, desde as zonas de captacdo até as ligacdes prediais (WHO,
2004). Nesse sentido, € imprescindivel caracterizar os SAA identificando suas
fragilidades para que as intervengdes necessarias acontecam com o intuito de ofertar
agua com qualidade aos usuarios dos servicos.

Em Goiés, dos 246 municipios existentes, 21 apresentam SAA geridos pelas
prefeituras (IBGE, 2010). Desse modo, obter um banco de dados que os caracteriza é
uma forma de identificar os fatores que influenciam na qualidade da agua distribuida
para a populacdo, permitindo que acdes pontuais sejam realizadas para minimizacéo e

prevencao dos riscos.
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Nesse contexto, o presente estudo objetiva caracterizar os SAA de 21
municipios do estado de Goias operados pelas prefeituras, abrangendo a captacéo, o
tratamento e a distribuicdo da agua tratada, além de verificar as formas de gestdo dos
prestadores dos servigos de saneamento.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O estado de Goias apresenta registro de 6.003.788 habitantes distribuidos em
246 municipios que ocupam uma extensdo territorial de 340.086,698 km? (IBGE, 2010).

O Estado apresenta trés regifes hidrograficas do pais — Tocantins/Araguaia,
Séo Francisco e Parand compreendendo uma area de 340.967,36 kmz2. Os lagos naturais
sdo formados pelo barramento artificial dos rios, destinados a geragdo de energia
elétrica ou abastecimento publico, ocupam 1,6% da area do estado de Goias
(GOVERNO DE GOIAS, 2013).

A gestdo da agua utilizada para abastecimento publico em Goias compreende
225 municipios sob a responsabilidade da concessionaria estadual de agua e esgoto. Os
21 municipios restantes apresentam gestdo municipalizada por meio de entidades da
administracdo publica direta, que podem ser centralizadas, compreendendo as
secretarias e departamentos, e descentralizadas, por meio de autarquias.

A figura 1 apresenta a distribuicdo espacial e populacional dos municipios da

area de estudo.
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Figura 1. Distribuicdo espacial e populacional dos 21 municipios do Estado de
Goias com Sistemas de Abastecimento de Agua geridos pelas prefeituras (2012 —
2013).
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2.2 CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A caracterizacdo dos SAA operados pelas prefeituras foi realizada em 21
municipios pertencentes ao estado de Goias no periodo de julho do ano de 2012 a
outubro de 2013. Trata-se de pesquisa exploratoria descritiva que utilizou questionarios
estruturados com perguntas abertas e fechadas como instrumento de coleta de dados. Os
questionarios foram submetidos ao Conselho de Etica da Universidade Federal de Goias
e aprovados pelo Parecer 391.907.

Os SAA caracterizados foram aqueles restritos a sede urbana municipal, ndo
considerando os distritos municipais. Os sistemas foram classificados conforme a
origem da agua usada no abastecimento em: superficial (SAAS), misto (SAAM) e
subterraneo (SAASU). Os procedimentos adotados para a coleta de dados primarios e

secundarios durante a caracterizacdo dos SAA foram:
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1. Dados primérios: obtidos pela pesquisa de campo por meio de entrevistas
com o0s gestores e operadores dos SAA e da identificacdo de ac¢Bes antropicas ou
naturais que possam comprometer a qualidade da 4gua. Os elementos caracterizados nos
SAA constam na Tabela 1.

Tabela 1. Elementos caracterizados nos Sistemas de Abastecimento de Agua
geridos pelas prefeituras dos 21 municipios do Estado de Goiés (2012 — 2013).

Sistemade
Abastecimento de Agua Elementos caracterizados nos SAA

1.Gest#o dos Sistemas de Abastecimento de Agua
o Prestacdo Publica dos Servigos de Abastecimento de agua
2.Fontes de Abastecimento
o Captacdo e cobertura do SAA
SAA 3.Sistema de Tratamento de Agua
e Tratamento da agua e tratamento dos residuos gerados nas estacOes de
tratamento de 4gua (ETA)
4.Sistema de Reservacéo e Distribuicio de Agua Tratada
¢ Tipos e manutencgao de reservatorios e manutengao da rede de distribuicio

2. Dados Secundarios: provenientes de pesquisas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas (IBGE), Secretaria de Planejamento do Estado de Goias -
Instituto Mauro Borges de Estatisticas e Estudos Socioecondmicos e dados obtidos de
normativas e estudos pertinentes ao assunto discutido por meio de pesquisa

bibliogréafica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 GESTAO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

3.1.1 Prestacdo Publica dos Servicos de Abastecimento de agua

A prestacdo publica dos servicos de abastecimento de agua apresentou-se sobre
trés modelos: autarquias, departamentos ou pela propria prefeitura (sem 6rgao
exclusivo) (Tabela 2). Nos SAAS predominou-se as autarquias, com 61%. Ja nos
SAAM e SAASU constataram-se 50% para as prefeituras (sem 6rgdo exclusivo) e 50%
para 0s departamentos, respectivamente.

Verificou-se que nos municipios que apresentam prestacdo dos servigos de
abastecimento de dgua por meio de secretarias e departamentos, as deficiéncias sao mais
perceptiveis, com excecdo dos municipios de Vicentinopolis, Panama, Sdo Simédo e
Santa Rita do Novo Destino. Esses municipios, diferentemente dos demais desse grupo,

tratam a agua distribuida a populagéo.
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Nos SAA caracterizados, nota-se o predominio de autarquias como Orgaos
gerenciadores. Apesar das limitagcGes desses sistemas quanto aos recursos financeiros
disponiveis e numero de profissionais técnicos habilitados, verifica-se que o
desempenho desses sistemas € superior aqueles geridos pelas secretarias e
departamentos.

Esse fato foi constatado por Heller, Coutinho e Mingoti (2006). Verificou-se
que as autarquias apresentam desempenhos equivalentes, quando ndo superior, aos das
companhias estaduais, durante pesquisa realizada no estado de Minas Gerais em que foi
avaliada a forma de gestdo de 600 municipios. Essa situacdo foi atribuida a diferentes
métodos unitizados pelas autarquias que beneficiou a gestdo dos SAA, o que
compensou a pouca disponibilidade de recursos financeiros.

Tabela 2. Caracterizacdo dos sistemas de abastecimento de &gua geridos pelas
prefeituras conforme a fonte de abastecimento e Orgdos gerenciadores nos 21
municipios do Estado de Goias (2012 — 2013).

Sistema de Abastecimento de Municipios Orgéo Gerenciador
Agua
Abadiania Autarquia
Cachoeira de Goias Sem 6rgdo exclusivo
Corumba de Goiés Autarquia
Faina Autarquia
SAAS Guarinos Sem 6rgdo exclusivo
Matrinchd Autarquia
Mineiros Autarquia
Rio Quente Departamento
Trombas Autarquia
Caldas Novas Autarquia
Cataldo Autarquia
Colinas do Sul Sem 6rgéo exclusivo
Mossamedes Sem 6rgéo exclusivo
SAAM Nova Roma Sem 6rgéo exclusivo
Panama Departamento
Santa Rita do Novo Destino Sem 6rgao especifico
Senador Canedo Autarquia
Chapadéo do Céu Autarquia
Paranaiguara Sem 6rgéo exclusivo
SAASU Séo Siméo Departamento
Vicentinopolis Departamento
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No Brasil, Mogami (2013) destaca que as autarquias e departamentos formados
pelas Secretarias Autdnomas de Agua e Esgoto (SAAE) e Departamentos Autdbnomos
de Agua e Esgoto (DAAE) ocupam o segundo lugar entre as formas de gestdo dos
servicos de abastecimento de 4gua como o de coleta e tratamento de esgoto. Seguem
atras das Companhias Estaduais de Saneamento Basico.

Observou-se que em municipios geridos pelas prefeituras que ndo tratam a
agua e, consequentemente, ndo cobram por ela, houve maior nimero de relatos por parte
dos gestores quanto ao desperdicio de agua pela populagdo. Nesses municipios ndo ha
sistema de medicdo da agua consumida.

Heller (2007) relata que em locais em que ndo ha cobranca pelos servigos de
abastecimento de agua, pode ocorrer um alto consumo per capita, incentivado pelo
desperdicio.

Porém, dentre os municipios estudados, Paranaiguara € uma exce¢do, pois,
apesar de ndo possuir sistema de medigcdo € cobrada uma taxa minima pela localizagédo
dos bairros. Aqueles mais centralizados pagam. Verifica-se, nesse sentido, que ha
hierarquizacdo no fornecimento de dgua, uma vez que os bairros periféricos ndo pagam

pelo servigo (Tabela 3).
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Tabela 3. Sistema de medi¢do da 4gua consumida nos sistemas de abastecimento de
&gua dos 21 municipios do Estado de Goias geridos pelas prefeituras (2012 — 2013).

Sistema de Abastecimento de Agua

Municipios

Sistema de Medicéo

Abadiania

Cachoeira de Goias

Hidrémetro

N4o ha cobranga

Corumbé de Goiés Hidrometro
Faina Hidrémetro
SAAS Guarinos Nao ha cobranga
Matrinchd Hidrémetro
Mineiros Hidrémetro
Rio Quente Hidrémetro
Trombas Hidrémetro
Caldas Novas Hidrémetro
Cataldo Hidrémetro
Colinas do Sul N&o hé cobranca
Mossamedes N&o hé cobranca
SAAM Nova Roma N&o hé cobranca
Panama Hidrometro
Santa Rita do Novo Destino N&o hé cobranca
Senador Canedo Hidrometro
Chapadéo do Céu Hidrémetro
Paranaiguara Localizagéo do Imével
SAASU

S&o Siméo

Vicentindpolis

N&o hé cobranca

Hidrometro

3.2 FONTES DE ABASTECIMENTO

3.2.1 Captacdo e Cobertura do SAA

Os SAA dos municipios geridos pelas prefeituras abastecem a populacao

presente em sede urbana por meio de manancial superficial, manancial misto ou

subterraneo. Dos 21 municipios estudados, nove apresentam SAAS, oito SAAM e

quatro SAASU. A Tabela 4 indica o nimero e tipo de captacdes por municipio estudado

e a cobertura do SAA.
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Tabela 4. Numero e tipo de captaces por municipio e cobertura dos sistemas de
abastecimento de agua dos 21 municipios do Estado de Goiés (2012 — 2013).

Sistema de Namero de CaptacOes Cobertura dos SAA
Abastecimen Municipios — - (%)
to de Agua Superficial | Subterraneo (IBGE, 2010)
Abadiania 2 0 73
Cachoeira de Goids 1 0 83
Corumbd de Goiés 1 0 59
Faina 1 0 S0
SAAS Guarinos 2 0 58
Matrincha 1 0 1
Mineiros 2 0 o1
Rio Quente 1 0 9
Trombas 1 0 64
Caldas Novas 1 NI 84
Cataldo 3 27 93
Colinas do Sul 1 1 66
SAAM Mossédmedes 2 3 2
Nova Roma 1 1 83
Panama 1 2 74
Santg Rita do Novo 1 1 51
Destino
Senador Canedo 4 29 81
Chapadio do Céu 0 11 84
SAASU Paranaiguara 0 11 91
Sao Simao 0 28 97
0 9 88

Vicentindpolis

NI — Nao informado

A escolha das fontes de abastecimento é justificada pela disponibilidade

hidrica, vazdes satisfatérias dos mananciais em que ocorrem as captacdes e a qualidade

da agua captada. O aspecto econdmico também é um item a ser considerado, pois é

necessario que os custos decorrentes do tratamento da dgua, como a manutencdo e

operacdo dos SAA sejam 0s menores possiveis.

Porém, verificou-se nos SAA estudados que o monitoramento da qualidade da

agua na fonte de abastecimento é pouco avaliado, conforme relato dos gestores, no que

diz respeito a frequéncia de coletas semestrais de amostras de agua bruta, conforme
exigido pela Portaria 2914/2011 (BRASIL, 2011). Os piores resultados sdo constatados

nos SAA geridos por secretarias ndo especificas para os servicos de saneamento.
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Entretanto, a coleta de amostras de &gua bruta como a afericdo dos parametros
de qualidade da &gua ndo sdo os Unicos a serem avaliados para a garantia de uma fonte
segura. E necessario considerar os usos maltiplos da agua presentes ao longo da bacia
hidrogréfica (BRASIL, 1997) e a classificacdo das aguas para enquadramento de aguas
superficiais (BRASIL, 2005) e subterraneas (BRASIL, 2008).

Para SAAS e SAAM considera-se também a existéncia de Area de
Preservacdo Permanente (APP) e de vegetacdo ciliar (BRASIL, 2012), pois, uma vez
presentes, podem reduzir ou até mesmo eliminar sinais de eutrofizacdo, assoreamentos e
floragdes nos mananciais superficiais de captacdo (VIEIRA, 2010).

Nos municipios estudados foi observado nas fontes de captacdo dos SAAS dos
municipios de Abadiénia, Cachoeira de Goias, Corumba de Goiés, Faina, Matrincha,
Rio Quente e Trombas supressdo parcial da vegetacdo nativa da APP. Nos SAAM, as a
vegetacdo nativa das APP e matas ciliares apresentaram maior grau de deterioracdo em
comparagdo com os SAAS, com destaque para as captacdes de Panama e Santa Rita do
Novo Destino. Esses municipios apresentaram a menor cobertura vegetal no manancial
de captacdo.

Em Santa Rita do Novo Destino a captacéo é realizada por meio de barragem
de regularizacdo de vazdo sendo que a vegetacdo nativa da APP suprimida deu lugar a
area de pastagem e criacdo de gado. No municipio de Panama a inexisténcia de
vegetacdo nativa na APP contribuiu para o surgimento de processos erosivos na
captacéo.

Cachoeira de Goias apresentou problemas significativos quanto a protecéo da
captacdo. A area de captacdo é desprotegida e mal sinalizada. Essas situacOes facilitam
acOes de vandalismo e sabotagem, como o uso do local para banho e pesca. Ja na
captacdo de Faina, verificou-se que a supressdo das matas ciliares deram lugar a
plantacdes, moradias e cria¢fes de animais.

Quanto a cobertura do SAA, verificou-se que 0s municipios ndo atendem,
percentualmente, ao total de domicilios presentes no municipio. Entretanto, nota-se que
para SAAS, Mineiros atinge percentual de 91. Para SAAM, a cobertura de
abastecimento de agua é de 93% para Cataldo e para 0 SAASU chega a 97%, em S&o
Siméo.

A cobertura do SAA ndo é indicativo de que a agua distribuida a populacao
seja potavel. Os SAA que ndo apresentam estruturas fisicas, administrativas, técnicas e

financeiras para tratar a &gua bem como controlar a qualidade da agua ofertada, nédo
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atende a Portaria 2914/2011 (BRASIL, 2011). Dos municipios estudados, S&o Simé&o

apresenta o melhor nimero, correspondendo a 97%, mas ndo trata a 4gua ofertada.

3.3 SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA

3.3.1 Tratamento da Agua e Tratamento dos residuos gerados na ETA

Dos municipios que tratam a agua distribuida a populacdo, independente do
método empregado, nove realizam a fluoretacdo, sendo eles: Abadidnia, Corumba de
Goias, Mineiros, Rio Quente e Trombas para SAAS e Caldas Novas, Cataldo, Panama e
Senador Canedo para SAAM. A fluoretacdo é uma obrigatoriedade para os SAA que
apresentam ETA (BRASIL, 1974), pois auxiliam no controle da carie dentaria. E
considerada uma medida de satde publica (RAMIRES; BUZALAF, 2007).

No que diz respeito aos municipios que nao tratam a agua, observa-se a
prevaléncia dos SAAM e em 50% dos SAASU (Tabela 5). Esse fato é justificado,
segundo os gestores dos sistemas, pela qualidade da agua utilizada na fonte de
abastecimento e pela apreciacdo popular quanto a ingestdo da dgua sem tratamento. O
desejo popular pela ingestdo da agua ndo tratada € atribuido a manutencdo das suas
propriedades organolépticas in natura (MILAGRES E SAYAGO, 2012).



29

Tabela 5. Tipos de tratamento apresentados pelos Sistemas de Abastecimento de
Agua dos 21 municipios do Estado de Goias, presenca de laboratorio nas estacdes
de tratamento de &4gua e coagulante utilizado (2012 — 2013).

Fonte Tioo de Presenca de
de Municipios tratgmento Laboratorio | Coagulante utilizado
Abastecimento (ETA)
Filtragdo direta*
Abadiania ascggg]e&'gbc;clo Presente Sulfato de aluminio
desinfec¢éo
Cachoeira de
Goiéas Ausente Ausente Ausente
1 *
Corumba de Goias Cfé%;ﬁ?;ggg Presente Sulfato de aluminio
Faina Du dpelgr?:;::a%%o € Presente Sulfato de aluminio
SAAS Guarinos ;
Ausente Ausente Ausente
Matrincha C'%'gs?:fgcrgée;o € Presente Sulfato de aluminio
1 An*
Mineiros Dé'gg;::}ggggg Presente Sulfato de aluminio
1 *
Rio Quente Cécézsciﬁgggg Presente Sulfato de aluminio
1 *
Trombas Cécézsciﬁ?gggg Presente Sulfato de aluminio
1 *
Caldas Novas Cécézsciﬁ?gggg Presente Sulfato de aluminio
1 *
Cataldo Cécézsciﬁ?gggg Presente Sulfato de aluminio
Colinas do Sul Ausente Ausente Ausente
Mossamedes Ausente Ausente Ausente
SAAM Nova Roma Ausente Ausente Ausente
1 *
Panama Cécézsﬁ?]?gggg Presente Sulfato de aluminio
Ea:)r:/tg Dei;:lao do C'%'gsfr?f?gg;o € Ausente Sulfato de aluminio
1 *
Senador Canedo Cﬁ;;;ﬁ?;ggg Presente Sulfato de aluminio
Chapaddo do Céu Desinfeccdo Ausente Ausente
SAASU Paranaiguara Ausente Ausente Ausente
Sa0 Simso Ausente Ausente Ausente
Vicentindpolis Desinfec¢do Ausente Ausente

*Realiza Fluoretagdo
Em relacdo aos residuos provenientes do tratamento da agua (RETA) constata-

se que sdo oriundos principalmente da limpeza dos decantadores e dos filtros. Depois de

gerados, sdo dispostos, na maioria das cidades brasileiras, nos cursos d’agua sem
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nenhum tipo de tratamento, podendo provocar ao corpo receptor assoreamento,
mudancas na turbidez e cor, impactando negativamente a vida aquéatica (SILVA
JUNIOR, 2003; ADREOLLI, 2001).

Observou-se o predominio do sulfato de aluminio como agente coagulante,
devido a tecnologia de tratamento das ETA ser o ciclo completo e ter o menor custo
quando comparado aos demais coagulantes. Os RETA apresentam caracteristicas mais
agressivas ao meio devido ao tempo de detencdo que pode alcangar até 90 dias, além de
influenciar na concentracdo de sélidos que chega a 2,5% (ANDREOLI, 2001).

Devido aos aspectos qualitativos e quantitativos que os RETA podem
apresentar, os quais dependem de diversos fatores presentes no processo de tratamento
de &gua, tais como impurezas contidas nos produtos quimicos, qualidade do manancial
de captacdo e os processos do sistema, podem ser altamente toxicos ao meio ambiente
(BARROSO e CORDEIRO, 2001).

Dos municipios estudados, Caldas Novas e Corumba de Goids possuem
decantadores convencionais com limpeza manual, além da Agua de Lavagem dos
Filtros (ALF), sendo que em Caldas Novas sdo lancados a jusante da captacdo do
proprio manancial utilizado para abastecimento. Em Corumbéa de Goias os RETA sao
dispostos diretamente no solo. Em Trombas a ALF é encaminhada para a galeria de
agua pluvial da cidade, juntamente com o residuo da descarga do floco-decantador,
chegando ao manancial mais proximo.

Na cidade de Rio Quente o sistema de tratamento de dgua possui flotadores e
0s RETA produzidos nessas unidades sdo encaminhados para um adensador por
gravidade, sendo que o sobrenadante é lancado no manancial de captacdo. Esses
residuos sdo caracterizados por conter uma quantidade maior de agua, devido o
desajuste das paletas que provoca o arraste excessivo de &gua, acarretando em um
volume maior de residuo a ser tratado (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012).

Foi possivel observar que naqueles municipios geradores de RETA, apenas Rio
Quente apresentam tratamento para o residuo. Quanto a disposicdo final do residuo, os
municipios Abadiania, Corumba de Goias, Faina, Mineiros, Trombas, Caldas Novas,
Santa Rita do Novo Destino e Senador Canedo os langam diretos nos mananciais,
comprometendo a qualidade da agua. A Tabela 6 apresenta o tipo de tratamento e

disposicao final desses residuos quando presentes.
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Tabela 6. Sistema de tratamento e disposi¢édo final dos residuos das estacdes de
tratamento de agua nos sistemas de abastecimento de 4gua dos 21 municipios do
Estado de Goiés (2012 — 2013).

de ab;a‘('zgtt:?mento Municipios '?:Zttearpnzr?t% Disposicao Final
RETA RETA
Abadiania Ausente Manancial de captacédo
Cachoeira de Goias Ausente Ausente
Corumba de Goias Ausente Manancial de captacéo
Faina Ausente Manancial de captacdo
SAAS Guarinos Ausente Ausente
Matrincha Ausente Ausente
Mineiros Ausente Manancial de captacdo
Rio Quente Presente Solo e manancial
Trombas Ausente Manancial de captacdo
Caldas Novas Ausente Manancial de captacdo
Cataldo Ausente Solo
Colinas do Sul Ausente Ausente
Mossamedes Ausente Ausente
SAAM Nova Roma Ausente Ausente
Panama Ausente Ausente
Santa Rita do Novo Destino Ausente Manancial de captacéo
Senador Canedo Ausente Manancial de captacéo
Chapadao do Céu Ausente Ausente
Paranaiguara Ausente Ausente
SAASU
Séo Siméo Ausente Ausente
Vicentindpolis Ausente Ausente




32

3.4 SISTEMA DE RESERVACAO E DISTRIBUICAO DE AGUA TRATADA

3.4.1 Tipos e Manutencdo dos Reservatdrios e Manutencdo da Rede de

Distribuicéo

Os sistemas de abastecimento de &gua apresentaram quatro tipos de

reservatorios, sendo: elevado, apoiado, semi enterrado e enterrado. Os elevados

registraram maior nimero nos municipios pesquisados, correspondendo a um total de
27 nos SAAS, 25 nos SAAM e 20 nos SAASU (Tabela 7). Os reservatorios

contabilizados correspondem aqueles existentes nos municipios pesquisados visitados in

loco e relatados pelos gestores.

Tabela 7. Tipos de reservatorios nos sistemas de abastecimento de dgua dos 21
municipios do Estado de Goias geridos pelas prefeituras e frequéncia da
manutencao na rede de distribuicéo (2012 — 2013).

Tipos de Reservatdrio

Frequéncia da

SAA Municipios ) manutencao na
Elevado | Apoiado Enf;[p; do | Enterrado Rede de_
Distribuicao
Abadiania 3 - - 2 Conforme demanda
Cachoeira de Goiéas 1 2 - - Conforme demanda
Corumba de Goias 6 - - 2 Conforme demanda
. Faina 1 - - - Conforme demanda
} Guarinos 1 1 - - Conforme demana
2 Matrincha 1 1 1 Conforme demanda
Mineiros 1 5 - - Conforme demanda
Rio Quente 12 2 - - Conforme demanda
Trombas 1 1 - - Conforme demanda
Monitoramento das
Caldas Novas 2 - - 3 tubulagdes mais
antigas
Cataldo 7 7 3 1 NI
s Colinas do Sul 2 - - - Conforme demanda
} Mossamedes 1 - 2 - Conforme demanda
% Nova Roma 2 1 - - Conforme demanda
Panama NI NI NI NI NI
Santa tha_do M 2 - - Conforme demanda
Destino -
Senador Canedo 9 18 - - NI
5 Chapadao do Céu 10 - - - Constante
9! Paranaiguara 2 6 - - Conforme demanda
} S&o Siméo 7 - - 3 Conforme demanda
@ Vicentindpolis 1 1 - - Conforme demanda

NI — Nao informado
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Em se tratando dos reservatdrios de agua tratada nos SAAS j& ocorreram
registros de perda de agua por vazamento, segundo relato dos gestores e operadores dos
sistemas, em todos eles. Porém, o caso mais critico foi de Faina, situacdo constatada in
loco durante pesquisa.

Nos SAAM, os municipios de Cataldo, Panama, Santa Rita do Novo Destino,
Colinas do Sul, Mossamedes e Nova Roma também apresentaram quadros criticos de
vazamento, conforme relatado pelos gestores dos SAA. J& nos SAASU apenas
Chapadéo do Céu ndo apresentou quadro critico.

Além das perdas de &gua nos reservatorios, verificou-se a fragilidade deles
quanto ao acesso de pessoas ndo autorizadas e frequéncia na manutencao periédica dos
reservatdrios. Dos SAA, destacou-se como pior cenario os municipios de Cachoeira de
Goias e Guarinos (SAAS); Mossamedes e Nova Roma (SAAM) e Paranaiguara e So
Simdo (SAASU). Situacdes criticas para 0S mesmos municipios também foram
observadas para rede de distribuicdo nos itens frequéncia e opera¢des de manutencédo e
perda de dgua na rede de distribuicdo. As maiores perdas de dgua acontecem na rede de
distribuicéo.

Entre os municipios que informaram os dados de frequéncia e manutencéo da
rede de distribuicdo apenas Caldas Novas trabalha com ac6es preventivas. Os demais
municipios operam apenas situacdes de reparo e ocorrem conforme demanda.

Para que a garantia da estanqueidade dos reservatorios como também a sua
seguranca sejam mantidos, € necessario que atendam as especificacdes apresentadas
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da NBR 12217/94.
Os reservatorios sdo componentes do sistema de distribuicdo que regularizam as
variacOes entre as vazdes de aducdo e distribuicdo, como também, condiciona as
pressdes na rede de distribuicdo (ABNT, 1994). A rede de distribuicdo deve operar

sempre com pressa positiva em toda sua extensdao (BRASIL, 2011).

4. CONCLUSAO

A caracterizacdo dos sistemas de abastecimento de dgua permite conhecer 0s
métodos empregados para a captacdo, tratamento e distribuicdo de &gua tratada. E um
mecanismo importante para identificacdo de eventos perigosos que possam inferir riscos

na qualidade da agua distribuida.



34

Sdo0 SAA com cenarios diversificados em relacdo ao tratamento da &gua,
deficitarios quanto ao planejamento de a¢des de monitoramento e manutencao dos SAA,
além da baixa disponibilidade de recursos financeiros e corpo técnico. Esse fato
contribuiu para o restrito detalhamento dos sistemas durante a coleta de dados, pois se
trata de informag6es imprecisas.

Dos SAA estudados, aqueles presentes nos municipios de Cachoeira de Goias,
Colinas do Sul, Guarinos, Nova Roma, Paranaiguara e S8 Simdo ndo tratam a agua
distribuida podendo oferecer riscos a saude da populagéo.

E de fundamental importancia que o grupo gestor conheca todos o0s
componentes do sistema e adotem mecanismos para monitora-los por meio de

ferramentas de gestdo que realizem a avaliacdo sistematica dos SAA.
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PROPOSICAO DE PLANOS DE SEGURANCA DA AGUA PARA SISTEMAS
DE ABASTECIMENTO MUNICIPAIS GOIANOS

RESUMO

Os sistemas de abastecimento de agua (SAA) tem a finalidade de garantir agua potavel a
populacdo. Entretanto, as metodologias utilizadas para 0 monitoramento da qualidade da
agua sdo questionaveis, sendo restritivas ao produto final. Por isso, o estudo em questao
objetiva identificar os elementos de risco perceptiveis pela populagcdo associados aos
recursos hidricos. Foram avaliados 0s eventos perigosos mediante técnicas quali-
quantitativas aplicadas aos SAA goianos geridos pelas prefeituras, em um total de
21municipios. O maior nimero de riscos altos e muito altos que predominaram nos
SAA foram aqueles presentes nos municipios Cachoeira de Goias, Guarinos,
Mossamedes, Nova Roma, Paranaiguara e Sdo Simdo. Verificou-se que 0os SAA goianos
apresentam deficiéncias na gestio segura da agua distribuida. E necesséria a adogéo de
metodologia que contemple todos os componentes dos SAA, desde a captacdo até as
ligagBes prediais, denominado Plano de Seguranca da Agua (PSA), independente da
tipologia do sistema.

Palavras-chave: Sistema de abastecimento de &gua, gestdo de riscos, qualidade da
agua.

ABSTRACT

Water supply systems (WSS) have the purpose to ensure drinking water to the
population. However, the methodologies used for monitoring the water quality are
questionable, being restrictive to the final product. Therefore, this study searches to
identify risk factors associated with the water resources through population perception.
The dangerous events were evaluated by qualitative and quantitative techniques applied
to 21 goianos WSS managed by the own cities hall. The largest numbers of high risks
and very high risks found belong to the cities Cachoeira de Goias, Guarinos,
Mossamedes, Nova Roma, Paranaiguara e Sdo Simdo. It was found that the goianos
WSS present deficiencies in the safe management of distributed water. It is necessary to
adopt a methodology that covers all the components of the WSS, called Water Safety
Plan (WSP), since water capture until the building connections for all system type.
Keywords: Water Supply System, Water Safety Plan, Water Quality.
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1. INTRODUCAO

Os Sistemas de abastecimento de &gua (SAA) para consumo humano tem o
objetivo de produzir e fornecer &gua potdvel a populacdo por meio de rede de
distribuicdo (BRASIL, 2011). A agua ofertada deve ser distribuida em quantidade e
qualidade suficientes para que ndao existam riscos a saide humana. Di Bernardo et al.,
(2002) citam que 60% das internacfes hospitalares estdo relacionadas as deficiéncias do
saneamento bésico e, conforme estudos por eles mencionados, 90% dessas doencas
estdo associadas a falta de &gua ou sua ma qualidade para 0 consumo.

World Health Organization (WHO) relata que ainda existe cerca de 780
milhdes de pessoas sem acesso a dgua potavel no mundo e, se as tendéncias atuais
permanecerem, € esperado um ndmero menor, porém, ainda significativo de 605
milhdes de pessoas nas mesmas condicdes para 0 ano de 2015. O consumo de agua nao
potavel expde a populacéo a riscos, uma vez que doencas distribuidas em todo mundo,
tais como a diarreia, malaria e infeccGes intestinais poderiam ser evitadas, em sua
maioria, pela melhoria da qualidade da &gua ingerida pela populagdo (WHO, 2008).

Em relacdo a qualidade, a afericdo de potabilidade da agua distribuida
restringe-se a verificacdo dos valores paramétricos (fisicos, quimicos, microbioldgicos e
radiologicos) detectados via analises laboratoriais e a constatacdo de que os resultados
obtidos encontram-se dentro daqueles estabelecidos pelas normativas vigentes (VIEIRA
e MORAIS, 2005; WHO, 2011).

Entretanto, a necessidade de rever os procedimentos metodologicos existentes
para a manutencdo da quantidade e qualidade da &gua ingerida pela populacdo fez com
que a WHO (2004), propusesse uma nova metodologia para avaliar e gerir 0s riscos
apresentados em SAA desde a captacdo da agua até as ligacdes prediais de forma
abrangente, integrada, rotineira e preventiva, denominada Plano de Seguranca da Agua
(PSA).

Um dos objetivos principais dos PSA é minimizar as fontes de contaminacao,
sejam elas pontuais ou difusas. As principais areas de abrangéncia sdo a captacdo, a
estacdo de tratamento de agua (ETA), sistema de reservacdo e distribuicdo, além de
prevenir recontaminacdo durante as etapas finais do SAA.

O PSA é uma ferramenta baseada nos principios de multiplas barreiras, boas
praticas, analise de perigos e pontos criticos de controle (APPCC), analise de risco e
gestdo de qualidade (BRASIL, 2012). No Brasil, a Portaria 2914/2011 do Ministério da
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Saude apresenta o PSA como uma ferramenta de gestdo para auxiliar nos procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padréo de
potabilidade (BRASIL, 2011).

A caracterizagdo dos riscos é uma etapa importante para se conhecer 0 SAA e
identificar os pontos que necessitam de atencdo no PSA. Para caracterizar o risco
associado a um perigo é estabelecido o produto entre a probabilidade de ocorréncia pela
severidade das consequéncias para a saude da populacdo atendida pelo SAA. Tanto a
probabilidade de ocorréncia quanto a severidade das consequéncias apresentam
hierarquizacdo de escalas, conforme a estimativa da frequéncia que um perigo ou evento
perigoso pode ocorrer e a consequéncia gerada a salde da populacdo (AS/NZS, 2004;
DAVISON et al., 2005; VIEIRA e MORAES, 2005).

O modelo de PSA preconizado e recomendado pela WHO, (2004) e a
Associacdo Internacional da Agua - AIA (AIA, 2004), foi utilizado com adaptacdes em
Portugal (VIEIRA E MORAIS, 2005), Bangladesh (MAHMUD et al., 2007) Alemanha
(JOACHIM et al., 2008), Islandia (GUNNARSDOTTIR e GISSURARSON, 2008),
Colémbia (VIDAL et al., 2009), Africa do Sul (VILOGEN, 2010) e Brasil (BASTOS, et
al., 2010).

Em se tratando de Brasil, a cidade pioneira no teste e implementacdo de PSA
foi Vicosa, em Minas Gerais. A Universidade Federal de Vigosa (UFV) implementou o
PSA em escala piloto em seu proprio SAA. Para efetividade do projeto, houve a
participacdo de uma equipe multidisciplinar do Ministério da Saude (MS) e do Servico
Auténomo de Agua e Esgoto do municipio (BASTOS, 2009).

O projeto piloto, que ficou em vigor de 2007 a 2010, contou ainda com o0 apoio
do Centro de Controle e Prevencdo de Doencas (CDC) e da Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos da América (EPA). Teve como objetivo validar a
metodologia e adapta-la a realidade brasileira (BASTOS, et. al, 2009; BRASIL, 2012).

Posteriormente, foi elaborado um Roteiro de Orientacdo para a implantacdo de
PSA, ja no ano de 2010. Em 2012, o Ministério da Saude elaborou documento-base com
diretrizes gerais para orientar a elaboracdo, implantacdo e desenvolvimento de um PSA
(BRASIL, 2012).

A proposicdo do PSA e, concomitantemente a sua elaboragédo e implementacéo,
proporciona um aumento de confiabilidade no que diz respeito aos padrdes de
potabilidade da agua distribuida a populacdo, pois se trata de um instrumento que

prioriza a melhoria continua dos SAA e de si mesmo.
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Em Goiés, nota-se a caréncia de estudos sobre o tema. Nesse sentido, o estudo
objetiva identificar os elementos de risco perceptiveis pela populagcdo associados aos
recursos hidricos. Foram avaliados 0s eventos perigosos mediante técnicas quali-

quantitativas aplicadas aos SAA goianos geridos pelas prefeituras.

2. MATERIAL E METODOS

A identificacdo dos elementos de risco perceptiveis pela populacdo associados
aos recursos hidricos foi realizada nos 21 municipios pertencentes ao estado de Goias
que apresentam SAA operados pelas prefeituras. Trata-se de uma pesquisa quali-
quantitativa que utilizou questiondrios de perguntas abertas e fechadas como
instrumento de coleta de dados. Os questionarios foram submetidos ao Conselho de
Etica da Universidade Federal de Goias, conforme estabelecido pelo Conselho Nacional
de Salde - Resolucdo 196/96 e aprovado pelo Parecer 391.907.

Os dados primarios foram obtidos por meio da caracterizacdo dos SAA. Os
dados secundarios foram provenientes de pesquisas do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatisticas (IBGE), Secretaria de Planejamento do Estado de Goiés - Instituto Mauro
Borges de Estatisticas e Estudos Socioeconémicos e dados obtidos de normativas e

estudos pertinentes ao assunto discutido.

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estado de Goias registra 6.003.788 habitantes distribuidos em uma extenséo
territorial de 340.087 km?, correspondendo a 246 municipios (IBGE, 2010).

Do total de municipios presentes no estado, 225 estdo sob a gestdo da
concessionaria estadual e séo regulados, controlados e fiscalizados pela Agéncia Goiana
de Regulamentacéo, Controle e Fiscalizacdo de Servigos Publicos (AGR) instituida pela
Lei n® 13.569/1999 (inciso XIV, do § 2°, do art. 1°) e do Decreto n° 5.940, de 27 de abril
de 2009 (inciso X1V, do § 1°, do art. 1°), permitindo uma verificagdo ainda mais incisiva
da qualidade da agua que é distribuida (GOIAS, 1999; GOIAS, 2009). Em 91% deles,
existem acdes de monitoramento e vigilancia da qualidade da agua para o consumo
humano (VIGIAGUA) sob a perspectiva da promoc¢édo da saide (BRASIL, 2011).

Os 21 municipios restantes sdo municipalizados quanto a gestdo dos SAA e

possuem cenarios diversificados no que diz respeito ao gerenciamento da qualidade da
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agua distribuida. A populacdo urbana abastecida pelos SAA na sede municipal como
também a populacdo urbana total estdo informadas na tabela 1.

Os SAA municipalizados fornecem agua para um total de 359.740 habitantes
das regibes urbanas, considerando os distritos. Porém, para as populacGes restritas as
sedes municipais, 0 himero de habitantes abastecidos é de 354.662 (IBGE, 2010).

Tabela 1. Distribuicdo da populacdo urbana abastecida pelos sistemas de
abastecimento de 4gua municipalizados em Goias, bem como sua populacgéo total.

Municipios Populagdo Urbana na Sede Municipal Populagdo Urbana Total
(habitantes) (habitantes)
Abadiania 10.464 10.778
Cachoeira de Goias 1.171 1.171
Caldas Novas 67.714 67.714
Cataldo 79.046 81.064
Chapadéo do Céu 5.878 5.878
Colinas do Sul 2.181 2.525
Corumbé de Goias 6.416 6.416
Faina 3.273 3.849
Guarinos 1.131 1.131
Matrincha 2.430 2.995
Mineiros 48.286 48.286
Mossamedes 3.275 3.275
Nova Roma 1.426 1.426
Panama 2.035 2.035
Paranaiguara 8.388 8.388
Rio Quente 2.839 2.839
Santa Rita do Novo Destino 1.113 1.113
S4o Simao 14.970 16.309
Senador Canedo 84.111 84.111
Trombas 2.194 2.194
Vicentindpolis 6.321 6.321
Total 354.662 359.740

Os municipios com SAA geridos pelas prefeituras que predominam sao aqueles
com numero de habitantes menor que cinco mil, correspondendo a 52,4% (GOVERNO
DE GOIAS, 2013). A Figura 1 apresenta a distribuicdo dos municipios pesquisados e
suas distribuicdes em meso e microrregides do Estado de Goias. A Figura 2 apresenta a
distribuicdo dos municipios goianos com SAA geridos pelas prefeituras por numero de

habitantes.
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Figura 1. Municipios goianos com sistemas de abastecimento de agua geridos pelas

prefeituras e suas distribuicbes em meso e microrregides do Estado de Goiés.
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Figura 2. Municipios goianos com sistema de abastecimento de agua geridos pelas
prefeituras e suas distribui¢cdes por numero de habitantes.
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2.2 CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A caracterizacdo dos SAA foi realizada por meio de visitas técnicas pré-
agendas com representantes dos 21 municipios do estado de Goids operados pelas
prefeituras locais, no periodo de julho do ano de 2012 a outubro de 2013,

A coleta de dados foi iniciada por meio da aplicacdo de questionarios aos
gestores e operadores dos SAA que objetivavam caracterizar 0s sistemas em areas
urbanas de cada municipio pesquisado. Posteriormente, foi visitado a captacdo de agua
bruta, a ETA ou equivalente e os reservatorios de distribuicdo com a finalidade de
identificar em cada um dos seus componentes a¢des pontuais (antrépicas ou naturais)
relevantes que possam comprometer a qualidade da agua ao longo da captacéo,
tratamento, reservacao e distribuicéo.

2.2.1 ldentificacdo dos Eventos Perigosos e Caracterizacdo dos Riscos presentes
nos SAA Goianos

O modelo utilizado nessa pesquisa para identificacdo dos eventos perigosos e
caracterizacao dos riscos foi proposto por Vieira e Morais (2005).

Foi confeccionada matriz semiquantitativa e qualitativa com hierarquizacdo de
riscos para os componentes dos SAA de acordo com sua forma de abastecimento
considerando os eventos perigosos descritos na tabela 2 para abastecimento superficial,

misto e subterraneo.



Tabela 2. Eventos perigosos considerados
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em Sistema de Abastecimento de Agua

superficial, misto e subterraneo para a captacdo, reservatdrio e aducao de agua
bruta (A), sistema de tratamento de 4gua (B) e sistema de reservacao e distribuicdo

de agua tratada (C).

SAA Superficial e Misto

SAA Subterraneo

A. Captacdo, Reservatério e Aducio de Agua Bruta

IA. Captacdo, Reservatorio e Aducdo de Agua Bruta

1. Contaminagdo por efluentes sem tratamento de origem
doméstico ou industrial e provenientes de drenagem urbana

1. Contaminagdo por efluentes sem tratamento de origem
doméstico ou industrial e provenientes de drenagem
urbana

2. Contaminagéo por lixivados provenientes de lix&o ou
aterro sanitario

2. Contaminacéo por lixivados provenientes de lixao ou
aterro sanitario

3. Contaminagdo por provenientes de areas de atividade
agricola e pecudria

3. Contaminagdo por provenientes de areas de atividade
agricola e pecudria

4. Contaminacao por aporte de aguas pluviais de origem
urbana

4. Contaminacao por aporte de aguas pluviais de origem
urbana

5. Nao realiza monitoramento de vazao

5. Nao realiza monitoramento de vazao

6. Elevado grau de deterioracdo da vegetacdo ciliar e area de
preservacdo permanente

6. ReducGes sazonais ou ocasionais de vazdo

7. Reduc0es sazonais ou ocasionais de vazao

7. Elevado grau de deterioracdo da estrutura fisica da fonte
de abastecimento

8. Elevacdo acentuada da turbidez devida a chuvas intensas

8. Existéncia de atividades recreacionais

9. Existéncia de atividades recreacionais

9. Acesso de animais

10. Acesso de animais

10. Area de captacdo desprotegida

11. Area de captacdo desprotegida

11. Acesso de pessoas ndo autorizadas

12. Acesso de pessoas hao autorizadas

12. Falhas mecanicas, elétricas ou estruturais

13. Falhas mecanicas, elétricas ou estruturais

13. Acdes de vandalismo e sabotagem

14. Assoreamento

14. Inexisténcia de bomba reserva

15. Sinais de eutrofizacdo

15. Auséncia de plano de emergéncia

16. AcOes de vandalismo e sabotagem

16. Auséncia de manutencdo preventiva das adutoras

17. Inexisténcia de bomba reserva

17. Auséncia de desinfeccdo apds a realizacdo de obras na
adutora

1. Auséncia de plano de emergéncia

18. Nao atendimento a Portaria 2914/2011

19. Auséncia de manutencdo preventiva das adutoras

20. Auséncia de desinfeccdo apds a realizagdo de obras na
adutora

21. Ndo atendimento a Portaria 2914/2011

SAA Superficial e Misto

SAA Subterraneo

B. Sistema de Tratamento da Agua

B. Sistema de Tratamento da Agua

1. Processos unitarios do tratamento inadequados ou
eguipamentos deficientes

1. Processos unitarios do tratamento inadequados ou
equipamentos deficientes

2. Incapacidade operacional dos processos de tratamento

2. Incapacidade operacional dos processos de tratamento

3. Utilizagdo de materiais, equipamentos e produtos nao
certificados

3. Utilizacdo de materiais, equipamentos e produtos nao
certificados

4. Falhas mecanicas, elétricas ou estruturais

4. Falhas mecanicas, elétricas ou estruturais

5. Acdes de vandalismo e sabotagem

5. AcOes de vandalismo e sabotagem

6. Controle e lavagem dos filtros ou auséncia deles

6. Controle e lavagem dos filtros ou auséncia deles

7. Nao faz o Uso de Equipamento de Protecdo Individual
(EPI)

7. Nao faz o Uso de Equipamento de Protecdo Individual
(EPD)

8. Nao atendimento a Portaria 2914/2011

8 — Nao atendimento a Portaria 2914/2011

C.Sistema de reservacao e distribuicdo de agua tratada

C.Sistema de reservacao e distribuicio de agua tratada

1. Perda de agua no reservatorio

1. Perda de agua no reservatorio

2. Acesso de pessoas ndo autorizadas e animais

2. Acesso de pessoas ndo autorizadas e animais

3. Corrosao da estrutura do reservatorio

3. Corrosdo da estrutura do reservatorio

4. Contaminacao, entrada de agua externa (chuva)

4. Contaminacdo, entrada de agua externa (chuva)

5. Dificuldade em manter o residual de cloro ou auséncia
dele

5. Dificuldade em manter o residual de cloro ou auséncia
dele

6. Insuficiéncia de reserva para atender as variagdes horarias
de consumo

6. Insuficiéncia de reserva para atender as variagoes
horérias de consumo

7. Frequéncia na manutencao periddica dos reservatorios

7. Frequéncia na manutencdo periédica dos reservatorios

8. Frequéncia nas operagdes de manutengao e limpeza da
rede

8. Frequéncia nas opera¢des de manutencao e limpeza da
rede

9. Rupturas e vazamentos

9. Rupturas e vazamentos

10. Rede construida com material impréprio e precario
estado da tubulacédo

10. Rede construida com material imprdprio e precério
estado da tubulacdo

11. Inexisténcia de desinfecgéo das tubulages apos realizar
servigos de construcéo ou reparos

11. Inexisténcia de desinfeccdo das tubulagGes apos
realizar servigos de construcdo ou reparos

12. Perda de agua na rede de distribuicdo

12. Perda de agua na rede de distribuicdo

13. Falhas mecanicas, elétricas ou estruturais

13. Falhas mecanicas, elétricas ou estruturais

14. Nao atendimento a Portaria 2914/2011

14. Nao atendimento a Portaria 2914/2011
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A constatacdo e priorizagdo do risco € atribuida ao produto da severidade das
consequéncias para a saude da populagdo assistida pela possibilidade de ocorréncia
(VIEIRA e MORAIS, 2005). Assim sendo, a possibilidade de ocorréncia foi
classificada como: frequente, muito provavel, provavel, remota, rara, exemplificado na
tabela 3.

Tabela 3. Escala de Possibilidade de Ocorréncia (VIEIRA e MORAIS, 2005).

Possibilidade de Descricao Peso
Ocorréncia
Frequente Espera-se que ocorra 1 vez por dia 5
Muito Provavel Espera-se que ocorra provavelmente uma vez por semana 4
Provavel Vai ocorrer provavelmente 1 vez por més 3
Remota Pode ocorrer uma vez por ano 2
Rara Pode ocorrer em situagdes excepcionais 1 vez a cada 10 anos 1

A severidade é classificada em catastrofica, critica, moderada, pequena e
desprezivel, sendo que para cada uma existe uma descricdo vinculada a um peso,

conforme apresentado na tabela 4.

Tabela 4. Escala de Severidade de Consequéncias (VIEIRA e MORAIS, 2005).

Severidade das

A Descricéo Peso
Consequéncias
Catastrofica Letal para uma parte significativa da populagéo (> 10%) 5
Critica Letal para uma pequena parte da populagdo (< 10%) 4
Moderada Nociva para uma parte significativa da populacéo (> 10%) 3
Pequena Nocivo para uma pequena parte da populacio (< 10%) 2
Desprezivel Sem qualquer impacto detectivel 1

A classificacdo dos riscos ocorreu em escalas: muito alto, alto, médio e baixo e
permitiu a avaliacdo dos SAA que apresentam situacdes criticas no que tange a saude
publica e que necessitam de intervencdo e adocdo de medidas de controle conforme a
resposta obtida (tabela 5). A populacdo considerada para o estudo foi aquela situada na

sede urbana municipal (Tabela 1).

Tabela 5. Classificacdo de Riscos (VIEIRA e MORAIS, 2005).

Classificagdo de Risco Descricédo
16-25 Muito alto - risco extremo e néo toleravel
12-15 Allto — risco alto e ndo toleravel
6-10 Médio — risco moderado
1-5 Baixo — risco toleravel, ndo constitui prioridade
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A anélise dos riscos foi realizada por meio da verificacdo dos SAA geridos
pelas prefeituras que apresentaram riscos altos e muito altos, pois ndo séo tolerdveis e

podem comprometer a saude da populacdo abastecida.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A importéncia de classificar os SAA deve-se ao fato de considerar a captacao
como elemento inicial a ser avaliado em todo PSA. Os SAA foram classificados
conforme a origem da &gua em Sistema de Abastecimento de Agua Superficiais
(SAAS), Mistos (SAAM) e Subterréaneos (SAASU). A Figura 3 apresenta a distribuicao
e classificacdo dos riscos nos sistemas pertencentes aos municipios estudados.

Figura 3. Distribuicdo e classificacdo dos riscos nos 21 municipios pesquisados e
classificagdo dos Sistemas de Abastecimento de Agua.
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Entre os municipios estudados que possuem maior numero de riscos altos e
muito altos, considerando todos os componentes dos sistemas, destacam-se: Cachoeira
de Goias (53,5%) e Guarinos (65,1%) - SAAS; Mossamedes (55,8%) e Nova Roma
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(62,8%) - SAAM; Paranaiguara (70%) e Sdo Siméo (65%) - SAASU. S&o cidades com
SAA que apresentaram riscos pertinentes por ndo atenderem o Artigo 24 da Portaria
2914/2011 (BRASIL, 2011) que dispde sobre a auséncia do tratamento da &gua e suas
consequéncias a saude.

J& comparando as classificacfes dos riscos em relagdo a cada SAA, nota-se a
prevaléncia dos riscos baixos e médios em todos os componentes dos SAAS e SAAM
(Tabela 6). Quanto ao SAASU, verifica-se um maior nimero de riscos baixos e médios
para a captacdo, reservatorio e aducdo de agua bruta (A), correspondendo a 61,5%.
Porém, para o sistema de tratamento de agua (B) e sistema de reservacdo e distribuicao
de agua tratada (C) predominam-se 0s riscos médios e altos, 84,4% e 83,9%,
respectivamente. Os riscos médios, classificados como moderados, apesar de ndo
necessitarem de intervencdo imediata para minimizacdo dos possiveis danos gerados a

populacdo, como os altos e muito altos, requerem atencdo para que ndo se agravem.

Tabela 6. Distribuicdo dos riscos em Sistemas de Abastecimento de Agua
superficiais, mistos e subterraneos.

Captagéo, Reservatorio e
Aducéo de Agua Bruta

Sistema de Reservacdo e

Sistema de Tratamento de Agua Distribuicdo de Agua Tratada

Classificagdo (A (B) ©)
do Risco
(%) SAAS SAAM  SAASU SAAS SAAM  SAASU SAAS SAAM  SAASU
las 36,5 38,1 30,6 6,9 14,1 6,3 13,5 16,1 10,7
6al10 29,6 29,8 34,7 58,3 45,2 34,4 49,2 48,2 33,9
12a15 23,8 20,8 18,1 25 31,3 50 34,1 321 50
16a25 101 113 16,6 9,8 94 9,3 32 3,6 54

Os riscos altos e muito altos que predominaram nos SAAS, SAAM e SAASU,
para eventos perigosos comuns a eles, foram: auséncia de plano emergéncia, presente
para todos os municipios para o componente A e ndo atendimento a Portaria 2914/2011
(BRASIL, 2011), registrando 66, 7% em A e C e 71,4% em B.

Em relacdo aos planos de emergéncia, os autores WHO (2006) e Vieira (2010)
destacam a importancia dos planos de gestdo presentes nos PSA como instrumentos
benéficos e eficazes em situacdes emergéncias, incidentes previsiveis e imprevisiveis.
Os planos de gestdo descrevem acBes que devem ser adotadas em diferentes niveis de
alerta, além de documentar a avaliacdo e a monitorizacdo do SAA.

Quanto a Portaria 2914/2011, a obrigatoriedade legal em atendé-la é um meio

de promover o fornecimento de &gua em qualidade e quantidade satisfatéria a
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populacdo. Contudo, nem todos os quesitos foram atendidos pelos municipios, pois a
pesquisa foi realizada no periodo de julho de 2012 a outubro de 2013, momento de
adequacdo dos SAA, dentro do prazo, ao estabelecido pela normativa em seu Artigo 49,
pardgrafos | a Il (BRASIL, 2011).

3.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA SUPERFICIAL (SAAS)

Verifica-se por meio da Figura 4 que os SAAS que apresentaram maior nimero
de riscos altos e muito altos foram Cachoeira de Goias e Guarinos. O componente do
sistema A registrou 0 mesmo percentual para os dois municipios (52,4%). JAo B e C
registraram 62,5% e 50% para Cachoeira de Goiads e 75% e 78,5% para Guarinos.
Cachoeira de Goias e Guarinos sdo municipios que ndo tratam &gua. Os gestores dos
SAAS desses municipios justificam a auséncia do tratamento em B por nenhuma
ocorréncia correlata significativa da qualidade da agua distribuida (C) e doencas de
veiculacdo hidrica e aceitacdo da populagdo em ingeri-la in natura pela auséncia de

gosto e odor, como captada (A).
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Figura 4. Classificacdo dos riscos em Sistemas de Abastecimento de Aguas
Superficiais (SAAS): captacao, reservatério e aducao de agua bruta (A), sistema de
tratamento de agua (B) e reservacédo e distribuicé@o de &4gua tratada (C).
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Entretanto, quanto a qualidade da agua para consumo humano, a Portaria
2914/2011 retrata a obrigatoriedade do processo de filtragdo para aguas provenientes de
manancial superficial como também a exigéncia da desinfeccdo ou cloracdo para toda
agua fornecida coletivamente (BRASIL, 2011). A desinfeccdo € necessaria para a agua
a ser consumida esteja biologicamente estdvel e livre do crescimento de
microorganismos, minimizando os riscos a saude da populacéo.

Ja no que diz respeito a aceitacdo da populacdo por ingerir agua in natura,
verifica-se em estudos realizados por Milagres e Sayago (2012), que a atribuicdo do
gosto e odor ruim é dada pela presenca do cloro. Para desmistificar essa situacdo, é
necessario a desconstrucdo do conhecimento prévio do efeito nocivo do cloro presente
na agua. Para isso, acfes conjuntas das secretarias de governo por meio de praticas de
socioculturais devem ser realizadas revertendo essa situacdo, como ocorrido em
Cruzeiro, municipio de Séo Paulo (ROCHA & HORBE, 2006).
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A capacitagdo técnica dos gestores dos SAA é fundamental para que a
disseminacdo de informac6es quanto a disponibilidade e qualidade da 4gua e doengas de
veiculacao hidrica ocorra entre eles e a populagédo do municipio. Giatti e Cutolo (2012),
em estudo realizado na Amazonia Legal, concluiram que percep¢des inadequadas dos
SAA podem colaborar para a estagnagdo dos mesmos.

A Tabela 7 apresenta a classificagdo dos riscos altos e muito altos para cada
evento perigoso avaliado em A, B e C do SAAS. Nota-se a prevaléncia de riscos nos
eventos 7, 8, 18 e 21 para A; 8 para B e 12 e 14 para C, também presentes na Tabela 2.

Tabela 7. Riscos classificados em altos e muito altos para cada evento perigoso
avaliado nos componentes SAAS.

Municipios A B C
Abadiania 7,8,18¢ 21 8 1,12e 14
Cachoeira de Goias 5,7,8,10,11,12,13,18,19,20 e 21 1,2,37e8 5,6,7,8,12,13e 14
Corumba de Goias 7,8,11,12e 18 4 1,12e13
Faina 5,7,8,12,13,18, 21 1,3,6,7,8 1,5,9,11,12,13e 14
Guarinos 5,7,8,11,12,13,16, 18, 19, 20 e 21 1,2,3,47¢e8 1,5,6,7,8,9,10,11,12,13e 14
Matrincha 5,7,8,11,12,18¢e 21 le8 1,12,13e 14
Mineiros 57,8,11,12e 18 1 lel2
Rio Quente 7,8,11,12¢18 8 1,11,12e13
Trombas 5,7,8,11,12,18,20e 21 6,7¢8 1,5912,13e14

As reducdes sazonais ou ocasionais de vazdo, a elevacdo acentuada da turbidez
devido a chuvas intensas em A e a perda de agua na rede de distribuicdo em C sédo
eventos que afetam a disponibilidade hidrica como também a qualidade da agua
ofertada. Scorsafava et al., (2011) demonstraram que o langamento de residuos liquidos
e solidos em mananciais de abastecimento, as condi¢fes dos reservatorios e das
instalacGes hidraulico-sanitarias da rede de distribuicdo devem ser monitoradas para que
a agua utilizada nos SAA ndo apresentem agentes que causam doencas de veiculacao
hidrica.

A gquantidade como a qualidade da agua utilizada no abastecimento publico
requerem acOes de planejamento e gestdo dos recursos hidricos (AUGUSTO et al.,
2012). Monitorar a agua utilizada para consumo humano é um meio eficaz de gerir e

tomar decisbes quando surgem nao conformidades nos SAA (BARRETO et al., 2015).

3.2 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA MISTO (SAAM)

Os SAAM com o maior percentual de riscos altos e muito altos foram os

situados em Santa Rita do Novo Destino e Nova Roma com 52,4% cada para A.
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Mossamedes e Nova Roma foram os municipios que apresentaram SAAM com 0 maior
namero de riscos altos e muito altos para os componentes B e C, com registro de 87,5%

e 94,3%, respectivamente (Figura 5).

Figura 5. Classificagdo dos riscos em Sistemas de Abastecimento de Aguas Mistas
(SAAM): captacdo, reservatorio e aducdo de agua bruta (A), sistema de
tratamento de agua (B) e reservacédo e distribuicédo de 4gua tratada (C).
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Mossamedes e Colinas do Sul apesar de ndo tratarem a agua, registraram riscos
médios para A. Esse fato justifica-se pelas estratégias adotadas pelos SAAM dos dois
municipios em manter a qualidade da agua da fonte de abastecimento. Dentre elas,
citam-se: presenca de vegetacao ciliar e area de preservacdo permanente (APP), area de
captacdo protegida e identificada e livre de acdes de vandalismo e sabotagem. Em Santa
Rita do Novo Destino a situacdo foi inversa.

A presenca de APP e de vegetacdo ciliar reduzem ou até mesmo eliminam
sinais de eutrofizacdo, assoreamentos e floracbes que possam surgir nos corpos hidricos
(VIEIRA, 2010). A protecdo da vegetacdo nativa nesses locais torna-se obrigatoriedade
legal, conforme disposto na Lei 12651/2012, codigo florestal brasileiro (BRASIL,
2012).
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Entretanto, é necessario considerar outros fatores que podem inferir na
qualidade da agua como sua disponibilidade, como os usos multiplos da &gua
devidamente outorgados que se distribuem ao longo da bacia hidrogréafica para
(BRASIL, 1997) e a classificacdo das 4guas conforme o uso e diretrizes ambientais para
enquadramento de &guas superficiais e subterraneas através da Resolucdo Conama
357/2005 e 396/2008, respectivamente (BRASIL, 2005; BRASIL, 2008).

Vieira (2013) relata que proteger as fontes de captacdo através da identificacdo
de perigos e avaliacdo dos riscos que podem comprometer a qualidade da agua em nivel
de bacia hidrogréfica é a primeira acdo para se prevenir a contaminagdo da agua por
agentes microbioldgicos, quimicos, radiologicos.

Jaem B e C, além de Nova Roma, constata-se a presenca de Mossamedes com
riscos altos e muito altos em seu SAAM. Nao tratar a &gua, como também distribui-la
em quantidade e qualidade insatisfatoria proporciona uma maior incidéncia de riscos
nos sistemas e de enfermidades veiculadas pela agua. A Tabela 8 registra a classificacao
dos riscos altos e muito altos presentes nos componentes do SAAM para cada evento

perigoso avaliado.

Tabela 8. Classificacdo dos riscos altos e muito altos para cada evento perigoso
avaliado nos componentes SAAM.

Municipios A B C
Cataléo 7e18 - 1,6e12
Panama 5,6,7,11,12,13,17e 18 - 1,6,12e 13
Santa Rita do Novo 3,5,6,7,11,12,13, 16,17, 18e21 1,2,3,6,7¢e8 1,6,12,13e 14
Destino
Senador Canedo 7e18 - 6el2
Caldas Novas 7,8,18¢e 21 8 6,12e 14
Colinas do Sul 7,8,11,12,13,17,18, 21 1,2,3,6e8 1,6,12,13e 14
Mossamedes 7,8,13,17,18,19, 20, 21 1,2,3,4,6,7¢e8 1,5,6,7,8,11,12,13¢
14
Nova Roma 57,8,11,12,13,16,17,18,19,20 1,2,3,4,6,7¢8 1,5,6,7,8,11,12,13 ¢
e2l 14

A auséncia de riscos altos e muito altos em Cataldo, Panama e Senador Canedo
em B é atribuida a gestdo de minimizacdo de riscos presentes nas estacoes de tratamento
de agua como também o atendimento da Portaria 2914/2011 quanto ao quesito nUmero
de amostras e frequéncia dos parametros analisados para o controle da qualidade da
agua nos SAAM (BRASIL, 2011).
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3.3 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA SUBTERRANEO (SAASU)

Paranaiguara e S8 Simdo apresentaram SAASU com o0 maior numero de
riscos altos e muito altos. Houve registro de 50%, 100% e 78,5% e 44,5%, 87,5% e 78,5
% para 0os componentes A, B e C dos SAASU de Paranaiguara e Sdo Siméo,

respectivamente (Figura 6). Nesses municipios ndo ha tratamento da agua.

Figura 6. Classificagdo dos riscos em Sistemas de Abastecimento de Aguas
Subterraneas (SAASU): captacdo, reservatorio e aducdo de agua bruta (A),
sistema de tratamento de agua (B) e reservacao e distribuicdo de dgua tratada (C).
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Municipioe Componente do Sistema de Tratamento

Apesar das aguas subterrdneas necessitarem, em sua maioria, de baixa
intervencdo antrépica para atendimento aos padrfes de potabilidade (BRASIL, 2006) é
fundamental e exigido pela Portaria 2914/2011 que os SAASU o facam (BRASIL,
2011).

As 4guas subterrdneas quando utilizadas sem tratamento tornam-se
propagadores de doencas, como foi 0 caso ocorrido na década de 80 nos EUA. Houve o

registro de 44% dos surtos de doencas de veiculagdo hidrica entre 1981 e 1988 pelo uso
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de aguas insatisfatoriamente desinfetadas, ndo tratadas ou contaminadas (CRAUM,
1991).

Contudo, tratar a 4gua propria para consumo humano ndo é condicdo de agua
segura. E necessario a manutencdo periddica dos reservatorios e da rede de distribuicéo,
assim como a frequéncia diaria na oferta de &gua aos domicilios.

O municipio de Chapaddo do Céu apresentou 0s menores riscos dentre todos 0s
municipios estudados (Tabela 9). As atividades rotineiras e investigativas presentes nos
componentes do SAASU proporcionam maior confiabilidade ao produto ofertado

Tabela 9. Classificagdo dos riscos altos e muito altos para cada evento perigoso
avaliado nos componentes SAASU.

Municipios A B C
Chapadéo do Céu 15 7 10
Paranaiguara 5,9, 10, 11, 13,14, 15,16 e 18 1,2,3,4,56,7¢8 1,5,6,7,8,9,10, 11,

12,13e 14
Séo Siméo 5,9, 10, 11, 13,15, 16 € 18 1,2,3,4,57e8 1,5,6,7,8,9 10, 11,
12,13e 14
Vicentinépolis 9,10,11,13,15,16e 18 4,7e8 1,5,6,9,10,12,13¢
14

4. CONCLUSAO

A avaliacdo dos riscos em SAA torna-se uma importante ferramenta de gestao
para monitorar a qualidade da agua. Em SAA goianos geridos pelas prefeituras, notam-
se deficiéncias na gestdo segura da agua distribuida & populacio. E necesséria a adogéo
de metodologia que contemple todos os componentes dos SAA, desde a captacdo até as
ligacGes prediais (PSA), independente da tipologia do sistema. O PSA é um instrumento
de promocdo da salde, como preconizado pelo Ministério da Salde por meio da
Portaria 2914/2011.

Por ser uma ferramenta de averiguacdo continua, 0 PSA é capaz de responder a
falhas ou deficiéncias nos sistemas e as intempéries da natureza que possam
comprometer a agua utilizada para abastecimento. Para isso, é necessario envolver os
gestores e operadores dos SAA em implementar o PSA.

Nesse sentido, a proposicdo de PSA permite o gerenciamento continuo dos
riscos presentes nos SAA goianos, pois ha definicdo de quais intervencdes sao

necessarias eliminar ou minimizar os riscos encontrados.
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APENDICE 1: Questionérios aplicados aos gestores dos sistemas de saneamento

LEVANTAMENTO DE INFORMAGOES - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA (SAA)

1.0 IDENTIFICACAO DO MUNICIPIO

1.1 Municipio

1.2 NUmero de habitantes em ambiente urbano

1.3 NuUmero de habitantes em ambiente rural

1.4 Total de habitantes

2. CARACTERIZACAO DA OPERADORA DO SAA

2.1 Nome da Operadora do SAA

() Prefeitura Municipal

() Autarquia Municipal

() Empresa Municipal
2.2 Responsavel pela operacdo do SAA () Empresa Estadual

() Secretaria Municipal

() Departamento

( ) Outro

2.3 Lei, Decreto ou Similar que
regulamenta gestdo do SAA

2.4 Endereco

2.5 Telefone

2.6 E-mail

Presidente:

Escolaridade:

Coordenador Administrativo/:
2.7 Responsavel técnico pelo SAA Escolaridade:

Coordenador Operacional:

Escolaridade:




Responsavel pela qualidade da agua:

Escolaridade:

2.8  Profissional  responsavel  pelo
preenchimento do questionario

2.8.1 Escolaridade

2.8.2 Atribuicéo

2.8.3 Telefone de contato e e-mail

2.9 Data de Preenchimento

3. POPULACAO ATENDIDA PELO SAA, MEDICAO E VALOR COBRADO PELA
AGUA OFERTADA

3.1 Populagéo atendida pelo SAA em area E ;L%Lar:uma

urbana . ()< 25%

OBS: Caso haja porcentagem exata ( )26-50%

informar o valor nos parénteses ( )51—75%
( )>75%

3.2 Volume de &gua produzido

(m?3ano)

3.3 indice de perda de agua no sistema (%)

Como este valor foi obtido?

3.3.1 Local em que ha maior indice de

perda de agua no sistema

3.3.2 Existe(m) programa(s) de | ( )Sim

prevencdo(des) para reduzir(em) as perdas | Qual?

do sistema

( ) Nao. Por qué?

3.4 Numero de ligacdes ( ) Ativas. Quantas?




( ) Inativas. Quantas?

3.4.1 Ligagdes Padronizadas

() Sim. Qual o modelo utilizado

( ) Nao
( ) Parcialmente. Qual o modelo utilizado

3.4.2 NUmero de imdveis ndo atendidas

3.5 Método utilizado para realizar medigédo
de agua consumida

) Hidrémetro
) Outro
) Né&o faz

—~ —~ ~

3.5.1 Responsavel
hidrometros

pela compra dos

() Proprio consumidor
() Orgédo responsavel pelo SAA
() Outro

3.5.2 Responsavel pela instalacdo dos
hidrometros

() Proprio consumidor

() Funcionario do 6rgéo responsavel pelo
SAA

() Empresa terceirizada

3.5.3 Laboratorio responsavel pela
verificacdo do desempenho e manutencao
dos hidrémetros

() Fabricante do hidrometro
() Orgdo responsavel pelo SAA
() Empresa terceirizada

() Outro

3.6 Volume de 4gua micromedido (m?/ano)

Total
Residencial
Industrial
Comercial
Pablica

3.7 Volume de agua faturado (m?3/ano)

Total
Residencial
Industrial
Comercial
Publica

4. DESCRICAO DO SAA

4.1 Fonte de abastecimento de agua

() Aguas superficiais (manancial)
()A

guas subterraneas




( ) Outro

() Tratamento convencional
() Tratamento ndo- convencional. Especificar
4.2 Tipos de Tratamento

( ) Outro

() Sem nenhum tratamento

() Superficial. Nome e classificacdo do corpo
hidrico  conforme = CONAMA  357/2005:
4.3 Tipos de captagéo

( ) Pogo profundo: Qual aquifero
( ) Poco raso
( ) Outro

4.3.1 Séo realizadas andlises prévias | ( ) Sim
da(s) agua(s) do(s) manancial(ais) ( ) Nao
() Total
() Nenhuma
0,
4.3.2 Protecdo do Manancial: Presenca ()< 25% 0
de APP ()26-50%
( )51-75%
( )>75%
() Animais domésticos
() Area de captacéao cercada/protegida
4.3.2.1 Se parcial, ha presenca de: () Langamento de esgotos domeésticos
() Atividades agropecuarias
() Outros
4.4 Ano de inicio de exploracdo do
manancial(ais)
4.5 Coordenadas geogréaficas do local
de captacdo
() Qrao
4.6 Vazdo do manancial () Qoo

4.7 Aducdo (dgua bruta) — percentual de

cada um () Recalgue/Bombeamento

( ) Gravidade




4.7.1 Caracteristica da adutora de &gua
bruta

Diametro
Extensao
Material

Ano de construcao

4.8 Tipos de bombas

4.8.1 NUmero de bombas operando

4.9 NUmero de bombas em reserva

410 Presenca de Estacdo de
Tratamento de Agua — ETA

) Sim
) Nédo

4.11 Ano de inicio de operagdo da ETA

4.11.1 Modificagdo do projeto da ETA
ao longo dos anos

) Sim. Especificar

) Néo

4.12 Tempo de funcionamento diario

4.13 Capacidade Nominal (L/s)

4.14 Medicdo de Vazdo - meétodo
utilizado

NN NN

) Calha Parshall
) Medidor Ultrassénico
) Outros

) Sem medicao

4.15 Etapas da ETA

NN NN NN NN

) Coagulagéo

) Floculacao

) Decantacdo

) Filtracdo

) Desinfeccao

) Fluoretacao

) Correcdo de pH

Outros

4.15.1 Coagulacdio -
coagulante(s)

agente(s)




Tipo

Capacidade

Quantidade

Ano de construcao

Tempo de detengéo

4.15.2 Floculador

Tecnologia

Tipo de limpeza

Capacidade

4.15.3 Decantador Quantidade

Ano de construcao

Tempo de detengéo

Tipo

Tipo de lavagem

Avrea de filtragio

4.15.4 Filtros Quantidade

Ano de construcao

Capacidade

Material(s) filtrante(s)

Agente(s) desinfectante(s)
4.15.5 Desinfeccao Dosagem

Método de aplicacéo

Produto quimico utilizado
4.15.6 Fluoretacédo Dosagem

Método de aplicacao

() Sim
4.15.7 Presenca de laboratério () Nao. Como é feito

4.15.8 Se sim, quais as analises sdo
realizadas em laboratério e qual a
frequéncia delas

( ) Parametros Fisicos
Quais?




( ) Parametros Quimicos
Quais?

() Parametros Biologicos

Quais?
4.15.9 Andlises realizadas diariamente
4.15.10 Anélises realizadas
semanalmente
4.15.11 Anélises realizadas
trimestralmente
4.15.12 Analises terceirizadas
Quantidade
Tipo
Material
4.15.13 Reservatorios para distribuicdo | Volume
Tipo de lavagem

Controle de nivel (visual ou

Ano de construcao

Sensor)

4.15.14 Presenca de vazamento no(s) | ( ) Sim
reservatorio(s) ( ) Néo
4.15.16 Os residuos gerados do | ( ) Sim
processo (ETA) sdo tratados e/ou | Como?
reutilizados () Néao
4.15.17 Existe algum projeto futuro | ( ) Sim
para o tratamento e/ou reutilizacdo dos | Qual?

residuos gerados () Néao

4.16 Aducdo (agua tratada) - percentual

() Recalgque/Bombeamento
( ) Gravidade




4.16.1 Adutora de agua tratada

Diametro
Extensdo

Material

Ano de construcao

4.17 Tipos de Bombas

4.18 Numero de Bombas Operando

4.19 Numero de Bombas em Reserva

4.20 Inicio de Opera¢do do sistema de
Aducéo ( dgua tratada)

Extenséo
4.21 Rede de distribuicéo Diametro

Material

Idade
4.21.1 Presenca de pontos de coleta de | ( ) Sim
agua na rede de distribuicao Local(is)

() Nao. Como é realizada a coleta

4.21.2 ApoOs a manutencdo corretiva da
rede (vazamento por exemplo), como
feita sua limpeza?

4.22 Registro de vazamento e | ( )Sim
manutencdo na rede ( ) Néo

() Sim
4.23 Controle do cloro residual na &gua | ( ) N&o
de abastecimento (amostras/ano) Quantas?
4.24 Andlise da turbidez na rede | ( ) Sim
(amostras/ano) ( ) Nao

Quantas?




4.25 Anélise microbioldgica na rede
(amostras/ano)

( )Sim
( ) Néo
Quantas?

5. QUALIDADE E SEGURANCA DA AGUA

() Sim
5.1 Atende a Portaria 2914/2011 ( ) Néao
( ) Parcialmente. Como?
5.2 Cumpre o Decreto 5440/2004
() Sim
() Nao
5.3 A ETA possui Licenca de Instalagdo | ( ) Sim
e Operagéo Vigéncia
( ) Néao
5.4 Presenca de profissional responsavel | ( ) Sim

pela seguranca do trabalho no SAA

() Nao. Como é feito

5.5 Identificacdo de perigos no SAA

( ) Sim
Como é feito e atualizado

( ) Nao

5.6 Caracterizacdo dos riscos presentes
no SAA

( ) Sim
Como é feito e atualizado

( ) Néo

5.7 Identificacdo e avaliacdo de medidas
de controle no SAA

( ) Sim
Como é feito e atualizado

( ) Néo

5.8 Limites criticos no SAA

( ) Sim
Como é feito e atualizado

() Néo




5. 9 Procedimentos de monitoramento do
SAA

( )Sim
Como é feito e atualizado

( ) Nao

5.10 Ac0es corretivas

( ) Sim
Como foram e/ou sao feitas

( ) Nao

5.11 Procedimento para gestéo de rotina

( )Sim.
Como é feito e atualizado

( ) Néao

5.12 Procedimento adotado para gestdo

( ) Sim.

em condicOes excepcionais | Como é feita?
(emergencial)
( ) Nao
5.13 Documentos e protocolo de | ( ) Sim.
comunicagéo Como é feito
() Nao
5.14 Projeto de Educacdo Ambiental em | () Sim.
parceria com outras secretarias Como é feito
( ) Nao

6. PLANO DE SANEAMENTO

6.1 O municipio possui Plano Municipal
de Saneamento Basico, elaborado nos
termos estabelecidos na lei 11.445/2007

( )Sim
() Nao

( ) Emelaboracéo
()

Informacao ndo disponivel

6.2 Caso sim, quando foi concluido e
qual a sua vigéncia

6.3 Em relacdo aos servicos de agua e
esgotos indicar quais sdo abrangidos pelo
Plano?

() Abastecimento de 4gua

( ) Esgotamento sanitario




( ) Drenagem

( ) Residuos Sélidos

6.4 As metas do Plano para o
abastecimento de A&gua estdo sendo
alcancadas?

() Sim
() Nao. Por qué?

6.5 Vigéncia do Plano

7. INFORMACOES PARA COMPOSICAO DO ISA

7.1 Indicador de abastecimento de dgua

Numero de domicilios urbanos atendidos
(publicos e particulares) - (DUA)

Numero de domicilios urbanos totais - (DUT)

7.2 Indicador da qualidade da &gua
distribuida (IQA)

Numero de amostras realizadas (k1)

NUmero minimo de amostras a serem efetuadas
pelo SAA (k2)

Quantidade de amostras consideradas de agua
potavel com relacdo a colimetria, ao cloro
residual e a turbidez — (NAA)

Quantidade de amostras realizadas — (NAR)

7.3 Indicacdo de saturacdo do sistema
produtor (ISA)

NUumero de anos em que o0 sistema de
abastecimento ficara saturado (n) e o tipo de
sistema utilizado




APENDICE 2: MATRIZ DE RISCO



