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APRESENTACAO

Na atualizagao da legislagao brasileira sobre qualidade da dgua para consumo
humano, dentre os pontos considerados como avangos, destaca-se o cardter assu-
mido pela Portaria MS n° 518/2004 como um efetivo e simultaneo dispositivo de
controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano, em consonancia
com a nova estrutura de Vigilancia em Satide Ambiental em implanta¢ao no pais e
com o principio de descentralizagdo previsto no Sistema Unico de Satide (SUS).

A co-responsabilidade do SUS no processo de garantia da qualidade da dgua para
consumo humano impde ao setor satide a necessidade de estruturar-se para tal.

Nesse sentido, a Secretaria de Vigilancia em Satde (SVS/MS) definiu um Mode-
lo de Atuagdo da Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano, estabe-
lecendo os principios e as diretrizes, as bases conceituais e gerenciais, bem com as
acOes necessdrias para sua implementagdo e concretizacao por meio de um Progra-
ma Nacional de Vigilincia em Satide Ambiental Relacionada a Qualidade da Agua
para Consumo Humano (Vigiagua).

Diante desses desafios, tornava-se inadidvel disponibilizar ao publico em geral,
interessado e/ou envolvido com o tema qualidade da dgua para consumo humano,
mas principalmente ao setor satide, material de apoio ao exercicio da Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano.

Este Manual de procedimentos de vigildncia em saiide ambiental relacionada a
qualidade da dgua para consumo humano é apresentado em formato andlogo ao
modelo de atuagao definido pelo Ministério da Saude, sendo seu contetido organi-
zado, como recurso didético, em duas partes: Parte I — Aspectos conceituais, e Parte
II — Aspectos operacionais.

Na Parte I, procura-se localizar as a¢des da vigilancia da qualidade da dgua
para consumo humano no Sistema Nacional de Vigilancia em Saide Ambiental
(Sinvsa) e discorrer, ainda que de forma sucinta, sobre o que, no Modelo de Atu-
agdo da Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano, se definem
como agdes estratégicas (Capitulos 1 e 2). Além disso, ao longo dos Capitulos 3
a 6, sdo apresentados tépicos de fundamental compreensdo para o exercicio da
vigilancia da qualidade da dgua, tais como: uma abordagem descritiva das diver-
sas formas de fornecimento e consumo de dgua; aspectos conceituais relativos a
qualidade da dgua para consumo humano; uma introdu¢ao ao conceito de risco
e sua aplica¢do a vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano; o uso
de indicadores e sistemas de informagao aplicdveis a vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano.
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Na Parte II (Capitulos 7 a 16), procura-se cobrir o que, no Modelo de Atuagao
da Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano, se definem como
acoes basicas, ou seja, as a¢oes cotidianas no exercicio da vigilancia: as atividades
de cadastro e inspe¢ao de sistemas; solugdes alternativas coletivas e individuais de
abastecimento de dgua; as atividades de monitoramento da qualidade da dgua para
consumo humano; a avalia¢ao e a analise integrada das informagoes reunidas pela
vigilancia e fornecidas pelos responsaveis pelo controle da qualidade da dgua; a
classificagao do grau de risco a satide das diferentes formas de abastecimento de
dgua, com base na atuagdo proativa da vigilancia (cadastro, inspe¢ao e monitora-
mento da qualidade da dgua) e na sistematiza¢ao de informagodes; a atuagao junto
aos responsaveis pelo fornecimento de dgua para corre¢ao de situagdes de risco
identificadas; as investigagdes de surtos e epidemias; a identifica¢ao de situagdes
de vulnerabilidade e de emergéncia e de medidas a serem adotadas; a necessidade
de implementagao de atividades de educagao, comunicagao e mobilizagao social; a
disponibiliza¢ao de informagoes ao publico. Na medida do possivel, e do cabivel,
esses topicos sio acompanhados de exemplos préticos extraidos de estudos de caso
reais ou hipotéticos.

Nio se pode pleitear que este manual se revista de ineditismo, mas sim, em boa
medida, de pioneirismo, ndo s6 suprindo uma lacuna na literatura nacional como
também atendendo a uma demanda, principalmente do setor satide, em vista das
expectativas e das exigéncias criadas com a publicagao da Portaria MS n° 518/2004
e a implementa¢ao do Programa Nacional de Vigilancia em Satide Ambiental Rela-
cionada a Qualidade da Agua para Consumo Humano.

Os autores e as entidades promotoras deste manual esperam que o documento,
em conjunto com a prépria Portaria MS n® 518/2004 e duas outras publicagdes
— Comentdrios sobre a Portaria MS n°® 518/2004: subsidios para implementagdo e o
Manual de boas prdticas no abastecimento de dgua: procedimentos para a minimiza-
¢do de riscos a satide — constitua um importante subsidio para a atuagao integrada e
construtiva do controle e da vigilancia da qualidade da dgua para consumo huma-
no, sempre no sentido maior de protecao da saide da populagao brasileira.

14 | Secretaria de Vigilincia em Satide
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1 A VIGILANCIA DA QUALIDADE DA AGUA
PARA CONSUMO HUMANO E O SISTEMA
UNICO DE SAUDE (SUS)

A Constituicao Federal de 1988 estabelece, como uma das competéncias do
SUS, o desenvolvimento de agoes de saneamento. Mais especificamente, o Artigo
200, inciso VI, explicita a obrigatoriedade de se realizar a fiscalizagdo e a inspecao
da dgua para consumo humano.

As agdes de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano estao inse-
ridas no que atualmente se denomina vigilancia em satde, cujo conceito e atribui-
¢des sao descritos a seguir:

1.1 VIGILANCIA EM SAUDE

O conceito de vigilancia em satde pode ser entendido como o acompanha-
mento continuo de eventos adversos a saiide com o propdsito de aprimorar as
medidas de controle, incluindo em sua aplicagdo a coleta sistemdtica de infor-
magoes, a andlise dos dados e a divulgacao das informagdes adequadamente
analisadas.

Torna-se importante distinguir as a¢des de vigilancia das de controle. As
agoes de vigilancia devem subsidiar a tomada de decisdes por parte da autori-
dade do setor sadde, assessorando-a quanto a necessidade e a propriedade de
medidas de controle, estas entendidas como medidas de intervengao, prevencao
ou corre¢ao.

Deve-se ainda distinguir os termos vigildncia e monitoramento, ou moni-
torizagdo. O termo monitoramento pode ser entendido como a realizagdo e
a andlise de mensuracdes, visando a detectar mudangas no ambiente ou no
estado de satde da comunidade (LAST,1988), por exemplo, a andlise continua
de indicadores da qualidade de produtos de consumo humano e de riscos am-
bientais. A distin¢ao entre vigilancia e monitoramento reside no fato de que a
vigilancia acompanha o comportamento de eventos especificos adversos a sat-
de da comunidade, enquanto o monitoramento trabalha especificamente com
indicadores, tais como o de qualidade ambiental. A vigilancia é uma aplica¢ao
do método epidemioldgico, enquanto no monitoramento este vinculo nao é
obrigatdrio. Assim, de acordo com Waldman (1998), a monitorizagao seria um
instrumento da vigilancia quando aplicada em um sistema de informagdes para
a agiliza¢do das medidas de controle.

O termo vigildncia em satide guarda a perspectiva de uma andlise ampliada das
relacoes entre os modos de vida de distintos grupos populacionais e as diversas ex-
pressoes do processo saude-doenga, cuja operacionalizacao busca integrar as agdes
de vigilancia epidemioldgica, sanitdria e ambiental (TEIXEIRA et al., 1998).
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Dentre os objetivos da vigildncia em satide, poderiam ser destacados:

* identificar tendéncias, grupos e fatores de risco com vistas a elaboragao
de estratégias de controle de especificos eventos adversos a saude;

* descrever o padrao de ocorréncia de doencas de relevancia em saude
publica;

* recomendar, com bases objetivas e cientificas, as medidas necessarias
para prevenir ou controlar a ocorréncia de especificos agravos a saude;

* avaliar o impacto de medidas de intervencao.

De acordo com a Lei n® 8.080/1990, que regulamenta o SUS, define-se:

* Vigilancia epidemiolégica — o conjunto de acbes que proporciona o
conhecimento, a deteccdo ou a prevencao de qualquer mudanca nos
fatores determinantes e condicionantes de saude individual ou coleti-
va, com a finalidade de recomendar e adotar as medidas de prevencao
e controle das doencas ou agravos.

* Vigilancia sanitaria — o conjunto de acdes capaz de eliminar, diminuir
ou prevenir riscos a saude e de intervir nos problemas sanitarios decor-
rentes do meio ambiente, da producdo e da circulacdo de bens e da
prestacao de servicos de interesse a saude, abrangendo:

* 0 controle de bens de consumo que, direta ou indiretamente, se rela-
cionem com a saude, compreendidas todas as etapas e processos, da
producdo ao consumo; e

* o controle da prestacao de servicos que se relacionam, direta ou indire-
tamente, com a saude.

Na Instru¢ao Normativa n® 01/2005, que regulamenta a Portaria MS n® 1.172/2004
GM no que se refere as competéncias da Unido, dos estados, dos municipios e do Distri-
to Federal, na drea de Vigilancia em Satide Ambiental, estabelecendo o Sistema Nacio-
nal de Vigilancia em Satde Ambiental (Sinvsa), encontra-se a seguinte defini¢cao:

* Sistema nacional de vigilancia em salude ambiental — compreende o
conjunto de acdes e servicos prestados por érgaos e entidades publicas
e privados relativos a vigilancia em satide ambiental, visando ao conhe-
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cimento e a deteccdo ou prevencao de qualquer mudanca nos fatores
determinantes e condicionantes do meio ambiente que interferem na
saude humana, com a finalidade de recomendar e adotar medidas de
prevencao e controle dos fatores de riscos relacionados as doencas e a
outros agravos a saude.

Genericamente, trata-se da criacdo de um sistema de informacoes que, em
conjunto com as demais esferas da vigilancia, forneca subsidios para a inter-
veng¢do por meio de medidas corretivas e preventivas, no intuito de produzir
impactos positivos no ambiente e, conseqiientemente, na saide da populacio
(CAMARA et al., 1998).

No que diz respeito ao arranjo institucional, as a¢des referenciadas anterior-
mente podem estar inseridas em servigos previamente existentes e organizados,
como a vigildncia epidemioldgica e a vigildncia sanitdria, ou serem desenvolvi-
das a partir da criagao da vigildncia em satide ambiental, respeitando-se a auto-
nomia dos estados e dos municipios para sua operacionalizacao.

1.2 VIGILANCIA EM SAUDE AMBIENTAL RELACIONADA
A QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

A vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano é parte das agoes de
vigilancia em satide ambiental, podendo ser definida como:

Vigilancia em saude ambiental relacionada a qualidade da agua para
consumo humano — consiste no conjunto de a¢des adotadas continuamen-
te pelas autoridades de saude publica para garantir que a &gua consumida
pela populagao atenda ao padrao e as normas estabelecidas na legislacao
vigente, com o propdsito de avaliar os riscos que a dgua consumida repre-
senta para a saude humana.

A vigilancia em satde ambiental relacionada a qualidade da dgua para consumo
humano deve ser implementada em agdo articulada intra e intersetorialmente, ou
seja, compartilhada entre as diversas esferas de vigilancia em satde e com outros
6rgaos e instituicdes que atuam na questdo da dgua, tais como os 6rgaos ambientais
e de gerenciamento de recursos hidricos, os prestadores de servicos de abastecimento
de dgua e os comités de bacias hidrograficas.

Com base nos aspectos conceituais anteriormente apresentados, as diversas
acoes inerentes a vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano pode-
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riam ser sistematizadas. Os planos de monitoramento permitiriam a obtengao de
indicadores para o desenvolvimento de sistema de vigilancia da qualidade da dgua
para consumo humano. A alimentagdo sistematica desse sistema e sua andlise em
conjunto com os dados das vigilancias ambiental, sanitdria e epidemioldgica e ou-
tros sistemas (setor saide e qualidade da dgua) permitirao a identificagdo de fatores
de risco e popula¢des vulneraveis, ou seja, expostas ao risco (consumo de dgua).
Esse conjunto de agoes, articulado com as atividades de inspecao e as boas préticas
em abastecimento de dgua, subsidia o planejamento e a execu¢ao de controle, com
caracteristicas preventivas e corretivas (Figura 1.1).

Os procedimentos e as responsabilidades relativos ao controle e a vigilancia
da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrao de potabilidade sao
estabelecidos na Portaria MS n® 518/2004. No ambito da vigilancia, encontram-
se detalhadas as atribui¢oes do setor satide nas esferas federal (Ministério da Sad-
de/Secretaria de Vigilancia em Satde), estadual e municipal.

Nessa Portaria define-se vigilancia e controle da qualidade da dgua para consu-
mo humano da seguinte forma:

* Vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano — conjunto de
acdes adotadas continuamente pela autoridade de saude publica para
verificar se a agua consumida pela populacdo atende a Norma e para
avaliar os riscos que os sistemas e as solucoes alternativas de abasteci-
mento de dgua representam para a saude humana.

* Controle da qualidade da 4gua para consumo humano — conjunto de
atividades exercidas de forma continua pelo(s) responsavel(is) pela
operacao do sistema ou solucao alternativa de abastecimento de dgua,
destinadas a verificar se a dgua fornecida a populacao é potavel, asse-
gurando a manutencao desta condicao.

Tais defini¢oes constituem a base para o estabelecimento de mecanismos, os
mais claros e objetivos possiveis para o exercicio eficaz e diferenciado, porém har-
monico, do controle e da vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano,
sempre sob a perspectiva da avaliagdo de riscos a saide.
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Figura 1.1 - Integracao das acoes de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano

i ANALISE DA INFORMAGCAO
INSPECAO PLANOS DE MONITORAMENTO (Vigilancia epidemioldgica,
sanitaria e ambiental)
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2 MODELO DE ATUACAO E O PROGRAMA
NACIONAL DE VIGILANCIA EM SAUDE AMBIENTAL
RELACIONADA A QUALIDADE DA AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

Diante da necessidade de padronizar as agoes relacionadas a vigilancia da
qualidade da dgua para consumo humano no pais, a SVS/MS definiu um mo-
delo de atuagdo, o qual prevé os principios e as diretrizes, a base conceitual e
gerencial, bem como as agdes necessdrias para sua implementa¢ao. Sua concre-
tizagdo dar-se-d por meio da operacionaliza¢ao do Vigiagua, o qual apresenta
os instrumentos, os mecanismos e as estratégias para a implementa¢ao das
acoes de vigilancia nas diversas esferas de governo. Na Figura 2.1, apresenta-se
um esquema que ilustra a proposta de hierarquizagdo para estrutura¢ao insti-
tucional do Vigiagua.

Quanto aos aspectos operacionais, propoe uma forma de atuagao em que,
didaticamente, as a¢des sao divididas em estratégicas e bdsicas. Para viabilizar
as a¢des bdsicas é necessdrio o desenvolvimento de agdes executivas, de ava-
liagao de risco e de informacao. Essas a¢oes sdo interdependentes e relacio-
nam-se da forma proposta no diagrama de fluxo representado na Figura 2.2.

A seguir sao apresentadas as agoes estratégicas, com as agdes bdsicas, que
constituem a forma de operacionalizagao do Vigiagua, sendo abordadas na
Parte II deste manual.

a) Coordenacao
A coordenagdo nas trés esferas de governo dar-se-a de maneira descentra-
lizada, permitindo atingir as metas e as prioridades estabelecidas e possibi-

litando a detecgdo, a predi¢do e a preven¢ao da contamina¢ao da dgua com a
finalidade de minimizar a incidéncia de doengas transmitidas pela dgua.
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Figura 2.1 - Organizacao institucional das a¢6es de vigilancia da qualidade
da agua para consumo humano
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Fonte: Programa Nacional de Vigilancia em Satide Ambiental relacionada 4 Qualidade da Agua para
Consumo Humano (Brasil, 2005)
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Figura 2.2 — Acoes basicas para operacionalizacao da vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano
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Fonte: Adaptado do Programa Nacional de Vigilancia em Satide Ambiental relacionada 4 Qualidade

da Agua para Consumo Humano (Brasil, 2005)

b) Estruturacao da rede laboratorial

A organizagao de uma rede de laboratérios constitui um dos pilares para o de-
senvolvimento das ag¢oes de vigilancia da qualidade da dgua para consumo huma-
no, proporcionando suporte para a verificagdo da conformidade da qualidade da
agua ao padrao estabelecido na legislacao.
Para a avaliacao da qualidade da dgua para consumo humano poderao ser mo-
nitorados desde os parametros considerados bésicos (bacteriologia, turbidez, cor e
cloro residual) até os mais complexos (cianobactérias, substancias quimicas orga-
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nicas e outros). Nesse sentido, torna-se necessario organizar uma rede de labora-
torios que atenda as demandas, em diferentes niveis, da vigilancia da qualidade da
agua, compatibilizando quesitos de resolutividade e racionalidade econdmica.

Com relagao a gestdo publica, a organizagao é feita por meio do Sistema Na-
cional de Laboratérios de Satide Publica (Sislab), regulamentado pela Portaria MS
n° 15/2002. De acordo com essa Portaria, o Sislab é constituido por quatro redes
nacionais de laboratérios, com as seguintes denominagdes:

I- Rede Nacional de Laboratérios de Vigilancia Epidemioldgica;

II- Rede Nacional de Laboratérios de Vigilancia em Saude Ambiental;

Ill- Rede Nacional de Laboratérios de Vigilancia Sanitaria;

IV- Rede Nacional de Laboratérios de Assisténcia Médica de Alta Com-
plexidade.

De acordo com o artigo 4° da Portaria MS n°® 15/2002, caberd a Rede Na-
cional de Laboratérios de Vigilancia em Saide Ambiental o desenvolvimento
das atividades laboratoriais relacionadas a vigilancia da qualidade da dgua para
consumo humano.

Os Laboratérios de Saude Publica sdao aqueles cuja responsabilidade se encon-
tra a cargo do setor publico na esfera da saide e, normalmente, atuam em trés
areas: vigilancia epidemioldgica, vigilancia ambiental e vigildncia sanitdria. Entre
suas competéncias destacam-se: o desenvolvimento e o repasse de tecnologias para
os laboratérios publicos, a padronizagdo de técnicas e o controle da qualidade la-
boratorial. A rede de laboratérios publicos pode ser composta dos Laboratdrios
Centrais (Lacens) e por laboratérios regionais e locais.

Um laboratdrio destinado a realizar andlises de vigilancia da qualidade da dgua
para consumo humano deve ser dimensionado em fun¢ao do seu nivel de comple-
xidade. Assim, a quantidade, o tamanho e a disposi¢ao dos diferentes ambientes
devem ser definidos levando-se em consideragdo:

* atividade fim do laboratério;

e fluxo operacional;

* biosseguranca;

* atividades de apoio técnico, administrativo e logistico.

Os recursos humanos constituem parte essencial para o bom funcionamento
de um laboratério. Profissionais de niveis superior, técnico e de apoio devem ser
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dimensionados em fun¢ao do nivel de complexidade do laboratério, do horario de
funcionamento e da carga horaria estabelecida na legislagao trabalhista.

As andlises laboratoriais devem ser realizadas segundo procedimentos normali-
zados para garantir a obtengdo de resultados confidveis, vélidos e precisos, além de
possibilitar a comparac¢ao entre resultados de diferentes laboratérios.

Segundo o Artigo 17, § 3° da Portaria MS n® 518/2004, as andlises para a vigilan-
cia da qualidade da dgua podem ser realizadas em laboratério préprio ou nao, que,
em qualquer caso, deve manter programa de controle de qualidade interna ou ex-
terna ou ainda ser acreditado ou certificado por érgaos competentes para esse fim.

¢) Normalizacao

E adotada a legislagdo federal estabelecida pelo Ministério da Satde, podendo
ser complementada ou suplementada por legislagdes estadual ou municipal que
contemplem as caracteristicas de cada local.

d) Desenvolvimento de recursos humanos

O éxito do desenvolvimento das a¢des do Vigiagua depende da qualidade e da
quantidade de recursos humanos, sendo importante a implementacao de progra-
mas continuos de capacitacao, dirigidos tanto ao nivel gestor quanto operacional e
que contemplem todos os aspectos relacionados a vigilancia.

Dentre os aspectos a serem contemplados em programas de capacitagao, podem
ser destacados:

* a perfeita compreensao dos marcos conceitual, legal e institucional do
Vigiagua e dos mecanismos para sua operacionalizacao;

* 0s aspectos conceituais e técnicos relacionados a qualidade e ao abas-
tecimento de dgua para consumo humano, sobretudo conceitos e pro-
cedimentos para as boas praticas em abastecimento de agua;

* a sistematizacdo e a interpretacdo de dados e informagdes gerados
pelos responsaveis pelo controle da qualidade da dgua para consumo
humano;

* a sistematizacdo e a interpretacdo de dados e informacbes gerados
pela vigilancia epidemioldgica, pela vigilancia ambiental, por érgaos
ambientais e por gestores de recursos hidricos;

* as orientacdes e os conhecimentos necessarios para a realizagdo de
inspecbes sanitarias em sistemas de abastecimento de dgua e solucdes
alternativas coletivas;

* a coleta e andlises de amostras de agua.
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e) Atuacao nos foruns intra e intersetoriais dos setores afetos
a quantidade e a qualidade da agua para consumo humano

A questao da dgua para consumo humano apresenta nitida interface com diver-
sas dreas, tais como:

* meio ambiente — gestdo dos recursos hidricos com vistas a preservagao
da oferta de 4gua em quantidade e qualidade necessarias;

* saneamento — infra-estrutura necesséria para captagao, tratamento, re-
servacao e distribuicdo de agua potavel (além de questbes relacionadas
ao esgotamento sanitario, aos residuos solidos, a drenagem e a prote-
cao de mananciais);

* saulde - prevencdo de doencgas e promocao da saude humana;

* desenvolvimento urbano - planejamento de ocupacdo e expansao das
areas urbanas e sua relacdo com o saneamento e a protecdo de
mananciais;

* habitacao - relacionada a garantia da qualidade da agua intradomiciliar.

Portanto, os assuntos pertinentes a dgua para consumo humano sao objeto de
discussao em diversos conselhos e instiancias colegiadas relacionados a0 meio am-
biente, a satide e aos recursos hidricos.

A seguir, aborda-se, de maneira simplificada, a forma de atuagao dos diversos
féruns intra e intersetoriais e sua interface com as questoes inerentes a dgua para
consumo humano.

Comités de Bacias Hidrograficas

Os Comités de Bacias Hidrograficas constituem féruns intersetoriais na
medida em que agregam representantes dos governos federal, estadual e
municipal de diversos setores (saneamento, meio ambiente, salide, agri-
cultura, planejamento, turismo, energia, sociedade civil organizada, den-
tre outros). A composicao dos comités inclui representantes dos governos
estadual, municipal e da sociedade civil organizada.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, que instituiu o Sistema Na-
cional de Recursos Hidricos, foi disciplinada pela Lei n¢ 9.433/1997, esta-
belecendo um arranjo institucional para a gestdao compartilhada do uso
da dgua, incluindo os seguintes organismos para compor o0 novo sistema
de gestéo:
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Na medida em que nos CBHSs se discutem regionalmente os usos mul-
tiplos e conflitantes da agua, o uso da agua para consumo humano sera
sempre tema de interesse.

No que tange a dgua para consumo humano, destacam-se os seguintes
dispositivos da Lei n© 9.433/1997:

Art. 12 A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos: (...)

Il — em situacdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentacao de animais;

IV — a gestao dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multi-
plo das aguas;

Art. 2° S&o objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:
| — assegurar a atual e as futuras geragoes a necessaria disponibilidade de
agua, em padroes de qualidade adequados aos respectivos usos;

Art. 32 Constituem diretrizes gerais de acdo para implementacao da Politica
Nacional de Recursos Hidricos:

| —a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos
de quantidade e qualidade.

Conselhos Municipais, Estaduais e Nacional de Meio Ambiente

Com a promulgacéo da Politica Nacional de Meio Ambiente, foi criado o
Sistema Nacional de Meio Ambiente (Sisnama), composto por uma estrutu-
ra organizacional que compreende diversos 6rgaos consultivos e, ou, delibe-
rativos, entre eles, o Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama).

O Conama tem por finalidade assessorar, estudar e propor ao Conse-
Iho do Governo (um dos érgdos que compdem o Sisnama) diretrizes de
politicas governamentais para o meio ambiente e os recursos naturais e
deliberar, no ambito de sua competéncia, sobre normas e padroes com-
pativeis com o meio ambiente ecologicamente equilibrado e essencial a
qualidade de vida.
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Os Conselhos de Meio Ambiente, nos niveis federal, estadual e muni-
cipal, também constituem foruns instersetoriais de discussdo, na medida
em que ndo apenas o setor ambiental tem neles assento, mas diversos
outros setores, como saude, energia, agricultura, planejamento, turismo.
O Conselho é composto paritariamente por representantes dos governos
federal, estaduais, municipais e da sociedade civil organizada (entidades
ambientalistas, trabalhadores e empresarios).

Considerando que a qualidade dos recursos hidricos utilizados para fins
de abastecimento para consumo humano esta relacionada a situacdo am-
biental no qual se inserem, os assuntos pertinentes a 4gua para consumo
humano devem ser objeto de discussao e deliberacdes por parte dos Conse-
Ihos de Meio Ambiente, qualquer que seja o nivel de governo envolvido.

Na Portaria MS ne 518/2004, destaca-se a indissociabilidade entre a qualida-
de da dgua bruta e a tratada e distribuida para consumo humano e, portanto, a
importancia da protecdo e do monitoramento do manancial de abastecimento.
Nessa Portaria, encontram-se diversas referéncias a necessidade da inter-rela-
¢ao entre os setores saneamento/meio ambiente/sadide, mais especificamente
o inciso V, do artigo 92, que define que cabe aos responsaveis pela operacao de
sistemas de abastecimento de dgua, dentre varias responsabilidades:

Promover, em conjunto com os 6rgaos ambientais e gestores de recur-
sos hidricos, as acoes cabiveis para a protecdo do manancial de abaste-
cimento e de sua bacia contribuinte, assim como efetuar o controle das
caracteristicas das suas aguas, nos termos do artigo 19, notificando ime-
diatamente a autoridade de saude publica sempre que houver indicios de
risco a saude ou sempre que amostras coletadas apresentarem resultados
em desacordo com os limites ou condi¢oes da respectiva classe de enqua-
dramento, conforme definido na legislacdo especifica vigente.

Conselhos Municipais, Estaduais e Nacional de Saude

A efetiva participagao da sociedade constitui um dos pilares do SUS, sendo
explicitada na Lei n¢ 8.080/1990, que o regulamenta, e na Lei n® 8.142/1990,
que dispde sobre a participacdo da comunidade na gestao do SUS.

Os Conselhos de Saude sdo compostos, de forma paritaria, por represen-
tantes dos prestadores de servigos, dos trabalhadores do SUS e dos usuarios.

Como a definicdo de prioridades e a alocacdo de recursos na area da
saude sao objeto de discussao e deliberagdo nos Conselhos, é de funda-
mental importancia que os conselheiros estejam atentos a vigilancia e ao
controle da qualidade da dgua para consumo humano como acdo de sau-
de preventiva e que este tema seja apreciado de forma sistematica.
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Conferéncias e Conselhos Nacional, Estaduais e Municipais das Cidades

Encontra-se j& estruturado no pais o Conselho Nacional das Cidades,
eleito na Conferéncia Nacional das Cidades, constituido por representan-
tes do governo federal, de governos estaduais e municipais e da sociedade
civil — movimentos sociais, organizagdes ndo governamentais, universida-
des, entidades empresariais e de trabalhadores. O Conselho discute diretri-
zes e a implementacéo de politicas e programas de saneamento ambiental,
habitacdo, transporte e mobilidade urbana. No momento da elaboracao
deste manual encontrava-se na agenda do Conselho Nacional o fomento a
criacao de Conselhos Estaduais e Municipais das Cidades.

Mais especificamente, verifica-se em alguns municipios a realizacdo de
conferéncias e a existéncia de Conselhos Municipais de Saneamento.

Trata-se claramente de instancias e mecanismos fundamentais de parti-
cipacao da sociedade na conducao de politicas para o saneamento.

f) Desenvolvimento de estudos e pesquisas

O desenvolvimento de estudos e pesquisas deve subsidiar as praticas da vigi-
lancia, permitindo acompanhar o avanco tecnoldgico e adequado as condigoes do
pais, avaliando os potenciais riscos ambientais que possam causar danos a satide da
populagao.

A titulo de exemplo, podem ser citados alguns temas de interesse:

* aocorréncia de protozoarios em mananciais de abastecimento;

* aremocao de protozodarios em processos de tratamento de agua;

* aincidéncia de protozooses e sua associacdo com o abastecimento e o
consumo de agua;

* aocorréncia de cianobactérias e a remocao de cianotoxinas em proces-
sos de tratamento de agua;

* aocorréncia de agrotdxicos em mananciais de abastecimento de agua;

* a aplicacdo de métodos de avaliacdo de risco no estabelecimento do
padrao de potabilidade da agua.
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3 FORNECIMENTO E CONSUMO DE AGUA

A vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano tem suas a¢des organi-
zadas, seja no planejamento, seja na execucao, dentre outros aspectos, com base no co-
nhecimento das formas de fornecimento e consumo de dgua utilizada pela populagao.

Nesse sentido, é imprescindivel que os profissionais responsaveis pela vigilancia
da qualidade da dgua detenham as informagoes necessdrias para a caracteriza¢ao
das diferentes formas de abastecimento e consumo de dgua, desde as mais simples
até as mais complexas.

Este capitulo tem o objetivo de apresentar as defini¢des das formas coletivas,
conforme constam na Portaria MS n® 518/2004, e das formas individuais de abas-
tecimento de dgua, uma vez que estas também sao objeto de agdes da vigilancia da
qualidade da dgua para consumo humano.

Posteriormente, o capitulo explora de forma mais detalhada as diversas unida-
des que compdem os sistemas de abastecimento de dgua e as solugdes alternativas
de abastecimento de dgua.

3.1 CONCEITOS GERAIS SOBRE FORMAS COLETIVAS
E INDIVIDUAIS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

No sentido de superar lacunas de responsabilidades, a Portaria MS n® 518/2004
procura estabelecer uma melhor delimitagao para as formas de abastecimento, for-
necimento e consumo de dgua, que devem estar sujeitas as agoes de vigilancia e
controle da qualidade da 4gua para consumo humano. Com esse objetivo, a Porta-
ria define sistema e soluc¢do alternativa de abastecimento de d4gua como:

e Sistema de abastecimento de dgua para consumo humano — instalacdo
composta pelo conjunto de obras civis com materiais e equipamentos, des-
tinada a producéo e a distribuicdo canalizada de dgua potavel para popu-
lacoes, sob a responsabilidade do poder publico, mesmo que administrada
em regime de concessao ou permissao.

* Solucdo alternativa de abastecimento de dgua para consumo humano -
toda modalidade de abastecimento coletivo de dgua distinta do sistema
de abastecimento de agua, incluindo, entre outras, fonte, poco comu-
nitario, distribuicao por veiculo transportador, instalacbes condominiais
horizontal e vertical.

Por sistema de abastecimento de dgua entendem-se as solugoes cldssicas, in-
cluindo a distribui¢do de dgua por meio de rede. A principal diferenca em relagao
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as solugdes alternativas reside no fato de que em todo sistema de abastecimento
de dgua o responsdvel pela prestacao do servico é o municipio, mesmo que a
prestagao do servico seja concedida a um ente publico vinculado a outra esfera
administrativa (como é o caso dos servigos prestados pelas Companhias Esta-
duais) ou a um ente privado.

As solugoes alternativas coletivas podem ser providas ou desprovidas de dis-
tribui¢ao por rede. As solugoes desprovidas de distribui¢do por rede, em geral,
encontram-se associadas a fontes, po¢os ou chafarizes comunitérios e distribui-
¢ao por veiculo transportador. Entretanto, existem muitos casos de instalagoes
particulares, condominios horizontais e verticais, hotéis, clubes, dentre outros
exemplos, que optam por implantar e operar instalacdes préprias, por vezes com-
pletas. A Portaria MS n® 518/2004 enquadra esses casos como solugdes alternati-
vas, independentemente do porte.

Cumpre destacar que, de acordo com o disposto no inciso XII, Artigo 7°
da Portaria MS n2 518/2004, cabe as Secretarias Municipais de Satdde definir o
responsavel pelo controle da qualidade da dgua de solugao alternativa coletiva.
Em alguns casos, ndo hd maiores duvidas quanto a identificagdo do respon-
savel, por exemplo: o sindico de um condominio, o presidente de um clube,
o proprietdrio de um hotel ou camping. Podem, entretanto, ocorrer situagdes
menos nitidas, como algumas fontes comunitdrias; analisadas caso a caso, a
responsabilidade pode ser atribuida, por exemplo, ao proprietirio da fonte ou
ao Poder Executivo Municipal.

O Artigo 8° da Portaria MS n° 518/2004 expressa que todos os responsaveis pelo
fornecimento coletivo de dgua, incluindo as solugoes alternativas, devem exercer
o controle da qualidade da dgua, o que implica, dentre outras a¢des, 0 monitora-
mento da qualidade da dgua e a prestacao de contas ao setor saude e ao publico
consumidor.

Outro destaque nessa Portaria é o de que toda a dgua destinada ao consumo
humano deve obedecer ao padrao de potabilidade e estd sujeita a vigilancia da qua-
lidade da dgua, exercida pelas autoridades de satide publica (Artigo 2°).

Portanto, as solugdes alternativas individuais de abastecimento também devem
ser objeto de vigilancia, na medida em que a utiliza¢ao de mananciais (superficiais,
subterraneos ou de dgua de chuva) pode representar risco potencial de ocorréncia
de agravos a saide das populagdes ou dos individuos que nao tém acesso as solu-
¢oes coletivas de fornecimento de dgua.

Da mesma forma, devem ser objeto de interesse e preocupa¢ao das auto-
ridades de satide publica as instalagdes prediais. Problemas decorrentes de
projetos hidrdulico-sanitarios mal elaborados, defeitos nas instalacoes, md
conserva¢ao ou manuten¢ao podem acarretar a deterioragao da qualidade da
agua que é fornecida por meio das solugdes coletivas de abastecimento. Esse
¢ um aspecto de grande importancia para a vigilancia mas freqiientemente
negligenciado.
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As solugoes alternativas individuais e as instalagdes prediais podem ser assim
definidas:

* Solucdo alternativa individual de abastecimento de dgua — toda e qual-
quer solucao alternativa de abastecimento de agua que atenda a um
Unico domicilio.

* Instalacoes prediais — conjunto composto por uma ou mais unidades,
constituido por canalizacbes, reservatérios, equipamentos e outros
componentes destinado ao abastecimento de agua.

3.2 COMPONENTES DE SISTEMAS
DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Os sistemas de abastecimento de dgua apresentam uma variedade de possiveis
combinagdes de unidades que se integram com o propdsito de atender a populagao
por meio de dgua encanada. Nao existe um arranjo dnico e fixo que possa caracteri-
zar um sistema de abastecimento de dgua, no entanto a maioria inclui os seguintes
componentes (Figura 3.1):

* Manancial: fonte de onde se retira a agua.

* Captacgao: conjunto de equipamentos e instalagdes utilizado para a re-
tirada de 4gua do manancial.

* Aducao: transporte de dgua do manancial ao tratamento ou da dgua
tratada ao sistema de distribuicao.

* Tratamento: unidade onde se processam alteracdes nas caracteristicas
fisicas, quimicas, biolégicas e organolépticas da dgua (percebidas pelos
sentidos, como gosto e odor) com a finalidade de torna-la prépria para
consumo humano (potavel).

* Reservacao: armazenamento da dgua entre o tratamento e o consumo
com os objetivos de: suprir as variagcdes horarias de consumo, garantir
a adequada pressurizacao do sistema de distribuicao e garantir reser-
vas de emergéncia.

* Distribuicao: conducdo da dgua para as edificacdes e os pontos de con-
sumo por meio de canalizacoes instaladas em vias publicas.

* Ligacoes prediais: derivacdo da dgua da rede de distribuicao até as edi-
ficacoes ou os pontos de consumo por meio de instalacbes assentadas
na via publica até a entrada da edificacao.

* Estacoes elevatodrias ou de recalque: instalagbes de bombeamento des-
tinadas a transportar a 4gua a pontos mais distantes e, ou, mais eleva-
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dos, encontradas freqlentemente nas unidades de captacdo e aducdo
(aducao por recalque) e em pontos intermediarios dos sistemas de dis-
tribuicao (boosters).

Figura 3.1 - Esquema geral de um sistema de abastecimento de dgua

MANANCIAL

Fonte: Funasa (2004)

Sao detalhadas a seguir as principais unidades componentes dos sistemas de
abastecimento de dgua.
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MANANCIAIS

De acordo com o ciclo da dgua na natureza, os mananciais podem ser divididos
em trés categorias: superficiais, subterraneos e agua de chuvas (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Ciclo da agua

m
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< >
Evaporacao
/ na queda
Evaporacao / .
da vegetacao Evaporagao
L do solo Formacéao
Transpiracao de nuvens
Evaporagao
de rios e lagos -
Evaporagao
dos oceanos
Infiltracao
Agua retida no solo l\fascentes
Lencol freatico

Oceanos

Fonte: Oliveira (1976)

A escolha do manancial depende de informagoes que permitam compor sua his-
téria, tanto em termos quantitativos como qualitativos. A tomada de decisdes quanto
ao manancial e ao ponto de captacao deve ser orientada por fatores tais como:

e oferta de 4gua do manancial, incluindo séries histéricas e infor-
macoes sobre variacdes sazonais, especialmente nos periodos de
estiagem;

* nivel da dgua em periodos de chuva e estiagem;

* qualidade da &gua, incluindo variagdes sazonais;

e diagnostico de uso e ocupacao do solo na bacia de captacdo, com
destaque para:

* identificacdo dos usos multiplos e conflitantes da agua;

* condic¢bes de protecao dos mananciais;

* identificacdo de fontes poluidoras, existentes ou potenciais,
tais como: lancamento de esgotos sanitérios e efluentes
industriais, atividades agropecuarias, etc.;
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* existéncia de dispositivos juridico-administrativos, tais como:
Planos Diretores, Leis de Uso e Ocupacédo do Solo, Leis de Zone-
amento Ambiental, etc.

» facilidade de acesso;
* distancia entre os pontos de captacao, tratamento e distribuicao;
* custos de implantacéo e operacao das estruturas de captacdo, aducao

e tratamento da agua;

* necessidade de elevatéria e fontes de energia disponiveis;
* necessidade de desapropriacoes.

E fundamental o conhecimento da saturacao do manancial, ou seja, do limi-
te de oferta de dgua ou do limite de adu¢do (L/hab.dia) comparado a evolu¢io
do consumo (L/hab.dia). A importincia desse fator reside no pressuposto de que
nao s6 a qualidade, mas também a quantidade de dgua tém implica¢oes de satde
publica, seja por limitar um consumo minimo desejavel (demanda essencial), seja
por causar problemas de intermiténcia do abastecimento. Estipular um valor para
a demanda essencial é algo um tanto controverso. Das evidéncias disponiveis e da
experiéncia internacional, t¢ém-se adotado valores em torno de 80-100 L/hab.dia.

A qualidade da agua, por sua vez, orienta os processos de tratamento necessa-
rios e os limites técnicos e econdmicos para a potabilizacao da dgua.

Mananciais subterraneos

Sao as fontes de dgua que se encontram abaixo da superficie do solo, compreen-
dendo os lengdis nao confinados (fredticos) e os confinados (artesianos), conforme
a Figura 3.3. A captagao é realizada por meio de pogos rasos ou profundos, galerias
de infiltragao ou pelo aproveitamento das nascentes, dentre outras formas. As se-
guintes defini¢des aplicam-se:

+ Lengcol ndo confinado (fredtico): localizado entre a superficie do solo e uma
camada impermedvel (rocha); submetido a pressao atmosférica.

+ Lengcol confinado (artesiano): encontra-se confinado entre camadas imper-
medveis e sujeito a uma pressdo maior que a pressao atmosférica. Em um
pogo artesiano, a dgua subird acima do nivel do lencol, podendo, as vezes,
atingir a boca do poco e produzir uma descarga continua, jorrante.
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Figura 3.3 - Mananciais subterraneos
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Fonte: Funasa (1999)
Mananciais superficiais

Sao os cursos d’agua, lagos ou represas, principalmente.

As precipitacdes atmosféricas, logo que atingem o solo, podem ser armazena-
das nas depressdes naturais do terreno (lagos) ou nos represamentos artificiais,
ou escoar superficialmente e alimentar os cursos d’dgua (cérregos, ribeirdes, rios).
Outra parcela infiltra-se no solo, constituindo os mananciais subterraneos, os quais
acabam também por alimentar os mananciais superficiais.

As represas podem ser formadas artificialmente com base em obras executadas
em um curso d’dgua, com a finalidade de reter o volume necessario para garantir o
abastecimento em tempo de estiagem.

Mananciais de agua de chuva

Quando adequadamente interceptadas e armazenadas, as precipitacdes atmos-
féricas podem também constituir mananciais de abastecimento.
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CAPTACAO

As obras de captagdo variam conforme as condig¢des locais, hidrolégicas, topo-
graficas e, no caso das dguas subterraneas, hidrogeoldgicas.

Captacao de aguas superficiais

O balanco entre a oferta (vazao do manancial) e a demanda de dgua (vazao de adu-
¢30) determina se a captacdo poderd ser direfa ou se serd necessria a construcao de
reservatdrios de acumulagdo de dgua (barragens e represas) para, nos periodos de chuva,
cobrir o déficit das épocas de estiagem. Em linhas gerais, a andlise a ser feita é a seguinte:

* vazao minima do manancial superior a vazao de captacdo — capta-
cao direta;

* vazao minima do manancial inferior a vazao de captagao e vazao média
do manancial superior a vazao de captacdo — captacdo por meio de
reservatorios de acumulacao;

* vazao minima e média do manancial inferiores a vazao de captacao
— 0 manancial sozinho nao atende a demanda.

Por vazao minima deve ser entendida a menor vazao do manancial estimada
para uma determinada condigao hidroldgica, subtraida de uma vazao ecoldgica
remanescente, necessaria para a manutencao da vida aquatica a jusante. Esta tltima
parcela é definida nas legislagdes estaduais que estabelecem os critérios para outor-
ga de uso dos cursos de dgua.

A qualidade da dgua de mananciais superficiais é fortemente influenciada pelo
uso e pela ocupacio do solo e mais susceptivel que a dos subterraneos as variacoes
sazonais determinadas pelas condigoes climadticas (periodos de chuva e estiagem).

As estruturas de captac¢do superficial podem ser compostas de:

* barragens ou vertedores para manutencao do nivel ou para regulariza-
cao da vazao;

* o6rgaos de tomada d'agua com dispositivos para impedir a entrada de
materiais flutuantes;

* dispositivos para controlar a entrada de agua;

* canais ou tubulagdes de interligacdo e 6rgaos acessorios;

* pogos de succdo e casa de bombas para alojar os conjuntos elevatérios,
quando necessario.
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Dentre os dispositivos mais comuns de tomada d’agua temos:

a) Tomada d'agua com barragem de nivel

Encontram uso generalizado no aproveitamento de pequenos cursos d’agua. A bar-
ragem visa somente a elevar o nivel da dgua, facilitando a tomada d’dgua ou garantindo
a submergéncia dos dispositivos de recalque. A vazao minima do manancial deve ser
superior a captada, pois a barragem nao tem a fung¢ao de acumular dgua.

b) Captacdo direta com protecao e poco de tomada

A tomada direta com prote¢do consiste na construcao de uma caixa com barras
espagadas para proteger o crivo da tubula¢do de tomada e o po¢o de tomada; sao
normalmente utilizadas em cursos d’dgua perenes sujeitos a pequenas oscilacdes de
nivel e em que ndo haja transporte de sedimentos (areia).

c¢) Captacao indireta com canal ou tubulagao de derivacao

Consiste no desvio parcial das dguas de um rio a fim de facilitar a tomada de dgua.

d) Torre de tomada

Utilizado para captagao em represas e lagos. A torre de tomada fica sempre en-
volvida pela dgua, sendo provida de vérias comportas situadas em niveis diferentes.
O ingresso da dgua no interior da torre é feito por uma das comportas, perma-

necendo as demais fechadas, sendo conveniente que a escolha da comporta a ser
mantida aberta considere a melhor condi¢ao de qualidade da dgua (Figura 3.4).

Figura 3.4 - Torre de tomada de agua
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e) Tomada de agua flutuante

Figura 3.5 - Tomada de agua flutuante
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Fonte: Funasa (1999)
Captacao de aguas subterraneas
a) Do lencol nao confinado (freatico)

* Captacao de fonte aflorante ou de encosta

Sao caixas de tomada adequadamente protegidas que, instaladas no local do
afloramento, recolhem diretamente a dgua do lengol ou indiretamente de uma ca-
nalizagao simples ou com ramificagdes que penetram o lengol (Figura 3.6).

48 | Secretaria de Vigilincia em Satide



Manual de procedimentos de vigilancia em salde ambiental relacionada a qualidade da dgua para consumo humano

Figura 3.6 - Captacao de fonte de encosta (minas)
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Fonte: Barros et al. (1995)

* Captacao de fonte emergente

Geralmente sdo sistemas de drenagem subsuperficial denominados de ga-
lerias de infiltracdo. A solucido consiste de um sistema de drenos que termina
em um coletor central, por meio do qual a d4gua é encaminhada a um po¢o

(Figura 3.7).

Figura 3.7 — Galeria de infiltracao
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Fonte: Barros et al. (1995)
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* (Captacao em pocgo raso

Escavacao circular, geralmente de 0,80 a 2,00 metros de didmetro e com profun-
didade de acordo com o nivel do lengol freético.

* Captacao em poco profundo

Constituida pelo pogo propriamente dito, cravado ou perfurado (manual ou
mecanicamente), com revestimento interno para evitar desmoronamentos e para
impedir a entrada de 4gua com caracteristicas indesejaveis; com filtro nas camadas
geolodgicas que contém dgua e com equipamento de recalque. Em geral, demanda
mao-de-obra e equipamentos mais sofisticados.

b) Do lencol confinado (artesiano)
* Poco profundo artesiano

Para atingir o lencol artesiano, os pogos sdo usualmente perfurados utilizan-
do-se percussao ou ar comprimido. As partes componentes sdo essencialmente as
mesmas do poco profundo fredtico, entretanto sua execu¢do é mais cara e exige
mao-de-obra e equipamentos ainda mais sofisticados.

ADUCAO

Realizada por meio de um conjunto de canaliza¢oes, pegas especiais e drgaos
acessdrios, dispostos entre:

* captacdo e a estacao de tratamento de agua (ETA);
* ETA e o sistema de distribuicao (reservatorios e rede).

A canaliza¢ao que deriva de uma adutora, abastecendo um determinado setor,
¢é chamada de subadutora.

As adutoras podem ser classificadas de acordo com a natureza da dgua trans-
portada, com a energia utilizada para o escoamento da dgua e com o regime de
escoamento da dgua.

a) De acordo com a natureza da agua transportada

+ adutora de dgua bruta: transporta dgua da captacdo até a ETA;
+ adutora de dgua tratada: transporta dgua da ETA até o sistema de distribuicao.
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b) De acordo com a energia utilizada para o escoamento
da agua

+ adutora por gravidade: quando o ponto inicial da adu¢ao é mais alto que o
final e se aproveita o desnivel existente (energia hidraulica)(Figura 3.8);

+ adutora por recalque: quando se utiliza um sistema elevatério (conjunto
moto-bomba e acessorios);

* mista: parte por recalque e parte por gravidade.

c¢) De acordo com o regime de escoamento

+ adutora em conduto livre: os condutos podem ser abertos (canal) ou fecha-
dos. A dgua ocupa apenas parte da se¢do de escoamento e a superficie man-
tém-se sob pressdo atmosférica (Figura 3.9);

+ adutora em conduto forcado: a 4gua ocupa a plena secao, mantendo a pres-
sdo interna superior a pressdo atmosférica. O escoamento pode se dar a par-
tir da energia hidraulica disponivel (adutoras por gravidade) ou de energia
introduzida (adutoras por recalque)(Figura 3.10).

Figura 3.8 - Adutora por gravidade em conduto forcado

N.A.  CAIXA DE PASSAGEM
VENTOSA

LINHA PIEZOMETRICA

VENTOSA

RESERVATORIO

REGISTRO DE DESCARGA

Fonte: Funasa (1999)
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Figura 3.9 — Adutora por gravidade em conduto livre

N.A. CAIXA DE PASSAGEM

LINHA PIEZOMETRICA = LINHA D'AGUA

RESERVATORIO

Fonte: Funasa (1999)

Figura 3.10 — Adutora por recalque (conduto forcado)

— LINHA PIEZOMETRICA
— RESERVATORIO

POGO DE SUCGAO

N.A.
] |

ADUTORA POR RECALQUE
A BOMBA

4

Fonte: Funasa (1999)

TRATAMENTO

O tratamento da dgua para consumo humano tem por finalidade primeira
tornd-la potavel.! Em sintese, procura-se tornar a dgua atrativa e segura para o
consumo humano. Portanto, os principais objetivos do tratamento sao de ordem
sanitdria (ex.: remogdo de organismos patogénicos e das substancias quimicas que
representam riscos a saide) e estética/organoléptica (ex.: remogao de turbidez, cor,
gosto e odor). Adicionalmente, por motivos de ordem econdémica, pode-se buscar
a reducao de corrosividade, dureza, ferro, etc.

1 Na defini¢ao encontrada na Portaria MS n° 518/2004, dgua potdvel é a dgua para consumo hu-
mano cujos parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendem ao padrao de
potabilidade e ndo oferecem riscos a saude.
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A qualidade da dgua para consumo humano deve:

* atender ao padrao de potabilidade exigido pelo Ministério da Saude
refletido na Portaria MS n° 518/2004:
* prevenindo a veiculacao de doencas, de origem microbioldgica ou

gquimica;

* estimulando a aceitacdo para consumo humano;

* prevenir a carie dentaria por meio da fluoretacao;

* proteger o sistema de abastecimento dos efeitos da corrosdo e das
incrustacoes

O conhecimento das caracteristicas da agua bruta permite uma avaliagao de
sua tratabilidade, ou seja, da escolha do processo de tratamento mais adequado e
vidvel, do ponto de vista técnico-econdmico, para tornd-la potdvel. Por sua vez, o
tipo de manancial, superficial ou subterrdneo, ¢ um fator determinante das caracte-
risticas da dgua bruta.

Na concepgao das estagdes de tratamento de dguas provenientes de mananciais
superficiais, considera-se a combinac¢ao das seguintes etapas:

* clarificacdo, com o objetivo de remover impurezas;

* desinfeccdo, para a inativacado e ou remocdo de organismos pato-
génicos;

* fluoretacdo, para a prevencdo da carie dentaria;

* controle de corrosao e de incrustacoes.

A Portaria MS n® 518/2004, que dispoe sobre o padrao de potabilidade da d4gua
no Brasil, estabelece que:

* Toda agua fornecida coletivamente deve ser submetida a processo de
desinfeccdo, concebido e operado de forma a garantir o atendimento
ao padrao microbiolégico (Artigo 22).

* Toda &gua para consumo humano suprida por manancial superficial e
distribuida por meio de canalizacdo deve incluir tratamento por filtra-
cao (Artigo 23).
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A etapa de fluoretagdo é prevista objetivando atender a legislacao federal, que
determina esta etapa no tratamento da dgua (Portaria MS n° 635/1975). Ja o con-
trole de corrosao e de incrustagoes é empregado com a preocupagao econdmica de
preservar a integridade das instalagoes.

Para as dguas subterraneas, especialmente as de lengol confinado, freqiiente-
mente é dispensada a etapa de clarificagdao, em fung¢ao dos baixos niveis de turbi-
dez encontrados. Entretanto, as dguas subterrdneas podem conter concentragoes
mais elevadas de substincias dissolvidas, em fun¢ao das caracteristicas geomor-
foldgicas do solo.

Em linhas gerais, as alternativas de tratamento podem ser divididas em
dois grupos: com ou sem coagulagdo quimica. No segundo caso, a técnica
empregada ¢ a filtragdo lenta, usualmente adequada as dguas de boa qualida-
de, por exemplo, com baixa turbidez, cor e densidade de algas. Aguas brutas
com presenca de cor ou valores mais elevados de turbidez e algas exigirdo o
uso de uma das variantes da tecnologia de filtragdo rdpida. Essas variantes
englobam seqiiéncias de tratamento conhecidas como de ciclo completo ou
convencional (Figuras 3.11 e 3.12), nas quais, em fungao de elevados teores
de impurezas, a filtracao rdpida é precedida de outro processo de clarificagao,
a sedimentagdo ou a flota¢ao. Englobam também as seqiiéncias conhecidas
como filtragao direta — nas quais o filtro é o responsavel tnico pela remogao
do material em suspensdo —, que geralmente sao adequadas para o tratamento
de dguas que apresentam teores de turbidez, cor e algas de médio a alto, porém
nao suficientemente elevados para justificar o uso de uma ETA de ciclo com-
pleto. E importante lembrar que em qualquer das variantes da filtracao rdpida
a etapa de coagulagdo é parte fundamental da seqiiéncia de tratamento.

Nas seqiiéncias de filtracao direta, os filtros podem ser de escoamento as-
cendente ou descendente, e, neste tltimo caso, podem ser precedidos ou ndo de
uma etapa de floculag@o. O uso em série de filtros ascendentes e descendentes
¢ também uma opgdo considerada como filtracao direta e é denominada de
dupla filtragao.

Na Tabela 3.1, sintetizam-se recomendagdes genéricas de adequagao de pro-
cessos de tratamento a qualidade da dgua bruta. Na Tabela 3.2, apresentam-se
as principais caracteristicas e aspectos a serem observados nas diversas etapas
do tratamento.
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Tabela 3.1 — Parametros de qualidade da agua bruta sugeridos
para as técnicas de tratamento

95% < 10 95% < 25 95% < 150
Turbidez (UT)

100% < 25 100% < 100 100% < 200

95% < 5 95% =< 25 95% < 75
Cor verdadeira (uC)

100% < 10 100% < 50 100% < 100

95% < 10 95% < 25 95% < 150
Solidos em suspensdo (mg/L)

100% < 25 100% < 100 100% < 200
Coliformes totais (NMP/100 mL) 1000 1000 5000
E. coli (NMP/100 ml) 500 500 1000

Fonte: Adaptado de Di Bernardo (1993); Di Bernardo et al. (1999); Di Bernardo et al. (2003).

' Os limites podem ser mais elevados caso sejam introduzidos sistemas de pré-tratamento, como,
por exemplo, diferentes tipos de pré-filtragao em pedregulho.

2 Afiltragdo direta pode ser ascendente, com taxas de filtracao na faixa 160 a 240 m/d, ou descen-
dente, com taxas de filtragdo na faixa 200 a 600 m/d; as taxas mais elevadas na filtragdo direta
descendente sdo aplicdveis somente quando ¢é utilizado o meio granular de dupla camada e testes
pilotos s@o realizados.

> A dupla filtragdo consiste na filtra¢do répida descendente de areia precedida de filtro ascendente; os
limites recomendados consideram a utilizacdo de areia como meio granular no filtro ascendente.
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PROCESSO

Clarificacdo

Mistura
rapida e
coagulacao

Floculagao

Tabela 3.2 — Processos unitarios de tratamento: descricao,
parametros de controle e principais aspectos a serem observados

CARACTERISTICAS/DESCRICAO
DO PROCESSO

Conjunto de operacdes destinadas a remocao
de particulas em suspensao, principais responsa-
veis pela turbidez da agua.

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

* a garantir a aparéncia estética da dgua;

* aindicacdo de remocao de protozoarios;

* a garantir um desempenho adequado do pro-
cesso de desinfeccdo (os sélidos podem proteger os
patogénicos da acdo do desinfetante).

As operagbes que podem ocorrer durante o
processo de clarificacdo sao: mistura rapida e coa-
gulacao, floculacdo, sedimentacao e filtracdo. De-
nomina-se tratamento convencional ou completo
quando a ETA conta com a seqliéncia dessas qua-
tro unidades (coagulacéo, floculagdo, decantacao/
sedimentacao e filtracdo), sequida da desinfeccdo
e da correcéo de pH.

Adicao de coagulantes com vistas a desestabiliza-
¢ao das particulas e posterior formacao de flocos.

A mistura rapida refere-se ao processo fisico
de homogeneizacao do coagulante na 4gua; a
coagulacdo aos processos quimicos resultantes da
adicdo do coagulante.

As reacoes do coagulante na dgua sao instanta-
neas, portanto o coagulante deve ser introduzido
em local de intensa turbuléncia da 4gua. A mistura
pode ser hidraulica, em geral, aplicando-se o coa-
gulante na calha Parshall (dispositivo de medicao
de vazao) (Figura 3.13) ou mecanizada.

Formacao de flocos, mediante a introducdo de
energia na massa liquida, capaz de propiciar o
contato das particulas desestabilizadas na coa-
gulacdo, sua aglutinacao e, portanto, ganho em
tamanho e densidade. A energia introduzida deve
ser suave para evitar a quebra dos flocos gradual-
mente formados. Os floculadores podem ser hi-
draulicos (dotados de dispositivos que promovam
uma agitagcdo suave na massa d’agua — camaras,
orificios de passagem, etc.) ou mecanizados.

56 | Secretaria de Vigilancia em Satide

PRINCIPAIS PARAMETROS OPERACIONAIS

A producédo de dgua de boa qualidade de-
pende de um bom controle operacional dos
processos unitarios de tratamento, a comecar
pela coagulacdo. A dosagem correta do coa-
gulante propicia uma adequada floculacdo e a
formacao de flocos com boas caracteristicas de
sedimentabilidade, o que, por sua vez, garante
uma elevada remocéo de turbidez por meio
da decantagdo. Uma decantagdo deficiente
compromete o processo de filtracdo, reduzindo
a carreira de filtragcdo, que, se ndo bem contro-
lada, pode comprometer a qualidade da 4gua
filtrada elevando sua turbidez. As consequién-
cias sao varias: aumento da demanda de cloro e
da producéo de cloro residual combinado, que
apresenta menor poder desinfetante, protecao
dos microorganismos a acdo do cloro pelas
particulas em suspensdo. Além disso, uma efi-
ciente filtracdo é a melhor garantia da remocao
de protozoarios.
pH e dose de coagulante: para cada agua,
incluindo as variagoes sazonais verificadas
em um mesmo manancial, existird um par de
valores 6timos, os quais devem ser determina-
dos em ensaios de Jar Test.

Gradiente de velocidade: expressa a intensi-
dade de agitacao da adgua; fungao da vazao. Na
mistura deve ser tao elevado quanto 1.000 s

Tempo de mistura, também funcao da vazao:
tao reduzido quanto 1-3 s.

Gradiente de velocidade entre (20-60 s') e
tempo de detencao hidraulica ou tempo de flo-
culacdo entre (20-40 min). Também neste caso,
para cada agua existirdo parametros 6timos a
serem determinados em ensaios de Jar Test e
controlados na rotina de operacado da ETA.

Continua...
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Continuacdo

PROCESSO

Decantacao

Filtracdo

Pré-filtro de
pedregulho

Filtracdo
lenta

CARACTERISTICAS/DESCRICAO
DO PROCESSO

Separacao dos flocos pela acdo da gravida-
de (Figura 3.14). Os sélidos presentes na agua
sao depositados no fundo dos decantadores,
de onde o lodo acumulado deve ser removido
periodicamente em operacdes de limpeza dos
decantadores.

Passagem da agua por um leito de material gra-
nular (usualmente areia), por meio do qual ocorre a
remocao das particulas ndo retidas no decantador.
Os filtros sdo classificados em funcao do sentido do
fluxo em descendentes ou ascendentes e em fungao
da velocidade de filtracdo em rapidos ou lentos. A
selecdo de alternativas é, essencialmente, funcdo da
qualidade da dgua bruta, e a cada alternativa corres-
pondera uma granulometria adequada para o leito
filtrante. A limpeza dos filtros é, em geral, realizada
por retrolavagem com agua tratada.

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

Podem ser utilizados para absorcdo de picos de
sélidos em suspensao (pré-filtro dindmico) ou para
a remocao desses solidos (pré-filtro de pedregulho).
O pré-filtro dinamico é usualmente empregado na
captagado. O pré-filtro de pedregulho pode ser clas-
sificado segundo a direcdo e o sentido do fluxo em
horizontal e vertical descendente ou vertical ascen-
dente. O meio filtrante é usualmente constituido de
pedregulho ou areia grossa.

Solucéo bastante simples do ponto de vista
operacional, em muitos casos limitando-se a exis-
téncia dos proprios filtros, sem instalacoes para
manuseio de produtos quimicos.

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

PRINCIPAIS PARAMETROS OPERACIONAIS

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

Taxa de filtracao ou velocidade de filtracao:
expressa pela vazao afluente ao filtro por
unidade de area do leito filtrante (m3/m?2.dia).
A cada alternativa de filtracdo correspondera
uma taxa de filtracdo adequada.

Carreira de filtracao: tempo de funciona-
mento dos filtros entre duas lavagens conse-
cutivas. Carreiras muito curtas sdo antiecon6-
micas e se por demais prolongadas compro-
metem a qualidade do efluente filtrado.

Taxas de filtracao usuais: 12 a 36 m*m?2.dia.

Taxas de filtracao usuais:
2 a 6 m¥m?.dia.

Continua...
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Continuacdo
PROCESSO CARACTERISTICAS/DESCRICAO PRINCIPAIS PARAMETROS OPERACIONAIS
DO PROCESSO
Filtracao Os processos de clarificacdo que antecedem a  Taxa de filtracao:
rapida filtracdo rapida permitem o aproveitamento de 120 a 300 m¥m?2.dia

aguas superficiais menos protegidas e o trata-
mento de vazdes mais elevadas.

A filtracao pode ser direta, precedida de co-
agulagao, com ou sem floculacao, ou filtracao
precedida de tratamento completo: coagulagéo,
floculacdo e decantacdo; a opgao sera baseada na
qualidade da dgua bruta e no controle adequado
dos mecanismos de coagulacdo. A filtracdo direta
pode ser ascendente ou descendente. O trata-
mento completo usualmente envolve a filtracao
descendente.

A filtracao direta é mais sensivel a oscilagcoes de
qualidade da dgua bruta, exige controle opera-
cional mais rigoroso e deve ser empregada agua
bruta de baixa turbidez, pouco poluida. Ao trata-
mento completo associa-se o importante conceito
de barreiras multiplas de protecéo.

Desinfeccao Destruicdo ou inativacao de microorganismos Turbidez da 4gua filtrada < 1,0 UNT, prefe-
pela aplicacdo de um agente desinfetante, dentre rencialmente < 0,5 UT.
0s quais os mais empregados sdo: oxidantes qui- A eficiéncia da desinfeccdo é medida pelo
micos, como cloro, diéxido de cloro e oz6nio, e parametro K (dose x tempo de contato).
radiacdo ultravioleta. K=CxT

Na escolha do agente desinfetante, deve-se K = constante para cada microorganismo;

considerar: potencial desinfetante, potencial de funcdo da temperatura e do pH (mg.min/L);
manutencéo de residuais desinfetantes, formacao C = concentracdo do desinfetante (mg/L);
de subprodutos secundarios téxicos, potencial de T = tempo de contato (min).
geracdo de odor e sabor, custo, complexidade de Ap0s a desinfeccado, a agua deve conter um
operacao e manutencao. teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/

A inativacdo dos microorganismos ocorre pela L, recomendando-se que a cloracéo seja reali-
acao de uma certa dose de cloro por um determi- zada em pH inferior a 8,0 e tempo de contato

nado tempo de contato. Normalmente, em or- minimo de 30 minutos (Portaria n° 518/2004).
dem crescente de resisténcia a desinfeccdo, apre- A dose aplicada na ETA deve ser fixada para
sentam-se as bactérias, os virus, os protozodrios e garantir o residual minimo (0,2 mg ClI/L) em
os helmintos, estes praticamente imunes. todo o sistema de distribuicdo.

A eficiéncia da cloracao, de longe o processo Admite-se a utilizacdo de outro agente

mais freqlentemente empregado, é reduzida em desinfetante ou outra condicdo de operacao
pH elevado; por isso, a correcdo final de pH deve do processo de desinfeccdo, desde que fique
ser realizada apds a desinfecgao. demonstrada uma eficiéncia de inativacdo

Aplica-se a desinfeccdo como processo isola- microbioldgica equivalente a obtida nas con-
do de tratamento para aguas subterraneas que dicoes acima referidas (Portaria n¢ 518/2004).
apresentam boa qualidade fisico-quimica, com o
intuito de, ao menos, garantir residuais desinfe-
tantes no sistema de distribuicao.

Continua...
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Continuacdo

PROCESSO CARACTERISTICAS/DESCRICAO PRINCIPAIS PARAMETROS OPERACIONAIS
DO PROCESSO

Fluoretacao A aplicagao de fluor tem por objetivo a pre- Temperatura e dose (mg/L).
vencao da cdrie dentdria, principalmente em
consumidores até os 14 anos de idade.

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

A concentracdo de ion fluoreto varia em fun-
¢ao da média das temperaturas maximas didrias,
observadas durante um periodo minimo de um
ano (recomenda-se cinco anos). A concentracdo
otima situa-se em torno de 1,0 mg/l. Dosagens
excessivas podem ser prejudiciais a saude, pro-
vocando o desenvolvimento de fluorose denta-
ria e osteoporose.

Correcao A maioria das ETAs inclui como processo final Para efeito de controle de corrosao, o pH
final de pH  a correcdo de pH, ja que o proprio tratamento da  da dgua tratada deve ser mantido préximo a
agua tende a abaixar o pH. A correcdo de pH visa  neutralidade (7,0). Na Portaria n° 518/2004,

ao controle de corrosao e incrustagoes e usual- recomenda-se que no sistema de distribui-
mente é realizada por meio da adicdo de cal. ¢ao o pH da 4agua seja mantido na faixa de
6,0 a9,5.

Figura 3.11 - llustracao esquematica do tratamento de ciclo completo

sulfato de cloro cal

= =] ‘
Agua bruta

Mistura

H—» — —

Rapida/coagulacdo  floculacao decantacao filtracao desinfeccao
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Figura 3.12 - Vista de uma ETA com tratamento de ciclo completo,
detalhes do floculador e do decantador
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Figura 3.14 — Decantador

|

Os processos descritos na Tabela 3.2 sao concebidos preponderantemente para
a clarificagdo e posterior desinfecgdao da dgua. A remogao de substancias dissolvidas
muitas vezes requer processos especificos de tratamento, por exemplo: ferro e man-
ganés — aera¢do; dureza — abrandamento por adi¢ao de carbonato de sédio; remo-
¢a0 de precursores da formagao de trihalometanos e algas — pré-oxidagao. Merece
destaque o fato de que a maioria das substancias téxicas, como metais pesados e
agrotoxicos, geralmente nao é efetivamente removida em tratamento convencional
e requer processos mais complexos para sua remogao, a exemplo de adsor¢do e
osmose inversa. Os principais processos de tratamento acompanhados dos respec-
tivos objetivos e a estimativa de remogdo de substancia quimicas que representam
riscos a saude sdo apresentados, resumidamente, nas tabelas 3.3 e 3.4 a seguir:
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Tabela 3.3 — Processos de tratamento de agua e objetivos

PROCESSOS DE TRATAMENTO

MAIS FREQUENTES MENOS FREQUENTES OBJETIVOS

Clarificacao Remocao de turbidez, de microorganismos e de alguns
metais pesados.

Desinfeccao Remocao de organismos patogénicos.

Fluoretacao Protecdo de cérie dentéria infantil.

Controle de corrosao Acondicionamento da &dgua, de tal maneira que sejam

e incrustacao evitados os efeitos corrosivos ou incrustantes no sistema
de abastecimento e nas instalacoes domiciliares.

Abrandamento Reducdo da dureza, remocao de alguns contaminantes

inorganicos.
Adsorcao (ex.: filtracdo  Remocao de contaminantes organicos e inorganicos,
em carvao ativado) controle de sabor e odor.
Aeracao Remocao de contaminantes organicos e oxidacdo

de substancias inorganicas, como o Fe e o Mn.
Oxidacdo (usualmente ~ Remocdo de contaminantes organicos e de substancias
pré-oxidagao) inorganicas, como o Fe e o Mn.

Eliminacdo de gosto e sabor.

Remocao de cor.

Remocao de algas.

Remocao de matéria organica (COT) precursora da formacao

de substancias da desinfeccdo (trihalometanos).

Membranas Remocao de contaminantes orgénicos e inorganicos
(ultrafiltragao) e microorganismos patogénicos.
Troca ibnica Remocao de contaminantes inorganicos.

Fonte: Heller e Casseb (1995)
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Tabela 3.4 — Técnicas de tratamento de agua e estimativa de remocao
de substancias quimicas que representam riscos a saude

SUBSTANCIAS

Antimonio
Arsénico

Bario
Cadmio
Cianeto
Chumbo
Cobre

Cromo
Fluoreto
Mercurio inorganico

Nitrato (como N)
Nitrito (como N)
Selénio

Acrilamida '
Benzeno '

Cloreto de vinila 2
1,2 Dicloroetano ?
1-1 Dicloroeteno ?
Diclorometano '
Estireno ?
Tetracloreto de carbono (COV)
Tetracloroeteno 2
Triclorobenzenos 2
Tricloroeteno 2

Alaclor '

Aldrin e dieldrin '
Atrazina '
Bentazona'
Clordano '
24D

DDT '

Endrin’
Glifosato !

PROCESSO DE TRATAMENTO
Substancias quimicas inorganicas
Coagulacao/filtracdo, osmose inversa

Coagulacao/filtracao, troca idnica, osmose inversa,
eletrodialise

Troca i6nica

?

Cloracao

Correcao de pH"

Coagulacaoffiltracao (i), troca i6nica, osmose inversa,
abrandamento (ii)

Coagulacao/filtracdo, abrandamento (Cr 1lI)
Adsorcao com aluminio ativado, osmose inversa

Coagulacao/filtracdo, adsorcao em carvao ativado,
osmose inversa

Troca ibnica, osmose inversa

Troca ibnica, osmose inversa

Coagulacao/filtracao

Troca i6nica, osmose inversa’
Substancias quimicas organicas™

Adsorcdo em carvao ativado granulado

Adsorcao em carvao ativado granulado

REMOCAO

efetiva
<20 ug/L
95%

?

efetiva

60-95% (i)
90-95% (ii)
> 90%
95%
> 90%
> 90%
> 90%

30-50%

Adsorcao em carvao ativado granulado, volatilizacdo em torres de aeracao
Adsorcdo em carvao ativado granulado, volatilizacdo em torres de aeracéo
Adsorcdo em carvao ativado granulado, volatilizacdo em torres de aeracao

Adsorcao em carvao ativado granulado

Adsorcdo em carvao ativado granulado, volatilizacdo em torres de aeracao
Adsorcdo em carvao ativado granulado, volatilizacdo em torres de aeracao
Adsorcdo em carvao ativado granulado, volatilizacdo em torres de aeracdo

Adsorcdo em carvao ativado granulado

Adsorcao em carvao ativado granulado, volatilizacao em torres de aeracéo

Agrotoxicos
Adsorcao em carvao ativado granulado
Adsorcdo em carvao ativado granulado
Adsorcdo em carvao ativado granulado
Adsorcao em carvao ativado granulado
Adsorcdo em carvao ativado granulado
Adsorcdo em carvao ativado granulado
Adsorcao em carvao ativado granulado
Adsorcdo em carvao ativado granulado

Adsorcao em carvao ativado granulado
Continua...

Secretaria de Vigilancia em Saude | 63



Manual de procedimentos de vigilancia em salide ambiental relacionada a qualidade da agua para consumo humano

SUBSTANCIAS

Continuacdo

PROCESSO DE TRATAMENTO

REMOCAO

Heptacloro e Hepatcloro-
epodxido !
Hexaclorobenzeno '
Lindano !
Metolacloro
Metoxicloro '
Molinato ?
Pendimetalina ?
Pentaclorofenol 2
Permetrina’
Propanil
Simazina’
Trifuralina !

Adsorcdo em carvao ativado granulado

Adsorcao em carvao ativado granulado
Adsor¢ao em carvao ativado granulado

Adsorcao em carvao ativado granulado

Adsorcao em carvao ativado granulado, volatilizagdo em torres de aeracao
Adsorcdo em carvao ativado granulado, volatilizagdo em torres de aeracéo

Adsorcao em carvao ativado granulado
Adsor¢ao em carvao ativado granulado
Adsorcao em carvao ativado granulado
Adsorcdo em carvao ativado granulado
Adsorcao em carvao ativado granulado

DESINFETANTE

Cloro

Dioxido de
cloro

pouco conhecido em termos de viabilidade técnico-econdmica do tratamento para remogao efetiva;

com vistas a prevenc¢do de corrosao em sistemas de distribui¢ao;

informagdes baseadas nas recomendagdes sobre a melhor tecnologia disponivel para a remogao

efetiva de compostos organicos sintéticos !, compostos organicos volateis > (Usepa, 1992).

* Desinfeccao

Dentre os desinfetantes mais freqiientemente utilizados, devem ser destacadas
algumas de suas vantagens e desvantagens, conforme Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Caracteristicas dos principais desinfetantes utilizados
no tratamento da dgua para consumo humano

VANTAGENS

elevada eficiéncia na inativacdo

de bactérias e virus

efeito residual relativamente estavel
baixo custo

manuseio relativamente simples
grande disponibilidade no mercado

desinfetante mais potente, inclusive

na inativacdo de cistos de protozodarios
coliformes totais inferiores aos do cloro
nao forma trihalometanos (THM)
eficiéncia estavel em amplas faixas de pH
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DESVANTAGENS

limitada eficiéncia na inativacdo de cistos
de protozoarios e ovos de helmintos

na presenca de matéria orgdnica pode
formar compostos téxicos, principalmente
trihalometanos (THM)

em doses elevadas pode produzir forte
odor e sabor

alguns subprodutos como clorofendis
provocam também odor e sabor

na presenca de matéria organica pode for-
mar outros subprodutos téxicos (clorito)
residuais desinfetantes menos estaveis

em doses elevadas pode produzir forte
odor e sabor

operacao mais delicada e complexa

Continua...
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Continuacdo
DESINFETANTE VANTAGENS DESVANTAGENS
Ozo6nio * desinfetante mais potente, inclusive ¢ pode formar outros subprodutos téxicos
na inativacdo de cistos de protozoarios (bromatos)
* menor risco de formacdo de subprodutos * ndo apresenta poder residual
toxicos * custos elevados
* nao provoca odor e sabor e técnicas de aplicacdo mais sofisticadas
* coliformes totais inferiores aos do cloro
Radiacao * elevada eficiéncia na destruicdo dos mais * ndo apresenta poder residual
ultravioleta diversos microorganismos em tempo * reducao significativa da eficiéncia com

de contato reduzido 0 aumento da cor ou turbidez da dgua
* nao forma subprodutos custos elevados
* nao provoca odor e sabor técnicas de aplicagdo mais sofisticadas

Fonte: adaptado de Reiff e Witt (1995).

Muito embora o cloro apresente algumas limitagoes como desinfetante no tra-
tamento da dgua para consumo humano, por seus atributos positivos continua
sendo, de longe, o mais utilizado.

Os principais produtos de cloro utilizados no tratamento de dgua para consumo
humano sao:

+ cloro-gés: fornecido liquefeito em cilindro sob pressao, com elevada pureza;
gds altamente t6xico;

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

+ hipoclorido de sédio: fornecido em solugao liquida, com teor de cloro
de (10%-15%), armazenamento por um més, com perdas da ordem de
(2%-4%) ao més; corrosivo.

Por ser o desinfetante de aplicagao quase universal no Brasil, alguns aspectos re-
lacionados aos principios e aos mecanismos da cloragdo merecem ser enfatizados:

* O cloro reage com a dgua e a matéria organica presente; parte do cloro
serd consumida na acdo desinfetante e parte na oxidacdo da matéria
organica (demanda de cloro); os residuais de cloro pés-reagoes podem
apresentar-se nas formas de cloro livre e cloro combinado.

* A acao desinfetante do cloro livre é bem mais eficiente que a do cloro
combinado; a acao desinfetante das formas de cloro livre e combinado
diminui bastante em pH > 8,0.

* Teores de cloro residual livre de 0,2 — 0,5 mg/L sdo adequados e sufi-
cientes para a inativacao de bactérias.
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* Para a inativacdo de virus, recomenda-se um teor minimo de cloro residual
de 0,5 mg/L ap6s 30 minutos de tempo de contato, em (pH < 8,0).

* E essencial que o tratamento para clarificacdo que precede a desinfe-
cao final produza uma agua cuja turbidez ndo exceda 1 UT, preferen-
cialmente 0,5 UT. Fontes de dguas que sejam aceitaveis para consumo
humano mediante somente a desinfeccdo devem cumprir os mesmos
requisitos que as dguas submetidas a clarificacdo, ou seja, a 4gua bruta
nao deve apresentar demanda de cloro elevada, e a turbidez deve ser
inferior a 1 UT.

* Cistos e oocistos de protozodrios sdo muito resistentes a acdo do cloro e
nao sao inativados com as doses usualmente praticadas no tratamento
da agua. Neste particular, a filtracdo assume um papel fundamental de
remocao dos organismos patogénicos. Em linhas gerais, recomenda-se:

Remocao/inativacdo conjunta, por meio da filtracdo-desinfeccdo, de
99,9% (3 logs) de cistos de Giardia: turbidez da agua filtrada inferior a
0,5 UT para a filtracdo rapida e 1,0 UT para a filtracdo lenta (2,5 logs de
remocao), complementada por desinfeccdo adequada para inativacao
equivalente a 0,5 logs, controlada pelo tempo de contato, residual de
cloro livre e temperatura.

* Remocao de 99% (2,0 log) de oocistos de Cryptosporidium: turbidez da
aqua filtrada inferior a 0,3 UT para a filtracdo rapida e 1,0 UT para a
filtracdo lenta.

* A cloracéo pode gerar subprodutos toxicos, principalmente os trihalo-
metanos (THM). O valor maximo permitido pela legislacao brasileira é
de 100 pg/L; porém, a OMS ressalta que o cumprimento desse limite
nunca deve vir em prejuizo dos padrées microbiolégicos.

RESERVACAO E DISTRIBUICAO

Entre o tratamento e o consumo, geralmente sdo interpostos reservatorios de
distribui¢do, os quais cumprem as seguintes finalidades:

+ atender as variagdes de consumo na rede de distribuicao ao longo do dia;

+ proporcionar a continuidade no abastecimento da populacdo em caso de
paralisacdo da producao de dgua;

+ manter pressoes adequadas na rede de distribuigdo;

+ garantir uma reserva estratégica em casos de incéndio.

As vazdes de aduc¢io suprem o sistema de abastecimento até os reservatdrios
de distribuicdo, com vazdes que garantem as variacoes didrias de consumo ao
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longo do ano. Entretanto, ao longo das 24 horas do dia ocorrem também varia-
¢Oes significativas de consumo. Assim, para garantir que ndo falte dgua na rede
de distribuicao, esta deve ser dimensionada para a demanda mdxima hordria do
dia de maior consumo. Portanto, os reservatdrios de distribui¢ao devem acumu-
lar dgua suficiente para suprir as variagoes de consumo, regularizando as dife-
rengas entre o abastecimento e o consumo.

A localizagdo topografica dos reservatdrios de distribuicao estabelece as condi-
¢oes de pressdo na rede. Pressdes excessivas podem provocar vazamentos e mesmo
a ruptura de canalizagdes e conexdes, o que resulta em perdas e desperdicios de
agua, além de riscos de contaminag¢do na rede. Ao mesmo tempo, pressoes insufi-
cientes podem levar a descontinuidade do abastecimento em pontos de consumo
distantes e, ou, elevados, o que adicionalmente pode gerar condi¢oes de subpressao
na rede e provocar a recontaminagao da dgua tratada.

Portanto, os reservatorios devem ser estrategicamente localizados para manter o
funcionamento da rede de distribuicao entre pressoes estdticas mdximas e pressoes dind-
micas minimas. Pressoes estéticas referem-se ao nivel méximo do reservatério quando a
rede ndo se encontra em funcionamento. Pressdes dindmicas sdo as pressdes nos pontos
da rede de distribui¢ao computadas a partir do nivel minimo do reservatdrio, desconta-
das as perdas de carga que ocorrem durante o movimento da dgua nas tubulagdes.

Por vezes, em fungao da escala do sistema de distribui¢ao ou das condi¢des topo-
gréficas, é necessdrio mais de um reservatorio, sendo cada um responsavel pela ga-
rantia da adequada pressurizacdo em respectivas zonas de pressio. As normas técnicas
brasileiras recomendam os seguintes valores de pressao na rede (Figura 3.15):

*+  pressdo estdtica médxima: 50 m.c.a. (metros de coluna d’dgua);
+  Pressdo dindmica minima: 15 m.c.a.

Figura 3.15 - Pressurizacao da rede de distribuicao

NA max.

NA min.

I PERDA DE CARGA

P. ESTATICA | P. DINAMICA
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De acordo com a localiza¢ao no sistema de abastecimento de dgua, os reserva-
térios podem ser:

* reservatério de montante: situado no inicio da rede de distribui¢ao, sendo
sempre do fornecedor de dgua para a rede;

* reservatério de jusante: situado no extremo ou em pontos estratégicos do siste-
ma, podendo, alternadamente, fornecer ou receber dgua da rede de distribuigao.

Quanto a forma construtiva, os reservatérios classificam-se como:

+ elevados (construidos sobre pilares quando ha necessidade de aumentar a
pressao em conseqiiéncia de condigoes topograficas);

+ apoiados, enterrados e semi-enterrados (construidos sob o solo, abaixo do
solo e parte abaixo do solo, respectivamente).

LIGACOES E INSTALACOES PREDIAIS

A ligagao da rede de distribuigao com a instalagao domiciliar de dgua é feita por
meio de um ramal predial com as seguintes caracteristicas (Figura 3.16):

+ colar de tomada ou peca de derivagao: conexao da rede de distribui¢ao com
o ramal predial;

+ ramal predial: tubulagao compreendida entre o colar de tomada e o cavalete. Em
ramais domiciliares, o diAmetro mais usual é de 1/2”; em outros casos, como no
de condominios verticais (edificios), o ramal pode assumir didmetros maiores;

+ cavalete: conjunto de tubulagdes, conexoes e registro do ramal predial para a ins-
talagao do hidrémetro ou limitador de consumo, que devem ficar acima do piso.

Figura 3.16 - Ligacao predial

DISPOSITIVO DE TOMADA

\ REGISTRO
HIDROMETRO DE PASSEIO

CONDUTO DE'AGUA

| |
\ RAMAL PREDIAL \

Fonte: Barros et al. (1995)
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Instalagdes prediais sao o conjunto de canalizagGes, acessorios, aparelhos sani-
tarios e pecas de utilizagao destinado ao fornecimento de dgua para fins sanitarios,
higiénicos e de conforto dos habitantes e usudrios das edificagdes.

Os tipos de instalacdes prediais mais utilizados no Brasil sao:

+ sistemas de distribui¢do direta: a instalagdo predial é abastecida diretamente
pela rede de distribui¢ao de dgua da rua;

+ sistemas de distribui¢ao indireta: a rede de distribuicao de agua abastece os
reservatorios prediais (caixas d’dgua) e estes o sistema predial de dgua;

+ sistemas de distribuicdo mistos: alguns pontos de consumo, como as tor-
neiras de garagem e de cozinha, sao abastecidos pela rede de distribui¢ao de
agua, e os restantes (por exemplo, chuveiros e vaso sanitdrio), pelo reserva-
torio predial (Figura 3.17).

Por razdes culturais, ou por necessidade ante a intermiténcia do abasteci-
mento, os reservatdrios prediais sao praticamente uma regra no pais. Em edifi-
cios mais altos, é bastante freqiiente o emprego de reservatérios inferiores (no
primeiro piso), dotados de sistema de recalque a reservatdrios superiores (na
ultima laje).

Em geral, as responsabilidades do controle de qualidade da dgua vao até a
ligagdo da rede de distribui¢do com a instalagao predial. A responsabilidade de
conservagao das instalagcdes prediais recai sobre os proprietarios ou usudrios,
entretanto, do ponto de vista da vigilancia da qualidade da dgua para con-
sumo humano, interessa conhecer os pontos frageis e a qualidade da dgua
intradomiciliar.

Figura 3.17 - Sistema de distribuicao misto

Caixa d'ég

Rede publica Hidrémetro Torneira de irrigacao
de 4gua potavel e servicos

Fonte: Barros et al. (1995)
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3.3 COMPONENTES DE SOLUQOES ALTERNATIVAS
DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Sob o ponto de vista fisico, determinados tipos de solucdes alternativas
podem ser idénticos aos sistemas de abastecimento, como as instalagdes con-
dominiais horizontais, por exemplo. Neste caso, a diferenciacdo estaria ape-
nas no fato de a responsabilidade nio ser do poder publico, e sim do préprio
condominio.

Em outras condi¢des, as solugoes alternativas diferenciam-se dos sistemas de
abastecimento por nao apresentarem rede de distribui¢do, sendo, entretanto, a
agua utilizada de forma coletiva. Como exemplos, citam-se os caminhdes-pipas e
os chafarizes, dentre outros.

Para efeito do desenvolvimento dos presentes itens, configuram-se duas moda-
lidades de solugdes alternativas:

+ Solugdes alternativas coletivas com rede de distribui¢do
+ Solugdes alternativas coletivas sem rede de distribuicao

As unidades constituintes de solugdes alternativas coletivas com rede de distribui-
¢do sao essencialmente as mesmas que compdem os sistemas de abastecimento de
agua, a0 menos em partes, detalhadas no item 3.2.

Com relagao as solugoes alternativas coletivas sem de rede de distribuigdo, sao
vérios os arranjos passiveis de serem encontrados nestas solugdes alternativas, po-
dendo ser agrupadas de acordo com o tipo de manancial e a forma de distribui¢ao
de dgua.

Tipo de manancial

*+  Subterraneo
+ fontes, nascentes, minas
* pogos

*+  Superficial
+ Agua de chuva

Forma de distribuicao

+ Chafariz ou torneira publica
+  Veiculo transportador

Os dispositivos de captacdo e adu¢ao normalmente encontrados nas solugdes

alternativas coletivas sem rede de distribuigdo sao similares aos descritos para os
sistemas de abastecimento de dgua.
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Um caso particular seria a captacao de dgua de chuva e o armazenamento em
reservatorios coletivos, os quais encontram especial aplicagao em regides de clima
seco. Os reservatorios coletivos sao em geral construidos em concreto e abastecidos
por campos de infiltra¢ao e sistemas de drenagem.

Nas solugoes alternativas coletivas sem rede de distribui¢do, é comum encon-
trar reservatérios elevados ou apoiados, acoplados a chafarizes ou torneiras
publicas.

Os veiculos transportadores sdo bastante difundidos no Brasil, com a finali-
dade de atender a populagao que nao conta com dgua encanada, ou mesmo em
municipios que contam com sistemas de abastecimento de d4gua mas enfrentam
problemas de intermiténcia. Se a distribui¢do for realizada com veiculo trans-
portador, devem ser observados os procedimentos especificos estabelecidos na
Portaria MS n® 518/2004.

3.4 COMPONENTES DE SOLUCOES ALTERNATIVAS
INDIVIDUAIS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

As fontes de dgua mais freqiientes em solu¢des alternativas individuais de
abastecimento de dgua sdao os pogos rasos, os po¢os profundos fredticos ou
artesianos, as nascentes e as minas, a captagao de dguas de chuva e, em menor
proporgao, as dguas superficiais.

Em boa parte das situagdes citadas anteriormente, os dispositivos de captagao
sao descritos em itens anteriores, cabendo aqui alguns destaques adicionais.

No caso de dguas de chuvas, os reservatdrios individuais (cisternas) geralmente
acumulam a dgua captada da superficie dos telhados. Podem ser construidos em
concreto, adquiridos pré-fabricados em cimento ou plastico ou simplesmente re-
sultarem da utilizacao de tambores. Em qualquer situagdo, os reservatérios devem
ser bem protegidos (Figura 3.18).
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Figura 3.18 — Captacao de agua de chuva com detalhe de corte de cisterna
bem protegida

CONDUTO

DISPOSITIVO PARA LIBERAR AS \ 1

PRIMEIRAS AGUAS DA CHUVA |

TUBO DE .
VENTILAGAO . AL
TAMPA REMOVIVEL —

LADRAO

CRIVO

|| REUA IR _AGUAFILTRADA | | |-~ y TUBO DE
° || SUCGAO
. I I . ]
- PAREDE EM BLOCOS —_— ac
—1 | POROSOS DE h— _— _— - o “a

CIMENTO E AREIA -

C L _X_ _ o o) CONCRETO ARMADO
— - IMPERMEABILIZADO
T B wmllr

Fonte: Funasa (1999)
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3.5 SOLUCOES SIMPLIFICADAS PARA A DESINFECCAO

Em relagdo a necessidade de tratamento, cabe ressaltar que, de acordo com o
disposto na Portaria MS n° 518/2004: “Toda dgua fornecida coletivamente deve ser
submetida a processo de desinfec¢ao”.

Nas solugdes alternativas mais complexas ou completas, principalmente se su-
pridas por manancial superficial, podem ser encontrados os diversos tipos de trata-
mento apresentados nos sistemas de abastecimento de dgua. Em situagdes em que
se exija apenas a desinfec¢ao, por exemplo, de mananciais subterrineos, e em vérias
das solugdes alternativas sem rede de distribuicao, ou em solugdes alternativas in-
dividuais, cabem solugdes de desinfec¢do denominadas de simplificadas, algumas
das quais exemplificadas a seguir:

CLORADOR POR DIFUSAO

O uso disseminado de pogos rasos no Brasil, especialmente nas localidades onde
inexiste sistema coletivo de abastecimento de dgua, torna este dispositivo bastante
util. Trata-se de um equipamento para dosagem de cloro que pode ser instalado no
interior do pogo raso e libera cloro em taxa relativamente homogénea, mantendo
um teor residual até o término de sua vida tutil, usualmente em torno de trinta dias.
Nesse momento, deve ser substituido.

O dosador é constituido de um recipiente perfurado contendo uma mistura de
areia—cloro (Figura 3.19). Quanto a mistura, s3o utilizados a areia com um produto
granular de cloro, podendo ser a cal clorada, que possui cerca de 30% de cloro ativo,
ou o hipoclorito de célcio, com aproximadamente 70%.

Figura 3.19 — Dosador por difusao

FIO DE AMARRACAO

GARRAFA
PLASTICA
(1-1,5 litros)

ORIFICIOS
(0,6 cm)

MISTURA
HIPOCLORITO
DE CALCIO (340g)
E AREIA (859)

Fonte: Barros et al. (1995)
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CLORACAO COM PASTILHAS

Pastilhas de cloro podem ser utilizadas, por exemplo, em solucdes alternativas
individuais ou em reservatdrios; observagdo deve ser feita para o fato de que as
pastilhas para piscinas ndo devem ser empregadas para a desinfec¢do da dgua de
consumo humano. Uma alternativa interessante é o clorador de pastilhas, que dis-
pensa aparatos para a dosagem do cloro, uma vez que a cloragdo ¢é realizada em
linha, sendo o clorador instalado na canalizacio de dgua.

DESINFECCAO COM CLORO LIQUIDO

Neste caso, deve ser calculada a diluicdo necessaria para o preparo da solucéo,
observando o teor de cloro livre do produto empregado. Se dgua sanitaria ou hipo-
clorito de s6dio a 12% -15%, sugere-se preparar uma solucao a 2% e dosar o neces-
sario para satisfazer a demanda de cloro na dgua, que é considerada em funcdo da
quantidade de matéria organica presente. Quando néo é realizado um ensaio para
a determinac¢do da demanda de cloro, pode-se empregar, como referéncia, dosagens
entre 1 e 5 mg/L. Um problema relativo ao uso da dgua sanitaria para a desinfeccdao
refere-se a possibilidade de adulteragio, resultando em concentragdes de cloro no
produto inferiores as constantes no rétulo.

UNIDADES DE TRATAMENTO DOMICILIAR

A utilizagao de unidades de tratamento domiciliar ganha cada vez mais mercado
no pais, constituindo-se a pratica da filtracado em um hébito cultural dos brasilei-
ros. Os dispositivos encontrados no mercado variam desde filtros de vela de porce-
lana a equipamentos que procuram associar mecanismos de filtracao (recorrendo
a diversos meios granulares), desinfec¢do (ozdnio, ultravioleta, prata) e remogao de
gosto e odor (carvao ativado).

No entanto, a necessidade desses dispositivos é controversa, bem como a efi-
ciéncia de muitos deles. Se bem concebidos e conservados, pode-se argumentar
que seu emprego constitui uma barreira sanitdria adicional contra eventuais
recontaminagdes nas instalacoes prediais, sobretudo nos reservatdrios, ou mes-
mo Unica, no caso de fontes individuais comprometidas.

Entretanto, os principios gerais dos processos de filtracdo e desinfec¢do
aplicam-se também no caso das unidades domiciliares, mas nem sempre sao
observados:

+ influéncia da qualidade da dgua afluente, particularmente a turbidez e a qua-
lidade microbioldgica;

+ porosidade do meio filtrante;

+ pressdo de servico e a velocidade de filtracao;
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*+ observagdo das carreiras de filtra¢do maximas e a necessidade de limpeza ou
reposi¢ao dos dispositivos filtrantes;

+ poder desinfetante do agente empregado e a observagdo de tempos de con-
tato adequados.

Em locais onde ocorre o consumo de dgua de qualidade fisico-quimica e mi-
crobiolégica comprometida, destinar exclusivamente as unidades domiciliares a
funcao de potabilizar a dgua é incorreto. Um exemplo seria o caso de pogos rasos
comprometidos, quando a op¢ao mais indicada seria o tratamento na fonte, por
exemplo, com o emprego de cloradores por difusdao. Porém, quando a turbidez nao
é elevada a ponto de entupir o filtro com muita freqiiéncia, a combinacao filtro—de-
sinfec¢do domiciliar pode ser adequada e suficiente. Particularmente, a associa¢ao
de talhas com filtros de vela ceramica e a correta aplicacao de hipoclorito tem-se
revelado eficiente. Por mais contraditério que parega, quanto maior a “sofisticagao”
dos equipamentos, mais incertezas envolverao seu emprego no que diz respeito a
observagao dos requisitos para a filtragao e a desinfecgao.

Por fim, cabe observar que nao dispomos ainda de legislagao especifica de con-
trole de qualidade na fabricagdo e no emprego desses equipamentos.
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4 QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

O conceito de qualidade da d4gua encontra-se relacionado as caracteristicas apresenta-
das pela dgua, por sua vez determinadas pelas substancias (pardmetros) nela presentes.

Agua “pura” é um conceito hipotético, uma vez que a dgua apresenta elevada
capacidade de dissolugdo e transporte e, em seu percurso, superficial ou subterra-
neo, pode incorporar um grande ntimero de substancias. Entretanto, por processos
naturais ou decorrentes das atividades antrépicas, podem ser incorporadas a dgua
substancias em “excesso” ou indesejaveis, o que pode vir a comprometer determi-
nados usos. Portanto, qualidade da dgua é um atributo dindmico no tempo e no
espago e encontra-se, acima de tudo, relacionado com os usos de uma determinada
fonte. De forma andloga, o conceito de polui¢ao deve ser entendido como perda de
qualidade da 4gua, ou seja, alteragdes em suas caracteristicas que comprometam
um ou mais usos do manancial. Por sua vez, contaminag¢ao é em geral entendida
como um fendmeno de polui¢do que apresente risco a satide.

Em linhas gerais, d4gua potével é aquela que pode ser consumida sem riscos a
saude e sem causar rejeicao ao consumo. O padrao de potabilidade da dgua é com-
posto por um conjunto de caracteristicas (pardmetros) que lhe confira qualidade
prépria para o consumo humano.

Em tese, do ponto de vista tecnoldgico, qualquer dgua pode ser tratada, porém
nem sempre a custos acessiveis. Decorre dai o conceito de tratabilidade da dgua, re-
lacionado a viabilidade técnico-econdmica do tratamento, ou seja, de dotar a dgua
de determinadas caracteristicas que permitam ou potencializem um determinado
uso. Portanto, d4gua potabilizavel é aquela que em fungao de suas caracteristicas in
natura pode ser dotada de condi¢des de potabilidade, por meio de processos de
tratamento vidveis do ponto de vista técnico-econémico.

Torna-se assim nitida a interdependéncia entre qualidade da dgua bruta, tratamento
da dgua e qualidade da dgua tratada. Porém, o tratamento da dgua, em si, nao garante
a manuten¢ao da condi¢do de potabilidade, uma vez que a qualidade da dgua pode
deteriorar-se entre o tratamento, a reservagao, a distribui¢ao e o consumo. Cabe tam-
bém destacar que varias substancias, como metais pesados e agrot6xicos, nao sao efeti-
vamente removidas em processos convencionais de tratamento. Dai a importancia de
um enfoque sistémico no controle e na vigilancia da qualidade da dgua para consumo
humano, visualizando a dindmica da dgua desde o manancial até o consumo.
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O padrio de potabilidade brasileiro é composto por:

* padrao microbiolégico;

* padrao de turbidez para a dgua pos-filtragdo ou pré-desinfeccao;

* padrao para substancias quimicas que representam riscos a saude (inor-
ganicas, organicas, agrotéxicos, desinfetantes e produtos secundarios
da desinfeccdo);

* padrao de radioatividade;

* padrao de aceitagcao para consumo humano.

A potabilidade da dgua é aferida pelo atendimento, simultaneamente, dos valores
méximos permitidos (VMP — concentragdes limite) estabelecidos para cada pardmetro.

Na visdao da OMS, incorporada no contetido da Portaria MS n° 518/2004, os
riscos a saide impostos pelas substancias quimicas (de longo prazo, por vezes nao
muito bem fundamentados do ponto de vista toxicoldgico e epidemioldgico) nao
devem ser comparados aos riscos microbioldgicos de transmissdo de doengas (de
curto prazo, inquestionaveis e de grande impacto). Guardada a importancia relati-
va e especifica de cada um, em termos gerais, a garantia da qualidade microbiolé-
gica da dgua deve receber prioridade absoluta.

O padrao de aceitagao para consumo humano inclui VMP para diversas subs-
tincias que podem provocar rejeicao ao consumo em decorréncia do aspecto esté-
tico da dgua, do gosto ou do odor.

Por fim, cabe registrar que o padrdo de potabilidade estabelecido na Portaria
MS n® 518/2004 nao se aplica as dguas envasadas ou destinadas a outros usos espe-
cificos (ex.: 4gua para hemodidlise), para as quais existe legislacdo especifica.

Em torno da classificacdo do padrao de potabilidade da Portaria em questio,
apresentam-se neste capitulo alguns dos parametros de maior relevincia para a
vigilancia e o controle da qualidade da dgua para consumo humano, incluindo no-
tas sobre as respectivas fontes de ocorréncia na dgua para consumo humano e seu
significado para a satide humana.

4.1 QUALIDADE MICROBIOLOGICA DA AGUA
ORGANISMOS PATOGENICOS E INDICADORES DE CONTAMINACAO
Organismos patogénicos

Na Tabela 4.1, apresenta-se uma relacao de organismos patogénicos e respecti-
vas caracteristicas, organizada para facilitar a visualizagao e a importancia relativa
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de cada um na transmissao de doengas via abastecimento de dgua. Em linhas gerais,
pode-se dizer que os seguintes fatores facilitam a transmissao:

* sobrevivéncia prolongada na agua;

* possibilidade de reproducao na agua, particularmente em sistemas de
distribuicao;

* resisténcia elevada a desinfeccao;

¢ baixa dose infectante;

* existéncia de multiplos focos de contaminacédo, por exemplo, reserva-
torios animais.

Alguns organismos causam sérios agravos de satide, por vezes letais, como, por
exemplo, a febre tif6ide, o cdlera, a hepatite; outros trazem conseqiiéncias mais
amenas, como diarréias provocadas por rotavirus e Cryptosporidium, mas que po-
dem agravar-se quando sao acometidos grupos vulneraveis, como idosos, criangas
subnutridas ou individuos imunocomprometidos.

Em resumo, os organismos apresentam-se na seguinte ordem crescente de re-
sisténcia a desinfec¢do: bactérias, virus, protozodrios, helmintos. Em geral, pode-se
dizer que no tratamento da dgua, bactérias e virus sdo inativados no processo de
desinfec¢do, enquanto protozodrios e helmintos siao, preponderantemente, remo-
vidos por meio da filtracao. Embora possivel, a associa¢ao de doengas causadas por
helmintos com o consumo de dgua é menos nitida, sendo o consumo de alimentos
e 0 contato com solos contaminados os modos de transmissao mais freqtientes.

Atencido crescente tem sido dada ao problema da transmissdo de protozoé-
rios, nomeadamente Giardia e Cryptosporidium. Giardiase e criptosporidiose sao
zoonoses e tém como principais fontes de contamina¢ao os esgotos sanitdrios e
as atividades agropecudrias. Sua remog¢do por meio do processo de tratamento
de dgua é mais dificil que a dos demais organismos patogénicos, e as técnicas de
pesquisa em amostras de dgua ainda se encontram em fase de consolidagao.
A elevada contaminac¢do de mananciais é, portanto, em si, um fator de risco
potencial da presenca de protozoarios em efluentes de estacoes de tratamento
de dgua sem o devido rigor de controle operacional. Assim sendo, do ponto
de vista do controle e da vigilancia da qualidade da 4dgua e sob a perspectiva
da avaliacdo de riscos, a disciplina do uso do solo e a protecio dos mananciais
assumem fundamental importancia.

A Tabela 4.1 ndo é, entretanto, conclusiva na listagem dos patogénicos passiveis
de serem transmitidos via abastecimento de dgua para consumo humano, sendo
cada vez mais freqiientes as evidéncias de transmissdo de doengas “emergentes”.
A prépria tabela revela as muitas incertezas que ainda cercam os riscos associados
aos virus. Outros protozodrios tém sido identificados como agentes de surtos asso-
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ciados com o consumo de dgua (inclusive no Brasil), incluindo Cyclospora, Isospo-
ra, Microsporidium e Toxoplasma. Além da ingestao de dgua contaminada, alguns
organismos capazes de colonizar sistemas de distribui¢ao podem ser transmitidos
via inala¢ao de aerosois, por exemplo bactérias do género Legionella e os protozo-
arios Naegleria fowleri e Acanthamoeba spp, agentes, respectivamente, de encefalite
meningocdcica amebiana e meningite amebiana. Ao lado disso, varias bactérias,
usualmente de vida livre porém reconhecidamente patogénicas oportunistas,
também apresentam capacidade de colonizar sistemas de distribui¢do de dgua,
constituindo riscos a satide de grupos populacionais vulneraveis (ex.: pacientes
hospitalizados, idosos, recém-nascidos, imunodeprimidos): Pseudomonas aeru-
ginosa, Flavobacterium, Acinetobacter, Klebsiella, Serratia, Aeromonas.

Do exposto, percebe-se o quanto ainda hd para ser elucidado em termos da epide-
miologia das doengas transmissiveis via abastecimento e consumo de dgua. Além disso,
por razdes financeiras, limitagdes técnico-analiticas e necessidade de respostas ageis, no
controle microbioldgico da qualidade da dgua usualmente recorre-se ao emprego de
organismos indicadores. Entretanto, reconhecidamente nao existem organismos que
indiquem a presenga/auséncia da ampla variedade de patégenos passiveis de serem re-
movidos/inativados ou transpassarem/resistirem aos diversos processos de tratamento
da dgua. Adicionalmente, a qualidade microbioldgica da dgua bruta, tratada e distribuida
pode sofrer alteragdes bruscas e ndo detectadas em tempo real, até porque a amostragem
para o monitoramento da qualidade da dgua baseia-se em principio estatistico/probabi-
listico, incorporando inevitavelmente uma margem de erro/incerteza.

Por tudo isso, merecem destaque as seguintes observagdes:

O controle da qualidade da agua baseado Unica e exclusivamente em
andlises laboratoriais de amostras da dgua, ainda que freqliente, ndo cons-
titui garantia absoluta da potabilidade.

Tao importantes quanto o controle laboratorial séo:

* A adocdo de boas praticas em todas as partes constituintes e etapas
dos processos e dos sistemas de producao e abastecimento de agua.

* Avigilancia epidemioldgica e a associacao entre agravos a saude e situagdes
de vulnerabilidade dos sistemas e das solu¢des de abastecimento de agua.
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Tabela 4.1 — Organismos patogénicos de veiculacao hidrica e transmissao

feco-oral e sua importancia para o abastecimento

AGENTE
PATOGENICO

Bactérias:
Campylobacter
Jejuni, C. coli
Escherichia coli
patogénica
Salmonella typhii
Outras salmonelas
Shigella spp.
Vibrio cholerae
Yersinia
enterocolitica
Pseudomonas
aeruginosa®
Aeromonas spp.

Virus:

Adenovirus
Enterovirus
Hepatite A
Hepatite
transmitida por via
entérica, hepatite E
Virus de Norwalk
Rotavirus
Protozoarios:
Entamoeba
hystolitica

Giardia lamblia
Cryptosporidium
parvum

Fonte: OMS (1995)

IMPORTANCIA

PARA A SAUDE

Consideravel

Consideravel

Consideravel
Consideravel
Consideravel
Consideravel

Consideravel

Moderada

Moderada

Consideravel
Consideravel
Consideravel

Consideravel

Consideravel
Consideravel

Consideravel
Consideravel

Consideravel

?  Nao conhecido ou ndo confirmado.
*  Perfodo de detecgao da fase infecciosa na dgua a 20 °C: breve, até uma semana; moderada, de uma
semana a um més; prolongada, mais de um més.
b Quando a fase infecciosa se encontra em estado livre na dgua tratada com doses e tempos de
contato tradicionais. Resisténcia moderada, o agente pode nao acabar completamente destruido;
resisténcia baixa, o agente acaba completamente destruido.
¢ A dose necessdria para causar infeccao em 50% dos voluntdrios adultos sdos; no caso de alguns

virus, pode bastar uma unidade infecciosa.

PERSISTENCIA NA

AGuUA®

Moderada

Moderada

Moderada
Prolongada
Breve
Breve

Prolongada

Podem
multiplicar-se
Podem
multiplicar-se

?

Prolongada
?

Moderada
Moderada

Prolongada

RESISTENCIA
AO CLOROP

Baixa

Baixa

Baixa
Baixa
Baixa
Baixa

Baixa
Moderada

Baixa

Moderada
Moderada
Moderada

Alta
Alta
Alta

4 Segundo os resultados de experimentos com seres humanos voluntarios.
¢ A principal via de infec¢do é o contato cutaneo, porém doentes de céincer ou com imunodepres-
sdo podem ser infectados por via oral.

DOSE
INFECCIOSA
RELATIVA«

Moderada

Alta

Altad
Alta
Moderada
Alta

Alta (?)

Alta (?)

Alta (?)
Baixa

Baixa
Baixa

Baixa

Baixa
Moderada

Baixa
Baixa

Baixa

RESERVATORIO
ANIMAL
IMPORTANTE

Sim
Sim

Nao

Nao (?)

Sim

Sim
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ORGANISMOS INDICADORES DE CONTAMINACAO

A identificagdo dos microorganismos patogénicos na dgua é, normalmente,
morosa, complexa e onerosa. Por essa razao, tradicionalmente, recorre-se a iden-
tificacao dos organismos indicadores de contaminagdo, na interpretacao de que sua
presenca indicaria a introdugdo de matéria de origem fecal (humana ou animal) na
dgua e, portanto, o risco potencial da presenga de organismos patogénicos.

Um organismo indicador “ideal” deveria preencher os seguintes requisitos: (i) ser
de origem exclusivamente fecal; (ii) apresentar maior resisténcia que os patogénicos
aos efeitos adversos do meio ambiente e aos processos de tratamento; (iii) ser remo-
vido e, ou, inativado, por meio do tratamento da dgua pelos mesmos mecanismos e
na mesma propor¢ao que os patogénicos; (iv) apresentar-se em maior nimero que os
patogénicos; (v) ser de ficil identifica¢ao; (vi) nao se reproduzir no meio ambiente.

De fato, nao hd um tnico organismo que satisfaca simultaneamente todas essas
condi¢oes. Na auséncia de um indicador ideal, deve-se trabalhar com o melhor in-
dicador, ou seja, aquele que apresentar a melhor associaciao entre os riscos a saude
e a contaminagao da dgua.

Por fim, cabe destacar que o alcance e as limitacdes do emprego de indicadores e,
ou, a necessidade de identificacdo de organismos patogénicos serao relativos ao rigor
necessario ao estudo em questao (por exemplo, em investigacdes epidemioldgicas).

Os indicadores de utilizagdo tradicional e quase universal sao as bactérias do
grupo coliforme, classicamente definidas como:

* coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) — bacilos gram-negativos,
aerébios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-
negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agen-
tes tensoativos que fermentam a lactose com producao de acido, gas e
aldeido a 35,0 = 0,5 °C em 24-48 horas, podendo apresentar atividade
da enzima B-galactosidase. A maioria das bactérias do grupo coliforme
pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter,
embora varios outros géneros e espécies pertencam ao grupo;

* coliformes termotolerantes — subgrupo das bactérias do grupo coliforme
que fermentam a lactose a 44,5 + 0,2 °C em 24 horas; tém como principal
representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal;

* Escherichia coli — bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e
o manitol, com producao de 4cido e gas a 44,5 = 0,2 °C em 24 horas,
produz indol a partir do triptofano, oxidase negativa, ndo hidroliza a
uréia e apresenta atividade das enzimas B-galactosidase e B-glucoroni-
dase, sendo considerada o mais especifico indicador de contaminacao
fecal recente e de eventual presenca de organismos patogénicos.
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EMPREGO DOS COLIFORMES NA AVALIACAO DA QUALIDADE
DA AGUA BRUTA (IN NATURA)

As bactérias do grupo coliforme estao presentes no intestino humano e de ani-
mais de sangue quente e sao eliminadas nas fezes em ntimeros elevados (10° — 10%/
g). Entretanto, a partir de tal defini¢do, o grupo dos coliformes inclui bactérias nao
exclusivamente de origem fecal, podendo ocorrer naturalmente no solo, na dgua e
em plantas. Além disso, principalmente em climas tropicais os coliformes apresen-
tam capacidade de se multiplicar na dgua. Por isso, na avaliacdo da qualidade de
dguas naturais os coliformes totais tém valor sanitario limitado, incluindo a avalia-
¢ao de fontes individuais de abastecimento.

O grupo dos coliformes termotolerantes acaba também por incluir bactérias de
origem ndo exclusivamente fecal, embora em propor¢io bem menor que o grupo
dos coliformes totais.! Por isso, sua utiliza¢do na avaliagdo da qualidade de dguas
naturais, principalmente em paises de clima tropical, também tem sido questiona-
da. Nao obstante, pelo fato de a presenca de coliformes termotolerantes, na maioria
das vezes, guardar melhor relacdo com a presenca de E. coli, aliado a simplicidade das
técnicas laboratoriais de detec¢ao, seu emprego ainda é aceitavel.

O indicador mais preciso de contaminacao fecal é a E. coli. Mesmo em mananciais
bem protegidos ndo se pode desconsiderar a importancia sanitaria da detec¢do de E.
coli, pois, no minimo, indicaria a contaminag¢ao de origem animal silvestre, os quais
podem ser reservatorios de agentes patogénicos ao ser humano.

O grau de contaminacdo das dguas é usualmente aferido com base na densidade
de organismos indicadores, no pressuposto de que hd uma relacao semiquantitati-
va entre estas e a presenga de patogénicos.

EMPREGO DOS COLIFORMES NA AVALIACAO DA QUALIDADE
DA AGUA TRATADA

Na avalia¢ao da qualidade da dgua tratada, ou seja, da eficiéncia do tratamento
na remo¢ao ou na inativagdo de organismos patogénicos, o pressuposto do em-
prego de organismos indicadores é o de que a auséncia dos indicadores expressa a
auséncia dos patogénicos. A presenca dos indicadores pode indicar falhas ou insu-
ficiéncia no tratamento

Virus sao mais resistentes que os coliformes aos processos de desinfecgio e,
portanto, na avaliagdo da qualidade viroldgica da dgua tratada a auséncia de co-
liformes ndo constitui um indicador suficiente da qualidade da dgua. Torna-se
entdo necessdrio o emprego de indicadores complementares nao bioldgicos, no
caso, a turbidez da dgua pré-desinfeccao e os pardmetros de controle da desin-
feccao adequados a inativacio de virus: cloro residual livre minimo de 0,5 mg/L,

1 Razdo pela qual a tendéncia atual é de referir-se ao grupo como coliformes termotolerantes e nao
mais coliformes fecais.
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tempo de contato minimo de 30 minutos e pH da dgua inferior a 8. Cabe entre-
tanto registrar que um fator de seguranca é a prética da dosagem de cloro para
manter o residual minimo exigido nas pontas de rede (0,2 mg/L), o que pode
garantir o residual de > 0,5 mg/L na saida do tanque de contato, indicativo de
uma eficiente inativa¢ao de virus.

Cistos e oocistos de protozodrios sio bem mais resistentes que bactérias aos
efeitos dos agentes desinfetantes e nao sao inativados com as doses usualmente
praticadas no tratamento da dgua. Cistos de Giardia e oocistos de Cryptosporidium
apresentam, respectivamente, diAmetros de aproximadamente 8-15 um e 4-6 pm,
portanto, potencial e significativamente removiveis por filtragao. Assim, os coli-
formes pouco se prestam como indicadores da qualidade parasitoldgica da dgua
tratada, devendo-se neste caso recorrer a indicadores da eficiéncia da filtracao, por
exemplo, e principalmente, a turbidez. Adicionalmente, tem-se recorrido a conta-
gem de particulas, mais especificamente a remogao de particulas em suspensao de
dimensdes aproximadas as de cistos e oocistos de protozodrios.

EMPREGO DOS COLIFORMES NA AVALIACAO DA QUALIDADE
DA AGUA DISTRIBUIDA

Mesmo que o tratamento seja adequado, a d4gua pode muito bem se deteriorar
ao longo da distribui¢do. O isolamento de E. coli no sistema de distribui¢ao é um
sinal inequivoco de recontaminagdo ou de falhas no tratamento, e, por medida de
seguranga, assim também deve ser interpretada a detecgao de coliformes termoto-
lerantes. Por isso, na avaliagdao da qualidade da dgua distribuida requer-se a ausén-
cia sistematica de E. coli ou de coliformes termotolerantes.

Ja o isolamento de coliformes totais, embora nao guarde uma relagao exclusiva com
recontaminagdo de origem fecal, serve como indicador da integridade do sistema de
distribuicao. Aguas insuficientemente tratadas (por exemplo, sem a garantia de residual
de cloro) ou infiltragdes podem permitir o acimulo de sedimentos ou matéria orga-
nica e promover o desenvolvimento de bactérias no sistema de distribui¢ao, incluindo
aquelas do grupo coliforme que ndo a E. coli ou as termotolerantes. Portanto, a detec¢ao
eventual de coliformes totais no sistema de distribui¢ao, em um percentual das amos-
tras analisadas (5%), ndo necessariamente é indicativa de contaminagao.

O alcance e as limita¢oes do emprego dos coliformes como indicadores da qua-
lidade da dgua para consumo humano podem ser resumidos da seguinte forma:

* O indicador mais preciso de contaminacdo da agua &, em qualquer
situacao, a E. coli e sua presenca é interpretada como sinal inequivoco
de contaminacéo.

* Ainda que com ressalvas, os coliformes termotolerantes podem ser uti-
lizados como uma alternativa a determinagao de E. coli.
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* O termo coliformes fecais deve ser evitado, empregando-se, preferen-
cialmente, coliformes termotolerantes.

e Coliformes totais ndo sao indicadores adequados da qualidade da 4gua
in natura, guardando validade apenas como indicadores da qualidade
da dgua tratada e distribuida.

* Em amostras de dgua in natura, por exemplo, de pocos e minas, a pre-
senca de coliformes totais, principalmente em baixas densidades, pode
ser desprovida de qualquer significado sanitario.

* Em amostras de dgua tratada, a determinacdo de coliformes totais é
suficiente, uma vez que apresentam taxa de inativacao similar ou supe-
rior a dos coliformes termotolerantes e E.coli. A auséncia de coliformes
totais na dgua tratada é um indicador adequado da auséncia de bacté-
rias patogénicas; a presenca, sinal de falhas no tratamento.

* Coliformes nao sao indicadores plenos da eficiéncia do tratamento de
agua e devem ser empregados com critérios e ressalvas. Virus e proto-
zoarios sdo mais resistentes a desinfeccdo que os coliformes; portan-
to, a simples auséncia de coliformes ndo constitui garantia absoluta
de potabilidade. A verificacdo da eficiéncia do tratamento depende de
indicadores complementares, tais como a turbidez da agua pds-filtra-
cao ou pré-desinfeccao e dos parametros de controle da desinfeccao
— dose, residual desinfetante e tempo de contato.

CONTAGEM DE BACTERIAS HETEROTROFICAS

e Contagem de bactérias heterotréficas — determinacdo da densidade
de bactérias capazes de produzir unidades formadoras de coldnias
(UFCQ), na presenca de compostos organicos contidos em meio de cul-
tura apropriado, sob condicbes preestabelecidas de incubacéao: 35,0,
+ 0,5 °C por 48 horas.

A contagem de bactérias heterotrdficas (genericamente definidas como micro-
organismos que requerem carbono organico como fonte de nutrientes) fornece
informagdes sobre a qualidade bacterioldgica da dgua de forma ampla; o teste
inclui a detec¢ao, inespecifica, de bactérias, esporos de bactérias, de origem fecal
ou componentes da flora natural da dgua, ou ainda resultantes da formacao de
biofilmes no sistema de distribui¢ao, sendo algumas patogénicas oportunistas.
Portanto, presta-se ao papel de indicador auxiliar da qualidade da 4gua ao for-
necer informagdes adicionais sobre: eventuais falhas na desinfecgao, coloniza-
¢do e formagdo de biofilmes no sistema de distribui¢do, eventuais alteracdes na
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qualidade da dgua na reservagdao ou possivel nao integridade do sistema de dis-
tribui¢ao. Dentre os fatores que podem favorecer a formacgao de biofilmes, desta-
cam-se: temperatura elevada, estagna¢ao de dgua em trechos de baixo consumo,
como em pontas de rede, disponibilidade de nutrientes ou baixas concentragoes
de residual desinfetante. Adicionalmente, a contagem de bactérias heterotroéficas
serve como um controle de qualidade das anélises de coliformes, ja que elevadas
densidades de bactérias podem inibir o crescimento dos coliformes em meios de
cultura a base de lactose.

No Artigo 11, pardgrafo 6° da Portaria MS n® 518/2004, encontra-se a seguinte
exigéncia:

Em 20% das amostras mensais para andlise de coliformes totais nos sistemas de
distribui¢ao, deve ser efetuada a contagem de bactérias heterotrdficas, e, uma
vez excedidas 500 unidades formadoras de colonia (UFC) por ml, devem ser
providenciadas imediata recoleta, inspegao local e, se constatada irregularidade,
outras providéncias cabiveis.

Do exposto neste item, encontram-se os pressupostos gerais implicitos no pa-
drao microbioldgico de potabilidade da 4gua para consumo humano (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 — Padrao microbioldgico de potabilidade, Portaria n° 518/2004,
Ministério da Saude

PARAMETRO VMP!

Agua para consumo humano?

Escherichia coli ou coliformes termotolerantes? Auséncia em 100 ml
Agua na saida do tratamento
Coliformes totais Auséncia em 100 ml
Agua tratada no sistema de distribuicdo (reservatérios e rede)
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes? Auséncia em 100 ml

Coliformes totais

Sistemas que analisam até 40 amostras por més: Auséncia em 100 ml em 95% das amostras examinadas
no més
Sistemas que analisam mais de 40 amostras por més:  Apenas uma amostra podera apresentar mensalmente

resultado positivo em 100 ml

! Valor Médximo Permitido.

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

> A deteccao de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.
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CIANOBACTERIAS E CIANOTOXINAS

A eutrofizagao de lagos e reservatdrios decorre do excesso de nutrientes no
manancial, provocando um aumento da atividade fotossintética ou produgio
primdria de biomassa. O fendémeno da floragdo é caracterizado pela presenca
excessiva de algas, eventualmente acompanhado de um grupo de bactérias fo-
tossintéticas, as cianobactérias, também conhecidas como algas azuis. Algumas
espécies de cianobactérias, com a lise das células, liberam toxinas (substancias
quimicas organicas hepatotdxicas, neurotéxicas ou causadoras de irritagdes de
pele) que representam riscos significativos a saide humana, em especial a grupos
vulneraveis, tais como pacientes renais cronicos. Dentre as cianotoxinas, destaca-
se a microcistina, pela ocorréncia mais freqiiente da cianobactéria Microcystis em
nossos mananciais, por evidéncias mais consistentes de riscos a saude com base
em estudos toxicoldgicos, bem como pela disponibilidade de técnicas padroniza-
das de determinac¢ao analitica.

Nas figuras a seguir, ilustra-se o florescimento de cianobactérias em mananciais
de abastecimento. Para informac¢des mais detalhadas sobre cianobactérias, sua im-
portancia para a saide humana e medidas de controle, consultar o Manual de boas
prdticas no abastecimento de dgua — procedimentos para a minimizagdo de riscos d
satide, publicado pelo Ministério da Saude.

TURBIDEZ

A turbidez é uma caracteristica da dgua devida a presenga de particulas em es-
tado coloidal, em suspensdo, matéria orginica e inorganica finamente dividida,
plancton e outros organismos microscopicos. Ela expressa a interferéncia a pas-
sagem de luz através do liquido, portanto, simplificadamente, a transparéncia da
agua. Valores de turbidez em torno de 8 UT ou menos sao imperceptiveis visual-
mente. Aguas represadas usualmente apresentam turbidez mais reduzida, decor-
rente da sedimenta¢ao das particulas em suspensao.

Em geral, a turbidez da 4gua bruta de mananciais superficiais apresenta varia-
¢Oes sazonais significativas entre periodos de chuva e estiagem (Figura 4.1), o que
exige aten¢ao na operacao da estacdo de tratamento de dgua.

A turbidez da dgua bruta é um dos principais pardmetros de selecdo de tecno-
logia de tratamento e de controle operacional dos processos de tratamento. Aguas
represadas usualmente apresentam turbidez mais reduzida, decorrente da sedi-
mentacao das particulas em suspensao.
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Figura 4.1 - Turbidez da 4gua de um manancial superficial
(médias mensais)
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O exemplo acima ilustra um manancial de turbidez relativamente reduzida,
portanto de fécil tratabilidade. Entretanto, mesmo em casos como estes a aten¢ao
cotidiana é indispensédvel: no manancial em questdo, em janeiro de 2001, chuvas
torrenciais provocaram uma elevagao brusca da turbidez, até 1.000 UT, valor este
que acaba por nao figurar em graficos de médias mensais como o apresentado.

Na dgua filtrada, a turbidez assume uma fung¢do de indicador sanitario e nao
meramente estético. A remogao de turbidez por meio da filtra¢ao indica a remog¢ao
de particulas em suspensdo, incluindo cistos e oocistos de protozodrios. Os crité-
rios reconhecidos internacionalmente como indicadores da remoc¢ao de protozod-
rios sdo (USEPA, 2000; USEPA, 2001):

* Remocao/inativacdo conjunta, por meio da filtracdo—desinfeccao, de
99,9% (3 log) de cistos de Giardia: turbidez da agua filtrada inferior a
0,5 UT para a filtracdo rapida e 1,0 UT para a filtracao lenta (2,5 log de
remocao), complementada por desinfeccdo adequada para inativacdo
equivalente a 0,5 logs, controlada pelo tempo de contato, residual de
cloro livre e temperatura.

* Remocado de 99% (2,0 log) de oocistos de Cryptosporidium: turbidez
da agua filtrada inferior a 0,3 UT para a filtracdo rapida e 1,0 UT para a
filtracdo lenta.
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A turbidez da dgua pré-desinfecgao, precedida ou ndo de filtragao, é também
um parametro de controle da eficiéncia da desinfec¢ao, no entendimento de que
particulas em suspensdao podem proteger os microorganismos da a¢ao do desinfe-
tante (OMS, 1995).

Do exposto, compreende-se por que o padrao de turbidez da dgua pré-desinfec-
¢a0 ou pos-filtragao é um componente do padrdo microbioldgico de potabilidade
da dgua (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 — Padrao de turbidez para agua pos-filtracao ou pré-
desinfeccao, Portaria MS n2 518/2004

TRATAMENTO DA AGUA VMP!
Desinfeccao (agua subterranea) 1,0 UT2 em 95% das amostras
Filtracao rapida (tratamento completo ou filtracdo direta) 1,0 UT?
Filtracao lenta 2,0 UT? em 95% das amostras

! Valor méximo permitido.

2 Unidade de turbidez.

No Artigo 12, pardgrafo 2° da Portaria MS n°® 518/2004, encontra-se a seguinte
recomendagio:

Com vistas a assegurar a adequada eficiéncia de remogdo de enterovirus, cistos
de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium sp., recomenda-se, enfaticamente,
que, para a filtracdo répida, se estabeleca como meta a obtencao de efluente fil-
trado com valores de turbidez inferiores a 0,5 UT em 95% dos dados mensais e
nunca superiores a 5,0 UT.

CLORO RESIDUAL

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

Na saida do tanque de contato, a medida do cloro residual cumpre um papel
de indicador da eficiéncia da desinfec¢do, devendo ser observado um minimo de
0,5mg/L de cloro livre. No sistema de distribui¢ao, a manutenc¢ao de residuais de
cloro tem por objetivo prevenir a pds-contaminagdo, sendo sua medida também
um indicador da seguranga da agua distribuida. No sistema de distribuicao, deve
ser mantido um teor de cloro residual livre de 0,2 mg/L.

Portanto, em qualquer situacdo o cloro residual é um parametro indicador de
potabilidade microbiolégica da agua.

Em geral, considera-se que os problemas de odor e sabor na dgua sao mais sen-
tidos em concentragdes acima de 1 mg/L e que nenhum efeito adverso a saude é
observado até teores de cloro livre de 5 mg/L (OMS, 1995).
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4.2 SUBSTANCIAS QUIMICAS QUE REPRESENTAM
RISCO A SAUDE

A presenca de substancias quimicas dissolvidas pode ser natural e decorrente do
elevado poder solvente da 4gua ou de natureza antropogénica (polui¢io). E, por-
tanto, resultado das caracteristicas especificas da bacia, incluindo aspectos geomor-
foldgicos, a intensidade e a natureza de atividades industriais e agricolas, além de
caracteristicas inerentes a prépria substancia, tais como solubilidade e persisténcia
no solo e na agua.

No estabelecimento do padrio de potabilidade para substincias quimicas (or-
ganicas e inorganicas), que representam riscos a sadde, sao levados em considera-
¢ao os efeitos cronicos resultantes de exposi¢ao prolongada, ou seja, da ingestao
continua de dgua com uma dada concentra¢ao de uma substancia. O padrao para
cada substincia (VMP) é usualmente estabelecido com base na aceitacio de um
nivel de risco (ex.: 10> o que significa se considerar aceitdvel um caso de dano a
satde em cada 100 mil pessoas dentre uma populagao consumidora ao longo de se-
tenta anos) e de evidéncias toxicoldgicas ou epidemioldgicas que permitam estimar
um Nivel de Efeito Nao Observado (Noael). Estima-se assim a dose abaixo da qual
as pessoas poderiam estar expostas sem que ocorressem danos a saide — Ingestao
Didria Tolerdvel (IDT) (OMS, 1995). Cabe destacar que esse procedimento niao
leva em consideragao possiveis efeitos sinergéticos entre substancias simultanea-
mente presentes na dgua e situacao freqiiente na utilizagao de agrotoxicos.

Dentre os critérios levados em consideragao para estabelecer os parametros qui-
micos e seus respectivos VMP na Portaria MS n® 518/2004, merecem destaque:

* Andlise das evidéncias epidemioldgicas e toxicoldgicas dos riscos a sau-
de associados as diversas substancias.

* Potencial téxico das substancias quimicas que podem estar presentes
na agua (naturalmente ou por contaminagao), levando em considera-
cao a classificacdo das respectivas substancias pelo IARC (International
Agency for Research on Cancer).

* Possibilidade de obtencdo de padrdes analiticos e limitacdo de técnicas
analiticas atualmente empregadas.

* Emprego das substancias no tratamento da agua.

* Intensidade de producao, comercializacdo e uso no pais.

Em razao das especificidades que determinam a presenca das substancias na
agua, os planos de amostragem estabelecidos na Portaria MS n® 518/2004 apresen-
tam a flexibilidade necessaria:
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O responsével pela operagao do sistema ou solugao alternativa de abastecimento
de dgua pode solicitar a autoridade de satide publica a alteracdo na freqiiéncia
minima de amostragem de determinados pardmetros estabelecidos nesta Norma
(Art. 30).

Ap6s avaliagdo criteriosa, fundamentada em inspegdes sanitdrias e, ou, em his-
térico minimo de dois anos do controle e da vigilancia da qualidade da 4dgua,
a autoridade de satde publica decidird quanto ao deferimento da solicitacao,
mediante emissao de documento especifico (pardgrafo tinico, Art. 30).

Em fungdo de caracteristicas nao conformes com o padrao de potabilidade da
dgua ou de outros fatores de risco, a autoridade de saide publica competente,
com fundamento em relatdrio técnico, determinard ao responsével pela opera-
¢ao0 do sistema ou solu¢ao alternativa de abastecimento de dgua que amplie o
ntmero minimo de amostras, aumente a freqiiéncia de amostragem ou realize
andlises laboratoriais de pardmetros adicionais ao estabelecido na presente Nor-
ma (Art. 31).

Para a maioria dos parametros, é dispensada andlise na rede de distribuicao
quando estes ndo forem detectados na saida do tratamento e, ou, no manancial, a
excecao de substancias que potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao
longo da distribuicao.

Contudo, ndo custa lembrar o quao agil ¢ a inddstria quimica no langamento
de novos produtos, particularmente a industria de agrotdxicos, e que a maioria das
substancias e compostos organicos e inorganicos nao é efetivamente removida em
processos de tratamento convencional da dgua. Em sintese, o diagnéstico do uso e
da ocupagao do solo na bacia e o histérico da qualidade da dgua do manancial sao,
em si, importantes ferramentas de orientagao de planos de amostragem de controle
e de vigilancia da qualidade da agua.

As tabelas a seguir apresentam informacdes resumidas sobre as substancias quimicas
que representam riscos a saide, componentes do padrao de potabilidade brasileiro.?

2 Nas Tabelas 4.4 a 4.7, as informagoes referentes ao grupo cancerigeno das substancias quimicas
tém como fontes a Agéncia Internacional de Pesquisas sobre o Céncer (Iarc) e a United States
Environmental Protection Agency (Usepa). O Iarc avalia a carcinogenicidade potencial das subs-
tancias quimicas, baseado em estudos a longo prazo realizados com animais e, por vezes, em
informagdes sobre carcinogenicidade para os seres humanos, procedentes de estudos epidemio-
l6gicos sobre exposi¢ao ocupacional. Com base nos dados disponiveis, as substancias quimicas
sdo classificadas em cinco categorias, de acordo com o risco potencial: (i) grupo 1 — o agente é
considerado carcinogénico para os seres humanos; (ii) grupo 2A — o agente é provavelmente car-
cinogénico para os seres humanos; (iii) grupo 2B — o agente é possivelmente carcinogénico para
os seres humanos; (iv) grupo 3 — o agente nao ¢ classificdvel com base na sua carcinogenicidade
para os seres humanos; grupo 4: o agente provavelmente ndo ¢ carcinogénico. A Usepa classifica as
substancias de acordo com o seguinte critério: (i) grupo A — carcinogénico para os seres humanos,
por ingestao e inalagdo; (ii) grupo B2 — evidéncia de carcinogenicidade em animais, evidéncias in-
suficientes para classificagdo como carcinogénico via ingestdo em seres humanos; grupo D — evi-
déncias insuficientes para classificagdo como carcinogénico via ingestao para seres humanos.
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SUBSTANCIAS

Antimonio

Arsénico

Bario

Cadmio

Cianeto

Chumbo

Cobre

Cromo

Fluoreto

Tabela 4.4 — Substancias quimicas inorganicas que representam

risco a saude

EFEITOS POTENCIAIS
DECORRENTES DA INGESTAO
DE AGUA

Aumento de colesterol e redu-
¢ao de glicose no sangue

Danos de pele; problemas no
sistema circulatério; aumento
de risco de cancer de pele e
pulmao

Estimulo dos sistemas neuro-
muscular e cardiovascular, con-
tribuindo para a hipertensao

Lesdes no figado e disfungoes
renais

Comprometimento do sistema
nervoso, problemas de tiredide
Retardo no desenvolvimen-
to fisico e mental de criancas;

problemas de rins e elevagao
de pressao em adultos, inter-
feréncia no metabolismo da
vitamina D

Exposicdo de curto prazo:
desarranjos gastrointestinais.

Exposicao de longo prazo:
danos no figado ou rins.

Especial atencdo para os por-
tadores da Sindrome de Wilson

Possibilidade, a longo prazo,
de desenvolvimento de dermati-
tes alérgicas

O cromo trivalente é essencial
do ponto de vista nutricional,
nao toxico e pobremente ab-
sorvido no organismo; o cromo
hexavalente afeta os rins e o
sistema respiratoério

Fluorose em criancas e osteo-
porose
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GRUPO
CANCERIGENO
IARC USEPA

2B D
1 A
- D
2B D
- D
2B B2
- D
Cromo
= Cromo
Cromo W=D
am -3
3 -

PRINCIPAIS FONTES
DE CONTAMINACAO

Efluentes de refinaria de petréleo,
vidraria, ceramicas e industrias de
eletronicos; substancias de combate
a incéndios

Efluentes de refinaria de petréleo e
industrias de semicondutores; preser-
vantes de madeira; herbicidas; aditi-
vos de alimentagao animal; erosao de
depositos naturais

Efluentes de mineracao; efluentes
de refinaria de metais; erosdo de de-
poésitos naturais

Corrosao de tubulacées galvaniza-
das; efluentes de refinaria de metais;
industria siderurgica e de plasticos,
descarte de pilhas e tintas

Efluentes de industrias de aco, me-
tais, plasticos e fertilizantes

Corrosao de instalacoes hidraulicas
prediais; erosao de depdsitos naturais

Corrosao de instalacoes hidraulicas
prediais; erosao de depodsitos natu-
rais; preservantes de madeira

Efluentes de industrias de aco e
celulose; erosao de depdsitos naturais

Erosdo de depdsitos naturais; in-
troducdo na dgua de abastecimento;
efluentes de industrias de fertilizantes

e aluminio
Continua...
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Continuacdo
Lesdes no figado, disfuncoes Erosao de depositos naturais;
Mercurio renais, comprometimento do D efluentes industriais, chorume de
inorganico sistema nervoso central aterro sanitario; escoamento superfi-
cial de areas agricolas
Metemoglobinemia (sindrome Escoamento superficial de areas
Nitrato (como N) dos bebés azuis) D agricolas; erosao de depésitos natu-
rais; esgotos sanitarios
Metemoglobinemia (sindrome Escoamento superficial de areas
Nitrito (como N) dos bebés azuis) D agricolas; erosao de depésitos natu-
rais; esgotos sanitarios
Queda de cabelos e unhas; Efluentes de refinaria de petréleo;
Selénio problemas circulatérios, pro- A D erosdo de depdsitos naturais; residu-

blemas no figado, pode causar os de mineracao
danos ao figado e aos rins

Fonte: Adaptado da OMS (1995), da Usepa (2000), da Usepa (2001)
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SUBSTANCIAS

Acrilamida

Benzeno

Cloreto de vinila

1,2 Dicloroetano

1,1 Dicloroeteno

Diclorometano

Estireno

Tetracloreto de
carbono

Tetracloroeteno
Triclorobenzenos

Tricloroeteno

Tabela 4.5 - Substancias quimicas organicas que representam

risco a saude

EFEITOS POTENCIAIS
DECORRENTES DA
INGESTAO DE AGUA

Efeitos neurotoxicos, deterio-
racdo da funcdo reprodutiva

Anemia; reducao de plaque-
tas; aumento de risco de cancer
(tumores e leucemia), afeta o
sistema nervoso central e imu-
nolégico

Exposicao cronica — lesdes de
pele, ossos, figado e pulmao

Aumento de risco de cancer,
causa irritacoes nos olhos, no
nariz, além de problemas renais
e hepéticos

Depressor do sistema nervo-
so central, problemas no figado
e nos rins

Toxicidade aguda reduzida,
Problemas no figado

Toxicidade aguda baixa, irrita-
¢ao de mucosas, depressor do
sistema nervoso central, possi-
vel hepatoxicidade

Problemas no figado, insuficién-
cia renal, exposicao crénica pode
levar a problemas gastroin-
testinais e sintomas de fadiga
(sistema nervoso)

Problemas no figado e nos rins

Toxicidade aguda moderada,
efeitos no figado

Potenciais problemas de tumo-
res pulmonares e hepaticos

GRUPO
CANCERIGENO
IARC USEPA

2B B2
1 A
1 A
2B B2
3 D
2B B2
2B C
2B B2
2B B2
= D
3 B2

PRINCIPAIS FONTES DE CONTAMINAGAO

Adicionado em processos de trata-
mento de dgua e &guas residuarias (coa-
gulante), fabricacdo de papel, corantes,
adesivos

Solvente comercial, utilizado na fabri-
cacao de detergentes, pesticidas, bor-
racha sintética, corantes, na industria
farmacéutica, gasolina

Tubulagbes de PVC, efluentes de in-
dustrias de plastico, usado em aerosois

Efluentes de industria quimica (inseti-
cidas, detergentes, etc.)

Efluentes de industria quimica, con-
taminante ocasional da dgua, em geral
acompanhado de outros hidrocarbone-
tos clorados

Efluentes de industrias quimica e far-
macéutica, presente em removedores de
tintas, inseticidas, solventes, substancias
de extintores de incéndio
Efluentes da industria de borracha e
plastico; chorume de aterros

Efluentes de indUstria quimica, fabri-
cagao de clorofluormetanos, extintores
de incéndio, solventes e produtos de
limpeza

Efluentes industriais e de equipamentos
de lavagem a seco

Efluentes da indUstria téxtil, usado
como solvente, tingimento de poliéster
Produtos de limpeza a seco e removedor
para limpeza de metais

Fonte: Adaptado da OMS (1995), da Usepa (2000), da Usepa (2001)
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Tabela 4.6 — Agrotoéxicos

SUBSTANCIA

Alaclor

Aldrin e dieldrin

Atrazina

Bentazona

Clordano

2,4D

DDT

Endrin

Glifosato

Heptacloro e
Hepatcloro-
epoxido

Hexaclorobenzeno

Lindano

Metolacloro

EFEITOS POTENCIAIS
DECORRENTES DA
INGESTAO DE AGUA

Problemas nos olhos, figa-
do, rins e anemia

Efeitos no sistema nervoso
central e no figado

Problemas cardiovasculares
e no sistema reprodutivo

Efeitos no sangue

Problemas no figado e no
sistema nervoso

Toxicidade aguda modera-
da, problemas de figado
erins

Acumulagao no tecido adi-
poso e no leite

Efeitos no sistema nervoso

Toxicidade reduzida, pro-
blemas no figado e no sis-
tema reprodutivo

Danos no figado; lesdes
hepaticas

Problemas no figado, nos
rins e no sistema repro-
dutivo

Problemas no figado e nos
rins

Evidéncia reduzida de carci-
nogenicidade

GRUPO
CANCERIGENO
IARC USEPA

3 B2
3 B2
2B C
= E
2B B2
2B D
2B
D
- D
3 B2
2B B2
3 C
- C

PRINCIPAIS FONTES DE
CONTAMINAGAO

Herbicida (milho e feijao)

Pesticidas de solo, protecdo de ma-
deira e combate a insetos de impor-
tancia de saude publica (dieldrin),
uso gradativamente proibido

Herbicidas (milho e feijao), relativa-
mente estavel no solo e na agua

Herbicida de amplo espectro, persis-
téncia moderada no meio ambiente,
elevada mobilidade no solo

Residuos de formicidas, elevada mo-
bilidade no solo, uso gradativamente
proibido

Herbicida utilizado no controle de
macréfitas em dgua, biodegradavel
na 4gua em uma ou mais semanas

Inseticida persistente e estavel, uso
gradativamente proibido

Residuos de inseticidas e raticidas,
praticamente insoltvel em 4gua, uso
gradativamente proibido

Herbicida de amplo espectro, utiliza-
do na agricultura, estavel na agua e
baixa mobilidade no solo

Inseticida de amplo espectro, ampla
utilizacdo como formicida, persis-
tente e resistente no meio ambiente,
uso gradativamente proibido

Fungicida, efluentes de refinarias de
metais e indUstria agroquimica

Utilizacao de inseticidas em rebanho
bovino, jardins, conservante de ma-
deira, baixa afinidade com a agua,
persistente, e reduzida mobilidade
no solo

Herbicida, elevada mobilidade no
solo

Continua...
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Metoxicloro

Molinato
Pendimetalina

Pentaclorofenol

Permetrina

Propanil

Simazina

Trifuralina

Continuacdo

Possiveis efeitos carcinogé-
nicos no figado e proble-
mas no sistema reprodutivo

Evidéncia reduzida de toxi-
cidade e carcinogenicidade

Evidéncia reduzida de toxi-
cidade e carcinogenicidade

Problemas no figado e nos
rins; fetotoxicidade, efeitos
no sistema nervoso central

Baixa toxicidade

Evidéncia reduzida de toxi-
cidade e carcinogenicidade

Evidéncia reduzida de toxi-
cidade e carcinogenicidade

Evidéncia reduzida de toxi-
cidade e carcinogenicidade

B2

Utilizacao de inseticidas em frutas,
hortalicas e criacdo de aves

Herbicida (arroz), pouco persistente
na agua e no solo

Herbicida, baixa mobilidade, elevada
persisténcia no solo

Efluentes de indUstrias de conservan-
tes de madeira, herbicida

Inseticida na protecdo de cultivos
e da saude publica (combate a mos-
quitos em depositos de dgua), eleva-
da afinidade com o solo e reduzida
afinidade com a agua

Herbicida (arroz), elevada mobilidade
no solo e persisténcia reduzida na
agua

Herbicida de amplo espectro, elevada
persisténcia e mobilidade no solo

Herbicida de amplo espectro, pouco
soluvel em agua

Fonte: Adaptado da OMS (1995), da Usepa (2000), da Usepa (2001)
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Tabela 4.7 — Desinfetantes e produtos secundarios da desinfeccao

Bromato Tumores renais

Clorito Pode afetar os hematdcitos,

evidéncia reduzida de toxici-

dade e carcinogenicidade
Cloro livre Evidéncia reduzida de toxi-

cidade e carcinogenicidade

Monocloroamina Evidéncia reduzida de toxi-
cidade e carcinogenicidade

2,4,6 Indicios de desenvolvimen-

Triclorofenol to de linfomas e leucemia em
experimentos com animais

Trihalometanos Indicios de efeitos no figa-

do, nos rins e na tiredide

2B

2B

B2

B2

Produto secundario da ozonizacao,
decorrente da oxidacdo de ions brometo
Produto secundario da desinfeccao

com diéxido de cloro

Higienizacdo na industria e no am-
biente doméstico, branqueador, desinfe-
tante e oxidante de ampla utilizagdo no
tratamento da agua

Produto secundério da cloracao de
4guas contendo compostos nitrogenados

Produto secundario da cloragdo de
4guas contendo fendis (ex.: biocidas e
herbicidas)

Produto secundario da cloracdo de
aguas contendo substancias himicas e
brometos

Fonte: Adaptado da OMS (1995), da Usepa (2000), da Usepa (2001)
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PARAMETRO VMP! EFEITO

Aluminio 0,2 mg/L Depdsito de hidroxido de aluminio na rede de distribuicao,
acentuacao da cor devida ao ferro
Aménia (como NH,) 1,5 mg/L Odor acentuado em pH elevado
Cloreto 250 mg/L Gosto
Cor Aparente 15 uH? Aspecto estético
Dureza 500 mg/L Gosto, incrustacdes, comprometimento da formacao de sais
como o sabédo

Etilbenzeno 0,2 mg/L Odor — limite 100 vezes inferior ao critério de satude
Ferro 0,3 mg/L Aspecto estético — turbidez e cor
Manganés 0,1 mg/L Aspecto estético — turbidez e cor
Monoclorobenzeno 0,12 mg/L Gosto e odor — limite bem abaixo do critério de saude
Odor Nao objetavel®
Gosto Nao objetavel®
Sédio 200mg/L Gosto
Sélidos dissolvidos totais 1.000mg/L Gosto, incrustagoes
Sulfato 250mg/L Gosto, limite referente ao sulfato de sédio
Sulfeto de Hidrogénio 0,05mg/L Gosto e odor
Surfactantes 0,5mg/L Gosto, odor e formacao de espuma
Tolueno 0,17mg/L Odor, limite inferior ao critério de saude
Turbidez 5UT* Aspecto estético, indicacdo de integridade do sistema
Zinco 5mg/L Gosto
Xileno 0,3mg/L Gosto e odor - limite inferior ao critério de satde

4.3 PADRAO DE ACEITACAO PARA CONSUMO HUMANO

O padrao de aceitagdo para consumo humano é estabelecido com base em cri-
térios de ordem estética, organoléptica (gosto ou odor), no intuito de evitar a re-
jei¢do ao consumo e a busca de outras fontes eventualmente menos seguras do
ponto de vista da satide. Algumas substancias apresentam também riscos a sadde,
porém o limiar de percep¢do de gosto e odor ocorre em concentragdes inferiores ao
critério de satide; assim, atendido o padrao de aceitacao para consumo, estaria ga-
rantida a seguranca sanitdria. Para outras substancias nao hd qualquer ou suficiente
evidéncia de riscos a saide, ao menos nas concentragdes usualmente encontradas
em édguas de abastecimento (Tabela 4.8).

Tabela 4.8 — Padrao de aceitacao para consumo humano,
Portaria MS n° 518/2004, Ministério da Saude

Fonte: Adaptado da OMS (1995)
1

Valor maximo permitido.

Unidade Hazen (mg Pt—Co/L).

2
3 Critério de referéncia.
4

Unidade de turbidez.
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A seguir, detalham-se algumas caracteristicas mais comuns ou de mais freqiien-
te monitoramento em dguas para consumo humano.

Cor

A cor é dada pela presenca de substancias dissolvidas, decorrentes da
decomposicao de matéria organica (plancton, substancias humicas), pela
presenca de substancias tais como ferro e manganés ou pela introducao
de efluentes industriais. Quando a determinacdo da cor é realizada apos
centrifugacdo da amostra para eliminar a interferéncia de particulas co-
loidais e suspensas, obtém-se a cor verdadeira. Caso contrario, tem-se a
cor aparente. Cor é um parametro essencialmente de natureza estética
e componente do padrdo de aceitacdo para consumo. Entretanto, a cor
devida a substancias organicas pode indicar a presenca de precursores
de formacao de trihalometanos, um subproduto téxico da cloracdo. Cor
elevada no sistema de distribuicdo pode ainda contribuir para o consumo
do cloro residual.

pH

O pH (potencial hidrogenionico) da 4gua é a medida da atividade
dos ions hidrogénio e expressa a intensidade de condicoes acidas (pH
< 7,0) ou alcalinas (pH > 7,0). Aguas naturais tendem a apresentar um
pH préoximo da neutralidade em decorréncia de sua capacidade de tam-
ponamento. Entretanto, as proprias caracteristicas do solo, a presenca
de acidos himicos (cor intensa) ou uma atividade fotossintética intensa
podem contribuir para a elevacdo ou a reducdo natural do pH. O valor
do pH influi na solubilidade de diversas substancias, na forma em que
estas se apresentam na dgua e em sua toxicidade. Além disso, o pH é um
parametro-chave de controle do processo de coagulacao, fundamental
para o bom desempenho de todo o processo de tratamento da agua, e
a cada agua corresponderd um pH 6timo de coagulacdo. O condiciona-
mento final da dgua apds o tratamento pode exigir também a correcdo
do pH para evitar problemas de corrosdo. Mais importante, o pH é um
parametro fundamental de controle da desinfeccdo, em um pH elevado
a cloracao perde eficiéncia. Na Portaria MS n¢ 518/2004 recomenda-se o
fornecimento de dgua em pH na faixa de 6,0 — 9,5.
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Ferro e manganés

Os sais de ferro e manganés (por exemplo, carbonatos, sulfetos e clo-
retos), quando oxidados, formam precipitados e conferem a dgua sabor e
uma coloracdo que pode provocar manchas em sanitarios e roupas. Salvo
casos especificos, em virtude das caracteristicas geoquimicas das bacias de
drenagem, os teores de ferro e manganés em aguas superficiais tendem
a ser reduzidos. Aguas subterraneas sao mais propensas a apresentar teo-
res mais elevados. Na 4agua distribuida, problemas mais freqiientes estao
relacionados com a corrosdo de tubulacoes; como medidas preventivas
a formacédo de depésitos e ao crescimento de ferrobactérias, devem ser
mantidos elevados teores de oxigénio (>2 mg/L) e cloro residual superior
a 0,2 mg/L. Em geral, essas substancias nao estao associadas a problemas
de salde e compdem o padrao de aceitacdo para consumo.

Turbidez

Na agua distribuida, a turbidez informa sobre a estanqueidade do sistema
de distribuicdo, com a elevagao da turbidez podendo nao indicar infiltracoes
na rede e riscos de pds-contaminacdo. No ponto de consumo, a turbidez
assume também importancia estético-organoléptica, podendo provocar rejei-
¢ao ao consumo. O padrao de turbidez para dgua distribuida é de 5,0 UT.

Aluminio

Embora o metabolismo do aluminio pelo organismo humano nao seja
ainda bem conhecido e alguns trabalhos sugiram sua associacdo com o
mal de Alzheimer, até entdo seus efeitos tdxicos ndo sdo comprovados.
Ademais, o aluminio é um elemento abundante na natureza e a exposicao
humana pelo consumo de dgua é relativamente reduzida. Portanto, apesar
de sua larga utilizacdo no tratamento de agua, as evidéncias disponiveis
sugerem a manutencao de valores maximos permissiveis referentes ape-
nas a aceitacdo para consumo: concentracoes acima de 0,2 mg/L podem
provocar depésitos de flocos de hidréxido de aluminio em sistemas de
distribuicdo e acentuar a coloracédo por ferro.
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Cloretos

Cloretos podem estar presentes naturalmente em agua salobras ou
como resultado de poluicao por efluentes industriais ou domésticos, cons-
tituindo, portanto, indicador auxiliar de poluicdo ou contaminacao. Em
aguas para consumo humano, a concentracao de cloretos esta diretamen-
te associada a alteracdo de sabor e, consequientemente, a aceitacao para
consumo. Os cloretos presentes na dgua que alteram sabor sao, princi-
palmente, os de sdédio, potassio e calcio, em concentracbes superiores a
200 - 300 mg/L. No padrao de potabilidade brasileiro, o valor maximo
permitido é o de 250 mg/L. Cloretos ndao sao removidos por processos
convencionais de tratamento, sendo necessarios processos especiais, tais
como osmose reversa ou eletrodialise.

Gosto e odor

Gosto e odor podem ter origem natural, por exemplo por causa da
presenca de matéria organica ou organismos aquaticos, ou ser conferidos
a agua pela presenca de contaminantes quimicos ou subprodutos da de-
sinfeccdo. Gosto e odor constam no padrdo de potabilidade (padrao de
aceitacao) apenas como critérios de referéncia, ndo constituindo analises
obrigatérias. Apesar disso, gosto e odor ndo usuais em uma determina-
da agua podem servir como alerta de contaminacédo e de necessidade de
investigacao da origem, por exemplo no caso de algas e cianobactérias.
Sempre que possivel, deve-se procurar implementar rotinas e técnica de
deteccado de gosto e odor, descritas, por exemplo, no Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).

4.4 METODOLOGIAS ANALITICAS

A titulo de orientagdo bdsica, nas tabelas 4.9 e 4.10 incluem-se informagdes su-
cintas sobre os métodos analiticos disponiveis para a analise dos parametros cons-
tantes na Portaria MS n°® 518/2004.

Nessa Portaria ¢ estabelecido que:

Art. 17. As metodologias analiticas para determina¢do dos pardmetros fisicos,
quimicos, microbioldgicos e de radioatividade devem atender as especificagdes
das normas nacionais que disciplinem a matéria, da edi¢do mais recente da pu-
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PARAMETROS
Antimonio
Arsénio
Bario
Cadmio
Cianeto

Chumbo
Cobre

Cromo
Fluoreto?
Mercurio

Nitrato
Nitrito

Selénio

Benzeno
Benzol[a]pireno
Cloreto de vinila

blicac¢do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, de
autoria das institui¢des American Public Health Association (APHA), American
Water Works Association (AWWA) e Water Environment Federation (WEF), ou das
normas publicadas pela 1SO (International Standartization Organization).

§ 1° Para analise de cianobactérias e cianotoxinas e comprovagao de toxicidade
por bioensaios em camundongos, até o estabelecimento de especificagdes em
normas nacionais ou internacionais que disciplinem a matéria, devem ser ado-
tadas as metodologias propostas pela Organiza¢ao Mundial da Satde (OMS) em
sua publicacdo Toxic cyanobacteria in water: a guide to their public health conse-
quences, monitoring and management.

§ 22 Metodologias nao contempladas nas referéncias citadas no § 1o e no caput
deste artigo, aplicaveis aos pardmetros estabelecidos nesta Norma, devem, para
ter validade, receber aprovagao e registro pela SVS/MS.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Tabela 4.9 — Métodos analiticos empregados na aplicacao da Portaria
n° 518/2004, Ministério da Saude, para a analise de parametros fisico-quimicos

PRINCIPIO ANALITICO/EQUIPAMENTO REFERENCIAS*
Quimicos inorganicos que representam riscos a saude
Espectrofotometria de absor¢ao atémica, espectometria de massa 3500 - Sb

Espectrofotometria de absorcdo atémica, espectometria de massa ~ 3500 — As (A e B)
Espectrofotometria de luz visivel, espectrofotometria

de absorcao atomica
Espectrofotometria de luz visivel, espectrofotometria

de absorcao atéomica

Espectrofotometria de luz visivel, potenciometria — eletrodo seletivo 4500 - CN- (B,C,E,F)

Espectrofotometria de luz visivel, espectrofotometria
de absorgao atémica

Espectrofotometria de luz visivel, espectrofotometria
de absorcéo atémica

Espectrofotometria de luz visivel, espectrofotometria
de absorcao atémica

Potenciometria — eletrodo seletivo, espectrofotometria de luz visivel 4500 -F
Espectrofotometria de luz visivel, espectrofotometria

3500 - Ba

3500 -Cd

3500 - Pb
3500 - Cu

3500 - Cr (AeB)

de absorcdo atémica 3500 - Hg
Espectrofotometria de luz visivel, potenciometria — eletrodo seletivo 4500 - NO,
Espectrofotometria de luz visivel 4500 - NO,

Espectrofotometria de luz visivel, espectrofotometria
de absorgao atémica

Quimicos organicos que representam riscos a saude

3500 -Se (A,Be Q)

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa 6200 B, C

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa 6410 B; 6440 - B

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa 6200 B, C
Continua...
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Continuacdo
PARAMETROS
1,2 Dicloroetano
1,1 Dicloroeteno
Diclorometano
Estireno

Tetracloreto de
carbono

Tetracloroeteno
Triclorobenzenos

Tricloroeteno

Aldrin e dieldrin
Bentazona

Clordano (isomeros)

2,4D

DDT (isdmeros)
Endossulfan
Endrin
Glifosato

Heptacloro e
Heptacloro epoxido

Hexaclorobenzeno
Lindano (y-BHQ)
Metoxicloro

Pentaclorofenol

Trifluralina

Microcistinas?

Clorito
Cloro livre
Monocloramina

2,4,6 Triclorofenol
Trihalometanos Total

Aluminio

PRINCIPIO ANALITICO/EQUIPAMENTO
Cromatografia gasosa/espectrometria de massa
Cromatografia gasosa/espectrometria de massa
Cromatografia gasosa/espectrometria de massa
Cromatografia gasosa/espectrometria de massa

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa
Cromatografia gasosa/espectrometria de massa
Cromatografia gasosa/espectrometria de massa

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa
Agrotoxicos

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa
Cromatografia gasosa/espectrometria de massa
Cromatografia gasosa/espectrometria de massa
Cromatografia gasosa/espectrometria de massa
Cromatografia liquida

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa
Cromatografia gasosa/espectrometria de massa
Cromatografia gasosa/espectrometria de massa

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa
Cianotoxinas

Cromatografia liquida (LD 1 ug/L); imunoensaio
(ELISA — kits comerciais, LD 16ppb)

Desinfetantes e produtos secundarios da desinfeccao

Amperometria, titulometria, colorimetria (DPD)
Amperometria, titulometria, colorimetria (DPD)
Amperometria, titulometria, colorimetria (DPD)

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa

Espectrofotometria de luz visivel, espectrofotometria

de absorcao atémica, espectrometria de massa

Continua...

REFERENCIAS*
6200 B, C
6200 B, C
6200 B, C
6200 B, C

6200 B, C

6040 B; 6200 B, C

6040; 6200 B, C;
6410B

6040 B; 6200 B, C

6410 B, 6630 B, C
6640 B

6410 B, 6630 B, C

6640 B
6410 B, 6630 B, C
6410 B, 6630 B, C
6410 B, 6630 B, C

6651 B

6410 B, 6630 B, C

6040 B; 6410 B
6630 B
6630 B

6410 B; 6420 B;
6640B

6630 B

Chorus e Bartram
(1999)

4500ClO,C, D, E
4500CI'D, E, F G, H
4500 CI'D, F, G

6251, 6410 B,
6420 B

6232B,C, D
3500 - Al
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PARAMETROS
Amonia
Cloreto

Dureza

Ferro

Manganés
Sédio
Sulfato
Sulfeto de
hidrogénio
Surfactantes

Zinco

Etilbenzeno
Monoclorobenzeno

Tolueno
Xileno

Cor verdadeira

Solidos dissolvidos
totais

Turbidez

Continuacdo
PRINCIPIO ANALITICO/EQUIPAMENTO

Espectrofotometria de luz visivel, potenciometria —
eletrodo seletivo

Titulometria, espectrofotometria de luz visivel

Titulometria

Espectrofotometria de luz visivel espectrofotometria
de absor¢ao atdmica,

Espectrofotometria de luz visivel, espectrofotometria
de absorcao atémica

Espectrometria de chama
Turbidimetria, gravimetria, cromatografia idnica

Potenciometria — eletrodo seletivo

Espectrofotometria de luz visivel

Espectrofotometria de luz visivel espectrofotometria
de absorcao atémica

Quimicos organicos — padrao de aceitacdo para consumo

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa
Cromatografia gasosa/espectrometria de massa

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa

Cromatografia gasosa/espectrometria de massa

Fisicos — padrao de aceitacdo para consumo
Comparacgao visual com padroes de Pt-Co

Método gravimétrico com secagem a 180 °C

Método nefelométrico

REFERENCIAS*

4500 - NH,
D,EFGH

4500-CI'B,C, D, E
4110

2340
3500 - Fe

3500 — Mn

3500 - Na
4500 - SO, %, 4110

4500 - S*
5540
3500 - Zn

6040 B; 6200 B, C
6040 B; 6200 B, C

6200 B,C
6040 B; 6200 B, C

21208B
2540 C
2130

* A menos que especificado em contrdrio, as referéncias sio do Standard Methods for the Exami-
nation of Water and Wastewater (APHA,1995) EPA: Environmetal Protection Agency (EUA).
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PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Tabela 4.10 — Métodos analiticos empregados na aplicacao da Portaria n®
518/2004, Ministério da Saude, para analise dos parametros microbioldgicos

MICROBIOLOGICOS

PARAMETROS PRINCIPIO ANALITICO REFERENCIAS*
Organismos indicadores
Coliformes (totais) Tubos multiplos — fermentacao da lactose, membrana 9221 B D, 9222 B,
filtrante, técnica do substrato definido — métodos 9223
cromogénicos
Coliformes termotolerantes  Tubos multiplos — fermentacdo da lactose, membrana 9221 E, 9222 D
filtrante
E. coli Tubos multiplos — fermentacao da lactose, membrana 9221 F, 9223

filtrante, técnica do substrato definido — métodos
cromogénicos
Contagem de bactérias Contagem em placas 9215BCD
heterotroéficas
Organismos patogénicos

Giardia Concentracgao — identificacdo em microscopia de

Cryptosporidium ¢ imunofluorgescéncia P EPA 16221623

Cianobactérias Microscopia Chorus e Bartram
(1999)

Virus Soro neutralizacdo 9150

* A menos que especificado em contrdrio, as referéncias sao do Standard Methods for the Exami-
nation of Water and Wastewater (APHA,1995) EPA: Environmental Protection Agency (EUA).

Técnicas de deteccao de coliformes

As técnicas de detec¢do de coliformes encontram-se assentes na verificacao de
respostas bioquimicas com base no crescimento das bactérias em meios de cultura
especificos. Os métodos tradicionais valem-se fundamentalmente das seguintes ca-
racteristicas basicas das bactérias do grupo coliforme:

+ fermentagao da lactose com produgao de dcido e gas em 24-48 horas a 35-37 °C:
coliformes (totais);

+ fermentacao da lactose com produgao de dcido e gas em 24 horas a 44-45 °C:
coliformes termotolerantes (fecais);

+ fermentacao da lactose com produgao de acido e gés e produgao simultanea
de indol a partir do tryptophano em 24 horas a 44-45 °C: E. coli.

Como as condi¢des ambientais em dguas naturais e tratadas sao adversas as

bactérias entéricas, estas podem encontrar-se em condicoes de estresse metabdlico
e, para se evitar resultados falso-negativos, devem ser-lhes oferecidas condi¢oes de
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crescimento as mais favordveis possiveis. Por essa razdo, as amostras sdo inicial-
mente incubadas em meios de cultura pouco seletivos, o que vem a constituir os
ensaios presuntivos. Entretanto, os ensaios presuntivos podem incluir resultados
falso-positivos e, por isso, devem ser confirmados em meios de cultura mais seleti-
vos, constituindo os ensaios confirmativos.

As técnicas de determinagao de coliformes baseadas na fermentagao da lactose
sdo trabalhosas: requerem duas temperaturas de incuba¢ao (35,5 £ 0,2 °C para
coliformes totais e 44,5 + 0,2 °C para coliformes termotolerantes) e sucessivas repi-
cagens, podendo totalizar 72 h para leitura conclusiva

Os métodos cromogénicos sdo superiores em sensibilidade e especificidade na
detecgao de coliformes e E. coli (menor ocorréncia de resultados falso-positivos e
falso-negativos) por serem baseados na hidrélise de substratos definidos por enzi-
mas especificas das espécies. Adicionalmente, apresentam as grandes vantagens de
dispensar o emprego de temperatura elevada (ndo hd determinacao de coliformes
termotolerantes) e fornecer leitura em 24 h, tanto para coliformes totais quanto
para E. coli, em geral prescindindo de testes confirmativos.

As andlises podem também ser qualitativas (presen¢a/auséncia — P/A) e quan-
titativas, quando se pretende, respectivamente, detectar a mera presenca de um or-
ganismo na dgua ou determinar sua densidade em nimero de organismos em um
dado volume (usualmente 100 mL). Os métodos quantitativos mais comumente
utilizados sao os dos tubos multiplos ou método da dilui¢ao e a técnica da mem-
brana filtrante.

A quantifica¢ao de microorganismos pelos métodos cromogénicos pode ser
realizada com o emprego da técnica de tubos multiplos ou em cartelas comercial-
mente disponiveis.

A escolha das técnicas de analise deve ser resultado da avaliag¢ao da sensibilidade
e da especificidade requeridas para o tipo de amostra (dgua bruta, tratada ou dis-
tribuida) e de possibilidades técnico-financeiras.

Aplicando o exposto as exigéncias minimas estabelecidas na Portaria MS n°
518/2004 em termos de monitoramento bacteriol6gico:

Fontes individuais de abastecimento

e Coliformes totais, coliformes termotolerantes e, ou, E. coli — exame
qualitativo ou quantitativo, confirmativo.

Agua bruta a receber processo de tratamento

e Coliformes termotolerantes e, ou, E. coli — exame quantitativo confir-
mativo (Resolucdo Conama 357/2005).
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Saida do tratamento e sistemas de distribuicao
* Coliformes totais.

Exame qualitativo presuntivo — se positivo, exame confirmativo.
Ensaio qualitativo confirmativo — se positivo, ensaio qualitativo para
coliformes termotolerantes e, ou, E. coli.

* Coliformes termotolerantes e, ou, E. coli — exame qualitativo confirmativo.

Da Portaria MS n© 518/2004 destaca-se ainda:

No controle da qualidade da dgua, quando forem detectadas amostras com re-
sultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, novas
amostras devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos até que as novas
amostras revelem resultado satisfatorio. Nos sistemas de distribuigdo, a recoleta
deve incluir, no minimo, trés amostras simultaneas, sendo uma no mesmo ponto
e duas outras localizadas a montante e a jusante (Art.11, § 1°).

Amostras com resultados positivos para coliformes totais devem ser analisadas

para Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes, devendo, neste caso, ser
efetuada a verifica¢do e a confirmacdo dos resultados positivos (Art.11, § 2°).
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5 APLICAQAAO DO CONCEITO DE RISCO
A VIGILANCIA DA QUALIDADE DA AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

Agdes inerentes a vigilancia pressupoem, além da garantia da qualidade de pro-
dutos, dos processos produtivos e do ambiente, a avaliagdo freqiiente e continuada
de aspectos diversos, objetivando a identificagdao de riscos potenciais a saide hu-
mana, desencadeando a¢des corretivas e preventivas com o intuito de promover a
satde da populagdo. A Portaria MS n® 518/2004 refere-se freqiientemente a idéia de
risco, como as citadas nos incisos II e IV do Artigo 7°

Séo deveres e obrigacdes das Secretarias Municipais de Satude:

II — sistematizar e interpretar os dados gerados pelo responsével pela operagiao
do sistema ou solugdo alternativa de abastecimento de dgua, assim como pelos
6rgao ambientais e gestores de recursos hidricos, em relagdo as caracteristicas da
dgua nos mananciais, sob a perspectiva da vulnerabilidade do abastecimento de
dgua quanto aos riscos a saide da populagao;

IV — efetuar, sistemdtica e permanentemente, avaliacdo de risco a saide humana
de cada sistema de abastecimento ou solugao alternativa.

Considerando a importancia de os profissionais responsaveis pela vigilancia da
qualidade da dgua trabalharem rotineiramente com a identificagdo e a caracteriza-
¢ao de riscos potenciais associados ao abastecimento e ao consumo de dgua, este
capitulo aborda, inicialmente, de forma conceitual, a idéia de risco e apresenta as
etapas constitutivas da metodologia de andlise de risco.

Posteriormente, sdo destacados os perigos associados aos componentes dos sis-
temas e as solu¢oes alternativas e individuais de abastecimento, com énfase na ope-
racao e na manutengao desses componentes, que podem implicar riscos a saude da
populacao consumidora.

5.1 RISCO: ASPECTOS CONCEITUAIS

O conceito de risco em epidemiologia, apesar de polémico, pode ser traduzido
como a possibilidade de um evento ocorrer. Essa defini¢ao baseia-se na teoria das
probabilidades, surgida na Fran¢a do século 17. Nesse contexto, risco traduz a pos-
sibilidade de prever determinadas situagdes ou eventos por meio do conhecimento
ou da possibilidade de conhecimento dos parametros de uma distribui¢ao de pro-
babilidades de acontecimentos (FREITAS; GOMES, 1997).

Essa idéia relaciona o risco a uma medida numérica, traduzida na probabilidade
de um evento ocorrer. Entretanto, antes de poder ser quantificada e assim repre-
sentar a probabilidade ou a chance de ocorrer, a idéia de risco indica a existéncia
de uma associagdo entre uma exposi¢ao e um determinado efeito, que em satde
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poderia ser entendido como: dbito, incapacidade, doenga ou desordem; ou seja, a
idéia de risco traz em si um componente qualitativo.

Nesse sentido, quando o texto da Portaria MS n® 518/2004 recomenda que se
avalie a vulnerabilidade do abastecimento de d4gua quanto aos riscos a satide da po-
pulagao, indica a necessidade de se buscar a existéncia de associagao entre o abas-
tecimento de dgua e a ocorréncia de agravos na populagdao. Considera-se entao
o0 abastecimento, incluindo aspectos relacionados & quantidade e a qualidade da
dgua, como a exposi¢ao, e a ocorréncia de agravos da populacao (6bito, incapaci-
dade, doenga ou desordem).

Pode parecer 6bvia a recomendagao de se procurar estabelecer a associagao en-
tre o consumo de dgua e a ocorréncia de agravos na populagdo, uma vez que ¢é ja
muito bem reconhecida a relagdo causal entre dgua de consumo e doenga ou 6bitos
em pessoas. Entretanto, como a qualidade da dgua é dinamica no tempo e no espa-
¢o e poderao existir outras formas de exposi¢ao da populagao (ar, solo, alimentos),
hé a necessidade de, freqiiente e sistematicamente, proceder a essa avalia¢do.

Uma situagdo bem conhecida em que é demandada dos responsaveis pela vigi-
lancia da qualidade da dgua a identificacao de associagao entre a 4gua de consumo
e a ocorréncia de agravos na popula¢ao é quando da ocorréncia de um surto ou
epidemia cuja origem possa ser a dgua de abastecimento, em razao da presenca de
organismos patogénicos, produtos ou residuos quimicos. Nesse caso, o ponto de
partida é sempre a ocorréncia aumentada de casos na populagdo, como apresenta-
do em maiores detalhes no Capitulo 13.

Entretanto, o desafio que se impde aos responsdveis pela vigilancia da qualidade
da dgua para consumo humano ¢ a identificagao, anterior a ocorréncia de casos, de
situagdes passiveis de colocar em risco a satde da populagao e, assim, estabelecer
medidas preventivas e corretivas. Entretanto, como o monitoramento da qualidade
da dgua se da a0 mesmo tempo em que ela é captada, tratada, distribuida e consu-
mida e o seu resultado, freqiientemente, é obtido muito apds a coleta de amostras
(por exemplo, o resultado de andlise para coliformes termotolerantes é divulgado
pelo menos 48 horas ap6s a coleta). Assim, na maioria das vezes, a identifica¢ao de
uma situagdao que coloque em risco a saude da populagdo, por mais precoce que
seja e, conseqiientemente, leve a adogdo de medidas corretivas, nao oferece garan-
tias de impedir a ocorréncia de agravos na populagdao consumidora.

Em decorréncia disso, as a¢des da vigilancia devem valorizar a minimizagao das
situagdes que possam produzir impactos na satude advindos do consumo de uma
agua que apresente qualidade inadequada. Nessa estratégia, coloca-se o conceito de
boas préticas no abastecimento de dgua (para maior detalhamento, consultar Ma-
nual de boas prdticas no abastecimento de dgua: procedimentos para a minimizagao
de riscos a satide).

Em qualquer situacao considerada anteriormente, conforme sugere Freitas et al.
(2002), a avaliagdo de risco tem-se apresentado como uma ferramenta importante e
passivel de ser utilizada para auxiliar e orientar o processo decisério para o controle
e a prevencao da exposi¢ao de populagdes e individuos a diversos agentes perigosos
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a saude presentes no ambiente. Nesse sentido, é utilizada essa terminologia no texto
da Portaria MS n° 518/2004.

Essa metodologia faz parte de uma abordagem maior, denominada Andlise de
Risco, a qual compreende trés procedimentos desenvolvidos, normalmente, de for-
ma seqiiencial e integrada: Avaliagdo de Risco, Gerenciamento de Risco e Comuni-
cagdo de Risco.

A Avaliag¢ao de Risco (AR) ¢ jd, ha algum tempo, o paradigma central dos es-
tudos sobre agravos a saide decorrentes da exposi¢do/intoxicagao por produtos
quimicos. Sua aplicagdo em outras dreas da epidemiologia ambiental encontra-se
ainda em fase de construgao, inclusive para a dgua de consumo humano.

Nesse sentido, apresenta-se sucintamente a Andlise de Risco, com énfase no pro-
cedimento de Avaliagao de Risco.'

A Avaliagao de Risco compreende a caracterizagao e a estimativa, quantitativa ou
qualitativa, de potenciais efeitos adversos a saide decorrentes da exposi¢ao de indi-
viduos e populagdes a perigos (situagdes, agentes fisicos, quimicos e microbianos).
Essa abordagem compreende virias etapas, que incluem a identificagdo do perigo,
aavaliacao da relagdo entre a dose de exposi¢do e a incidéncia de efeitos, a avaliagao
do tipo de exposi¢ao existente e a caracterizagao do risco.

a) Identificacao do perigo

Esta etapa compreende uma avaliagdo do conhecimento disponivel e a descri-
¢ao de efeitos adversos a satde, cronicos ou agudos, associados a um determinado
agente (situacao, fisico, quimico ou biolégico).

Nesta primeira etapa da Avaliagao de Risco, procura-se identificar a existéncia de
perigo, entendido, conforme Freitas (2002), como as propriedades inerentemente
toxicas do agente em questdo, independentemente da situagao em que se encontre.
Ampliando este conceito para além da avaliacao de risco por exposi¢ao a produtos
e residuos quimicos, pode-se considerar também como perigo qualquer condi¢ao
ambiental ou relacionada ao abastecimento que possa vir a alterar as caracteristicas
da dgua e torna-la improépria ao consumo humano.

A existéncia de exploragao agricola na bacia de contribui¢do do manancial de
captacao de dgua bruta, a descarga de esgoto sanitdrio ou efluentes agroindustriais
no manancial de dgua bruta, falhas no tratamento da dgua e rupturas de rede de
distribui¢do podem ser consideradas como perigo, pois podem comprometer a
qualidade da dgua.

O conceito de perigo, entao, diferencia-se do de risco, entendido o primeiro
como algo que podendo estar associado a determinado agente com caracteristicas
téxicas, infecciosas ou radioativas pode vir a causar efeitos adversos a satide. Por
exemplo, o langamento de esgoto sanitdrio no manancial de dgua bruta consti-

1 Para maior aprofundamento na metodologia de Anélise de Risco, recomendam-se as seguintes
publicagdes: EPA (1991); HAAS et al. (1999) e OMS (1992).
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tuiu um perigo, pois as dguas residudrias podem conter cargas elevadas de agentes
patogénicos, porém considerando que a dgua recebera tratamento que garanta a
adequada remogdo dos microorganismos, nao haverd risco de infec¢ao.

Como agentes associados aos perigos, pode-se considerar agentes quimicos e
microbioldgicos. A exploragao agricola na bacia de contribui¢ao pode implicar a
existéncia de residuos de agrotdxicos na dgua bruta. A descarga de esgoto domésti-
co pode levar a ocorréncia de organismos patogénicos na agua.

b) Avaliacao da dose-reposta

Uma vez caracterizado o perigo e identificado o agente associado, ha de se ava-
liar o potencial que tem o agente de causar resposta em diversos niveis de exposi-
¢30. Podemos considerar que quanto maior a dose maior a gravidade da resposta,
sendo isso particularmente verdadeiro em se tratando de substincias quimicas.
Entretanto, existem agentes que, aumentada a dose, nao necessariamente implica
maior gravidade da resposta, mas pode resultar em um nimero maior de individu-
os acometidos, ou seja, maior incidéncia do agravo, o que ocorre quando agentes
microbianos estao envolvidos.

Para determinados agentes, a defini¢ao da dose que causa algum efeito adverso
é estabelecida com base em estudos experimentais, desenvolvidos principalmente
em animais, em que a partir de uma exposi¢do conhecida se avaliam os efeitos
adversos produzidos. Em outros casos sao utilizadas informagdes de estudos epi-
demioldgicos para se estabelecer a dose que estd associada com o aparecimento de
efeito(s) adverso(s).

c) Avaliacao da exposicao

Esta etapa tem como objetivos a caracteriza¢ao, quantitativa e qualitativa, da
populagao ou dos individuos expostos, bem como a quantidade de agente, a freqii-
éncia, a durac¢ao e as provéveis vias de exposi¢do.

Em se tratando da vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano, a princi-
pal via de exposicao a ser considerada ¢ a ingestdo. Para os agentes quimicos, podem-se
considerar também a inala¢do e o contato (dérmico e ocular), e para alguns agentes
microbianos o contato dérmico ¢é a via de exposi¢ao principal (esquistossomose).

Nesta etapa, é relevante nao apenas a identificagao, mas a quantificagdo do
agente presente na dgua, o que se pode revelar problemdtico, dadas as limitagdes
analiticas de vérias técnicas de pesquisa de agentes quimicos e microbioldgicos e
pelo fato de sua ocorréncia e distribui¢ao na dgua poder acontecer em baixa con-
centrag¢do ou errdtica. Portanto, as andlises de amostras ambientais podem resultar,
muito freqiientemente, na nao-detec¢ao do pardmetro pesquisado ou apresentar
valor nos limites explicitados pela legislacao vigente, o que implicaria um nivel
seguro de exposi¢ao.
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A etapa de avaliagao da exposi¢ao é uma das mais complexas, pois além de as-
pectos inerentes aos agentes e a populagao exposta e da inter-relacao entre eles, hd
de se considerar o contexto histérico-cultural no qual ocorre a exposigao.

d) Caracterizacao do risco

A caracterizagao do risco integra os resultados obtidos nas etapas de identifi-
cagdo do perigo, avaliagao da dose-resposta e avaliagao da exposi¢ao, gerando in-
formagoes tanto de natureza qualitativa quanto quantitativa. Com base no conhe-
cimento da dose do agente (quantidade presente na dgua) e no consumo de agua,
pode-se estimar, por meio de modelos matematicos, o risco de determinado agravo
resultante da ingestdo de determinado volume de liquido contendo uma concen-
tragao conhecida do agente por unidade de volume para uma ou mais exposigoes.
Pretende-se estimar a magnitude do problema de satide e subsidiar as estratégias
de gerenciamento de risco.?

O gerenciamento de risco corresponde ao processo de controlar os riscos, ponde-
rando alternativas e selecionando as a¢oes apropriadas, levando em consideracao
as informagdes levantadas na avaliagao de risco e informagoes diversas, tais como:
economicas, legais, politicas e de engenharia

A comunicagao de risco refere-se a comunicagao do risco as autoridades publicas
e a comunidade em geral; deve considerar a percepgao da populagdo e utilizar lin-
guagem adequada para difusdo de informagao cientifica.

Em que pesem as limita¢oes e a complexidade do emprego por completo da
metodologia de avaliag¢do e andlise de risco, no exercicio rotineiro do controle e
da vigilancia da qualidade da dgua é possivel e recomendavel a incorpora¢ao das
etapas de identificagao de fatores de risco (perigo), do gerenciamento e da comu-
nica¢ao de risco.

5.2 PERIGOS ASSOCIADOS AO ABASTECIMENTO DE AGUA

A qualidade da dgua é um atributo dindmico no tempo e no espago. A qua-
lidade da dgua bruta varia de forma sazonal, de acordo com as estagdes do ano;
além disso, é fortemente influenciada pela dindmica de uso e pela ocupagdo do

2 Nos EUA, admite-se um risco anual de infec¢ao de 1:10.000 (10*) para os diversos organismos
patogénicos transmissiveis via abastecimento de dgua para consumo humano (HAAS et al., 1999;
MACLER, 1993). Significa dizer que se considera aceitdvel um caso de infec¢do em cada 10.000
pessoas dentre uma populacdo consumidora. Para este nivel de risco, a concentragao, por exem-
plo, de cistos de Giardia e oocistos de Cryptosporidium na dgua tratada teria de ser, no méximo e
respectivamente, de 6,9 x 10°/L e 3,27 x 10°°/L. Entretanto, o monitoramento dessas concentra-
¢oes de microorganismos na dgua tratada é praticamente impossivel. Como alternativa, pode-se
recorrer a avaliagao da qualidade da dgua bruta e, ou, a avaliagao da remogdo dos microorganis-
mos por meio do tratamento da dgua ao nivel de risco aceitével, por exemplo com o recurso a
remocao de indicadores (Bastos et al., 2001).
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solo na respectiva bacia. Na estacao de tratamento, a dgua passa por diversos
processos fisico-quimicos e a ela sdo introduzidos védrios produtos quimicos.
A qualidade do produto final resulta da qualidade da dgua bruta, do estado
de conservagao de equipamentos e instalagdes da esta¢dao e do rigor no con-
trole operacional dos processos de tratamento. Do tratamento ao consumo,
podem ocorrer as mais variadas interferéncias e alteragdes na qualidade da
agua, decorrentes, por exemplo, de: estado de conservac¢ao das unidades de
reservacdo (inclusive predial) e distribui¢ao, subpressoes e reparos no sistema
de distribuigao.

Assim, sob a 6tica da avaliagdao e do gerenciamento de riscos, a vigilancia da
qualidade da dgua para consumo humano requer uma visao holistica que perceba
a dindmica da qualidade da dgua, do manancial ao consumo. Para tanto, é funda-
mental que se identifiquem perigos potenciais, os quais podem comprometer a
potabilidade da dgua. E disto que trata este item, com énfase nos perigos associados
a implantag¢do, a manutengdo e a opera¢ao das diversas formas de abastecimento e
consumo de dgua.

A seguir, sao apresentadas situagoes ou exemplos de perigos que podem impli-
car riscos a saide da populagao consumidora. Priorizou-se a apresentagao segundo
os componentes dos sistemas de abastecimento, solu¢des alternativas coletivas e
individuais. Salvo pequenas particularidades, as exemplificagdes dos perigos sao
feitas sem distin¢ao da forma de abastecimento de dgua, uma vez que sdo comuns

a maioria dos casos.

MANANCIAIS E CAPTACAO

Aguas subterraneas

* Fendas ou falhas, naturais ou abertas nas camadas superpostas as for-
macgoes aquiferas, principalmente quando da descarga de drenagem
superficial ou efluentes nas proximidades do manancial.

* Infiltragdes no revestimento de pocgos tubulares; revestimento nao
suficientemente profundo, revestimento nao elevado acima do
solo ou do piso da sala de bombas ou ndo fechado na extremidade
superior; revestimento impropriamente usado como canalizagcdo
de succao.

* Poco de captagdo ou reservatorio sujeito a contaminacao pelo reflu-
xo de dgua poluida por meio de dreno impréprio ou por efeito de
drenagem superficial. Auséncia de tampas, dispositivos de inspecdo
impropriamente construidos, frestas, etc. que possam permitir con-
taminacao.

* Estruturas de captacao sujeitas a inundacoes.
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* Emprego de manilhas de barro ou outros condutos ndo impermeaveis
em lugares onde a dgua do subsolo pode ser contaminada.

* Condutos sob pressdo em conexao perigosa com esgoto ou com abas-
tecimento de dgua de qualidade inferior.

* Pocos situados nas proximidades de sistemas de esgotos, fossas, irri-
gacao subsuperficial por meio de manilhas; instalagées de criacao de
animais, postos de gasolina, ou outras formas de contaminacéo.

* Bocas e revestimentos de pocos, bombas e instalacoes de recalque e succao
expostos; caixas de valvula em comunicacdo com canalizagdes de succao.

* Residuos industriais e agropecuarios lancados na area da bacia de cap-
tacdo, em aguas superficiais, na superficie do solo ou em camadas sub-
terraneas, causando contaminacdo das aguas subterraneas.

* Inexisténcia de medidas de protecdo de nascentes e bacias de captacao.

* Inexisténcia de medidas de disciplina de usos multiplos e conflitantes
da agua e do solo.

* Inexisténcia de restricoes ao uso para fins recreativos na area de captacéo.

* Existéncia de focos de poluicdo pontuais ou difusos, tais como ocu-
pacao residencial na bacia de captacao, atividades agropecuarias
e industriais. Assumem particular importancia: (i) os focos de po-
luicdo associados a carga de nutrientes (ex.: atividades agricolas),
gue concorrem para a eutrofizacdo de mananciais e as devidas con-
sequéncias ao tratamento da dgua e a saude humana por causa da
proliferacdo de algas e cianobactérias; (ii) as atividades pecuarias
como fonte de contaminacao de mananciais com organismos pato-
génicos com potencial zoonético, em especial os protozodrios, em
razdo da reconhecida maior dificuldade de remocdo por meio de
processos convencionais de tratamento de agua; (iii) as atividades
agricolas, industriais e extrativistas (ex.: garimpo) como fontes de
contaminacao de substancias quimicas refratarias aos processos
do tratamento convencional da 4gua, tais como agrotdxicos e me-
tais pesados.
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Figura 5.1 - Exemplo de identificacdo de perigo: manancial eutrofizado,
proliferacao de macréfitas

TRATAMENTO

* Inadequacdo do processo de tratamento existente a qualidade da
agua bruta.

* Sobrecarga das estacoes de tratamento.

* Controle operacional deficiente dos processos unitarios de tratamento,
cobrindo as variacoes sazonais de qualidade da 4gua bruta e de vazoes
afluentes a estacao de tratamento de agua:

* negligéncia no ensaio sistematico de Jar Test, dosagem e aplicacéo
incorretas de coagulante;

* negligéncia no controle rigoroso dos parametros de controle da de-
sinfeccdo: dosagem, tempo de contato e pH;

* procedimentos inadequados para lavagem de filtros.

* Desconhecimento ou negligéncia em relacdo aos parametros hidrau-
licos de controle e operacdo dos processos unitarios de tratamento:
gradientes de velocidade, tempos de detencdo hidraulica, taxa de
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aplicacdo superficial dos decantadores, taxas de filtracdo, carreiras

de filtracao, etc.

* Falhas de projeto ou deficiéncias de instalagdes e equipamentos:

» falhas de projeto que comprometam a hidraulica e o funcionamento
das estacoes de tratamento de agua: tempos de detencdo de floculacéo,
decantacao e desinfeccdo insuficientes, granulometria inadequada dos
leitos filtrantes, etc.;

* estado precario de bombas dosadoras de produtos quimicos (coa-
gulantes e desinfetantes) e equipamentos de medicao de vazoes;

* deterioracdo dos filtros: leito filtrante, sistema distribuidor de
agua de lavagem, registros de controle de dgua de lavagem e
agua filtrada;

* recirculacdo de dgua de lavagem dos filtros.

* Controle inadequado da qualidade da dgua nos processos unitarios de
tratamento:

* nado-observacao dos planos de amostragem minimos exigidos;

e controle inadequado da turbidez da &gua filtrada, em especial em
eventos poés-lavagem dos filtros;

* controle inadequado dos residuais desinfetantes na saida do tanque
de contato.

* Inexisténcia ou negligéncia no controle de qualidade dos insumos qui-
micos: coagulantes, desinfetantes, oxidantes, etc.

* Falta de supervisao e de operacdo competentes ou de controle de labo-
ratério adequado.

* Falta de protecdo adequada para a dgua tratada.

* Existéncia de interconexdes perigosas ou derivacdes na estacdo entre
condutos ou depdsitos de adgua bruta ou parcialmente tratada com
condutos ou tanques de dgua completamente tratada e sua introducao
no sistema de distribuicao.

* Localizacdo imprépria da estacdo de tratamento ou protecao imprépria
contra aguas de inundacao.

* Inadequacdo de medidas de seguranca, protecdo e controle do acesso
as instalacoes da ETA.
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Figura 5.2 - Exemplo de identificacdo de perigo: elevacao brusca da
turbidez da agua filtrada em decorréncia de falhas de controle operacional
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Figura 5.3 - Exemplo de identificacdo de perigo: instalacoes e controle
precarios da mistura rapida e coagulacao
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RESERVACAO

* Material impréprio ou inadequado utilizado na construcéo dos re-
servatorios.

* Reservatérios em mau estado de conservacdo, apresentando fendas ou
falta de cobertura apropriada.

* Reservatorios com sistemas de ventilacdo e extravasores que nao evi-
tem a entrada de pdassaros, poeira, chuvas, insetos, etc.

* Indicadores de nivel da dgua e valvulas de controle que favorecam a
contaminacao da dgua armazenada.

* Platibanda do teto interferindo com a drenagem do reservatério.

* Aberturas de inspecdo, tampas de tipo raso e tampas ou buracos de
inspecao que permitam penetracdo de drenagem no reservatério ou
unidade de armazenamento.

* Drenos dos reservatérios descarregando nos esgotos ou em aguas de
superficie favorecendo refluxos.

* Hastes de registros ndo protegidas atravessando a cobertura do
reservatorio.

* Negligéncia na limpeza periédica dos reservatdrios, em especial apds
servi¢os de construcao e reparos.

* Negligéncia no controle de qualidade da dgua no interior dos reser-
vatorios.

* Inadequacdo de medidas de seguranca, protecdo e controle do acesso
as instalacoes de reservacao.

REDE DE DISTRIBUICAO

* Existéncia de interconexdes perigosas entre uma rede primaria e secunda-
ria de qualidade duvidosa em qualquer ponto da rede de distribuicdo.

* Servigos intermitentes, acarretando diminuicdo da pressdo ou pressao
negativa na rede.

* Diametros das canalizagbes principais ou secundarias insuficientes para
prevenir pressoes negativas.

* Presenca de pontos mortos, provocando reducdo de pressoes, pressoes
negativas, baixas velocidades ou consumo de cloro.

* Recalque de agua pelo consumidor quando a pressao esta baixa, cau-
sando pressdes negativas na rede de distribuicao.

* Proximidade e conexdes indevidas de dispositivos de descarga com re-
des de esgotos e de drenagem pluvial.
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* Existéncia de drenos de hidrantes ligados as redes de esgoto e de dre-
nagem pluvial.

* Pontos de descarga mal localizados na rede e negligéncia na limpeza,
principalmente ap6s operacdes de reparo e manutencéo.

* Ligagao ao sistema de novas linhas de canalizagdo sem a prévia desin-
feccao das canalizagoes.

* Pressoes excessivas e estado de conservacao precario da rede, provo-
cando pontos de perda de dgua e possiveis infiltragoes.

* Estado de conservagao precario ou material impréprio da rede, provo-
cando a deterioracdo da qualidade da adgua (ex.: redes em ferro fundi-
do ou chumbo).

* Formacgao de biofilmes, por exemplo por causa da insuficiéncia do tra-
tamento ou da negligéncia na limpeza da rede, provocando o consumo
do residual de cloro e a colonizagdo do sistema com bactérias patogé-
nicas oportunistas.

* AcUumulo de sedimentos e matéria organica na rede de distribuicdo,
provocando o consumo do residual de cloro ou favorecendo a forma-
cao de trihalometanos.

* Insuficiéncia de dispositivos de manobra na rede para permitir opera-
¢bes seguras de reparos e manutencao.

LIGACOES E INSTALACOES PREDIAIS

* Vazamentos e infiltracdes na ligacdo e no ramal predial.
* Mau estado de conservacao e manutencao dos reservatorios.
e Ligagoes cruzadas:

* vazamentos nas redes e nas conexdes de dgua e esgotos;

* erros de execucdo com interconexdes entre as rede de agua e
esgotos;

e reservatérios subterraneos mal protegidos, em nivel inferior as cai-
xas coletoras de esgotos dos prédios;

* por aparelhos sanitarios, por torneiras de pias e lavatorios mal ins-
talados, com possibilidade de imersao dos bocais de saida e retorno
de agua servida para a rede, por efeito de sifonagem na ocorréncia
de subpressoes;

e em industrias ou prédios residenciais que possuem abasteci-
mento de dgua nao tratada, mas sdo também conectados a
sistemas publicos, por defeito de construcdo, podendo ocorrer
interconexoes.
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CAPTAGCAO DE AGUAS DE CHUVA

» Utilizacdo imediata das primeiras dguas de chuva da estacao.

* Superficies ou utensilios utilizados para coleta de agua (telhados, pa-
tios, calhas, etc.) sem manutencdo adequada e com impurezas.

e Superficies ou utensilios utilizados para outros fins que nao exclusiva-
mente a coleta de dgua (ex.: patios utilizados para manejo de produtos
agricolas).

* Reservatorios (cisternas) utilizados para recolhimento da &gua em mau
estado de conservacdo, apresentando fendas ou falta de cobertura
apropriada.

* Existéncia de condicbes propicias para o estabelecimento de criadouros
de vetores de doencas (por exemplo: dengue).

DISTRIBUICAO POR VEICULO TRANSPORTADOR

* Utilizacdo ndo exclusiva para o transporte de dgua para consumo humano.

* Estado precéario de conservacdo da carroceria (existéncia de pontos
ou areas de ferrugem, fendas, etc.) e dos dispositivos de introducao
e retirada de dgua (equipamentos de sucgdo, torneiras, mangueiras,
valvulas, etc.).

* Falta de cuidados no manejo da dgua nas operagoes de enchimento do
veiculo e no fornecimento de agua.

» Utilizacdo de fontes desconhecidas ou suspeitas para coleta de agua.

* Negligéncia na manutencao da qualidade da dgua no interior do veicu-
lo, em especial em relacdo ao teor de cloro residual.
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6 INDICADORES E SISTEMAS DE INFORMACAO
APLICAVEIS A VIGILANCIA DA QUALIDADE
DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Os indicadores sao ferramentas utilizadas com o intuito de caracterizar uma si-
tuacao existente, possibilitando, assim, comparagdes entre situagdes diversas, gru-
pos especificos ou populagdes. Os indicadores podem ainda ser utilizados para a
avaliagdo de atividades, permitindo constatar mudangas com o passar do tempo.
Eles tém o objetivo de gerar informagdes, que, por sua vez, constituem subsidio
essencial a tomada de decisdes, pois desencadeiam o processo conhecido como in-
formagao—decisao—agio, um dos pressupostos basicos das agoes de vigilancia.

Na sele¢ao de indicadores, deve-se ter em conta que para que um determinado
parametro cumpra com eficdcia tal papel, alguns requisitos devem ser observados,
tais como: aplicabilidade geral, representatividade, solidez cientifica, consisténcia,
comparabilidade no tempo e no espago, aceitabilidade pelos usuarios, disponibi-
lidade da informagao, facilidade de obtengdo e determinagao (WALDMAN, 1998;
MACIEL FILHO et al., 1999).

Na constru¢ao e na proposi¢ao de indicadores para a vigilancia da qualidade da
dgua para consumo humano (GALVAO et al., 1998; COSTA, 2002), tem sido utili-
zado o modelo da Organiza¢ao Mundial da Satde de analise de causa e efeito para
um determinado agravo a satude. A estrutura conceitual do modelo é baseada na
andlise das forcas motrizes (macrofatores), as quais geram pressdo que afeta o estado
do meio ambiente e, em ltima instincia, a sadde humana, por meio das diversas
formas de exposi¢do pelas quais as pessoas entram em contato com o meio am-
biente, com cada nivel (for¢as motrizes, pressoes, situagao/estado, exposi¢ao) sen-
do associado a agdes reparadoras ou preventivas dos efeitos sobre a saude. Também
em cada nivel se procura identificar indicadores das causas e respostas as agdes, 0s
quais deverdo ser “cruzados” com os indicadores dos efeitos, ou seja, indicadores
epidemioldgicos.

As informagdes necessarias para a adequada orientagao das atividades de vigilan-
cia da qualidade da 4gua para consumo humano devem ser construidas com base em
um esforgo interdisciplinar que conjugue, no minimo, as dreas de satide, saneamento
e meio ambiente. Nesse sentido, as informagdes serao fruto da andlise sistemdtica de
indicadores e da utiliza¢do de sistemas de informagao que possibilitem a caracteriza-
¢ao comum ou em separado dos perfis de saide, saneamento e meio ambiente.

Este capitulo tem o objetivo de apresentar as possibilidades de utilizagdo de
diferentes indicadores (epidemioldgicos, sanitarios e ambientais) e respectivos sis-
temas de informacdo com base nos quais podem ser construidos. Sao comentados
alguns dos indicadores mais relevantes, passiveis de serem utilizados pelos respon-
séveis pela vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano. No anexo, in-
cluem-se informagoes bésicas sobre o cédlculo dos indicadores.
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Para um aprofundamento nas questdes relativas aos sistemas nacionais de in-
formagoes citados neste capitulo, recomenda-se, como leitura complementar, o
Guia de vigilancia epidemioldgica (BRASIL, 2002).

6.1 INDICADORES EPIDEMIOLOGICOS

Os indicadores epidemiolégicos sao aqueles que caracterizam o perfil de morbi-
mortalidade da populagdo, possibilitando a avaliagdao de suas condi¢oes de saide.
A morbidade pode ser definida como a estimativa quantitativa da freqiiéncia de
agravos, incluindo as medidas de incidéncia e de prevaléncia. A mortalidade, por
sua vez, avalia o risco de morte a que estd sujeita uma determinada populagao.

Para a constru¢ao dos indicadores epidemiolégicos, trabalha-se com o ndmero
de casos (morbidade) ou o ndmero de ¢bitos (mortalidade) ocorridos em um de-
terminado periodo na populagao objeto de estudo. Adicionalmente, sdo necessdrias
informagdes relativas aos aspectos demograficos (tamanho, constitui¢ao etaria da
populagao), que podem ser com base nas pesquisas desenvolvidas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (Ibge), a exemplo do Censo Demografico.

Para algumas situagdes existem sistemas de informagao que podem ser utilizados
para a obtenc¢do de dados necessarios para a constru¢do de indicadores epidemio-
l6gicos em nivel local, tais como: Sistema de Informagao de Agravos de Notificagao
(Sinan), Sistema de Informac¢ao de Mortalidade (SIM), Sistema de Informagoes
Hospitalares do SUS (SIH/SUS), Sistema de Informag¢des Ambulatoriais do SUS
(SIA/SUS), Sistema de Informagoes de Aten¢ao Bésica (Siab).

Em outros casos, a obtencdo de dados dar-se-a com base em investigagcdes epidemio-
légicas (para maiores detalhamentos, consultar o capitulo referente as investigacoes de
epidemias/surtos), ou, de forma menos freqiiente, com base em inquéritos (levantamento
de dados com base em uma amostra da populagao) e estudos de demanda ambulatorial
ou laboratorial (levantamento de dados existentes nos registros dos servicos).

A) MORBIDADE POR DOENGCAS DIARREICAS E POR HEPATITE “A” E “E”

A morbidade por doengas diarréicas tem sido destacada como um indicador de
impacto das interveng¢des em saneamento em fungao de:

* sua importancia sobre a saude publica;

* avalidade e a confiabilidade dos instrumentos empregados na sua de-
terminacao;

* sua capacidade de resposta a alteracoes nas condicdes de saneamento; e

* 0 custo e a exequibilidade de sua determinacdo (HELLER, 1997).
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Esse indicador pode ser construido com base no levantamento de casos de
doengas diarréicas ocorridos no municipio (morbidade hospitalar ou ambula-
torial). A Secretaria de Vigilancia em Saide/MS recomenda que a avalia¢ao da si-
tuacao das doengas diarréicas agudas e a detecgdo de casos e surtos de doengas de
origem hidrica sejam realizadas a partir do municipio, com a implementag¢do da
Monitorizac¢ao das Doengas Diarréicas Agudas (MDDA).

A MDDA consiste na coleta, na consolida¢ao e na andlise de dados minimos (ida-
de, procedéncia, data do inicio dos sintomas e do atendimento, plano de tratamento)
dos casos que buscam atendimento na unidade de satde, visando a recomendar me-
didas de prevengao e controle e avaliar o impacto das agoes desenvolvidas.

A morbidade por doengas diarréicas apresenta, usualmente, incidéncia mais
elevada em menores de 5 anos de idade, com destaque para a faixa etdria de meno-
res de 1 ano. Uma inversao de faixa etdria, com predominio em adultos, poderia ser
interpretada como um indicativo de um provavel surto de doenga de transmissao
hidrica ou alimentar.

O indicador morbidade por hepatite A e E também deve ser considerado, pois é
bem consolidada sua associagdo com condi¢oes inadequadas de abastecimento de
agua. Para esse indicador nao existe um sistema de informacao especifico para a co-
leta de dados. Entretanto, o profissional responsavel pela vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano poderd trabalhar com informagoes obtidas com base
em investigagoes de surto/epidemias ou, ainda, resultados do diagnéstico diferen-
cial das hepatites virais, ja que as hepatites B e C fazem parte da lista de doencas de
notificagdo compulsoéria no Brasil (Portaria MS n° 1.943/2001).

B) MORTALIDADE POR DOENCAS DIARREICAS

Além do indicador morbidade por doengas diarréicas, pode-se trabalhar com
dados relativos ao 6bito por doengas diarréicas, sendo importante que se faga a
avaliagdo desse indicador segundo grupos populacionais especificos. Nessa dtica,
os menores de 5 anos representam o grupo mais susceptivel e, dentre estes, os me-
nores de 1 ano sao o grupo mais vulneravel. Referenda-se, assim, a importancia
da utiliza¢ao do indicador de mortalidade infantil (mais especificamente, a mor-
talidade infantil por doengas diarréicas) pela vigilancia da qualidade da dgua para
consumo humano.

Os dados necessérios para a construcao desse indicador, referentes aos 6bitos
totais por doengas diarréicas ou por grupo etdrio, podem ser obtidos no Sistema de
Informagao de Mortalidade (SIM).

C) DOENCAS DE NOTlFICAgAO COMPULSORIA
Os responsaveis pela vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano

podem utilizar o Sistema de Informagdo de Agravos de Notificacao (Sinan) para
obtengdo de dados relativos a agravos de notificagao compulséria que tenham rela-
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¢30 com a agua de consumo, citando-se, neste caso, a célera e a febre tiféide (Por-
taria MS n® 1.943/2001).

D) ESTADO NUTRICIONAL

O estado nutricional é provavelmente o indicador individual mais informa-
tivo da satde global de uma populagao. Muitos autores tém sustentado sua im-
portancia e propriedade em medir o resultado de projetos de abastecimento de
dgua e esgotamento sanitirio em doencgas diarréicas. Esse indicador apresenta
um potencial para adog¢do na avaliagao epidemioldgica de agdes de saneamento.
Apesar de nao existir um sistema de informagao especifico para obten¢ao direta
de dados relativos a esse indicador, podem-se obter dados a partir do Sistema
de Informacao de Atengdo Basica (Siab) e do Sistema de Informagao de Vigilan-
cia Alimentar e Nutricional (Sisvan), pois ambos trabalham com o acompanha-
mento de grupos de risco como crianc¢as menores de 2 anos, gestantes, criangas
desnutridas. Alternativamente, pode-se recorrer ao levantamento de dados di-
retamente na populagdo, por meio de estudos epidemioldgicos (inquéritos ou
demanda ambulatorial).

E) HELMINTOSES E PROTOZOOSES INTESTINAIS

As enteroparasitoses associadas a helmintos e protozodrios sdo consideradas o
agravo mais comum em todo o mundo, ocorrendo de forma endémica e cons-
tituindo importante problema de saide publica em paises em desenvolvimento
(MONTEIRO, 1986; WHO, 1987; MONTEIRO, 1995).

Dentre os agentes mais freqiientemente encontrados, destacam-se, no caso de
helmintos, Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura e ancilostomideos e, no caso de
protozodrios, Entamoeba histolytica e Giardia lamblia.

Apesar de as helmintoses estarem mais associadas aos excretas, sendo importan-
tes na avaliagao da transmissao de doengcas relacionadas a disposi¢ao inadequada
de dguas residudrias, ndo se pode excluir a possibilidade de transmissao pela dgua
de consumo humano. De sua parte, as protozooses, apesar de também estarem
associadas aos excretas, sdo consideradas um dos importantes problemas relacio-
nados as dguas de abastecimento, mesmo tratadas.

A construgdo de indicadores de morbi-mortalidade por helmintos ou protozoa-
rios intestinais é possivel pelo levantamento de dados, diretos ou indiretos, relativos
a Obitos ou casos de doenga a partir de varios sistemas de informagao existentes,
como, por exemplo, Sistema de Informa¢ao de Mortalidade (SIM), Sistema de In-
formagoes Hospitalares do SUS (SIH/SUS), Sistema de Informagoes Ambulatoriais
do SUS (SIA/SUS) e Sistema de Informagao de Atengao Basica (Siab).

Apesar de ainda ndo existir um sistema de informagoes que permita o fluxo
regular de dados laboratoriais, os responsaveis pela vigilancia da qualidade da dgua
para consumo humano podem obter informagoes significativas sobre morbidade
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de helmintoses e protozooses avaliando os resultados de exames parasitoldgicos de
fezes realizados nos laboratérios de andlises clinicas, publicos ou privados.

6.2 INDICADORES AMBIENTAIS

Os indicadores ambientais constituem um amplo grupo que facilita a caracte-
rizagao do estado do ambiente e a identificacao de fatores de risco associados ao
fornecimento e ao consumo de dgua. Como exemplo poderiam ser citados:

* 0 Uso e aocupacado do solo na bacia de captacao de agua;
* a existéncia de focos pontuais ou difusos de contaminacéo;
* atividades agropecuarias;

* atividades de garimpo;

* vetores de crescimento urbano;

* a contaminacao do solo na bacia de captagao de agua;

* aqualidade da 4gua dos mananciais de abastecimento;

* as condicoes de moradia e do peri-domicilio;

* aqualidade da 4gua dos mananciais de abastecimento.

Os indicadores ambientais aqui referenciados tém como objetivo principal a
caracterizacdo dos mananciais de abastecimento, entendendo que a qualidade da
agua de consumo humano depende diretamente da qualidade da d4gua do manan-
cial utilizado para captagdo e do tipo de tratamento empregado.

Os dados e as informagdes relacionados a construgao desses indicadores podem
ser obtidos em relatdérios emitidos pelo responsavel pelo controle da qualidade da
agua de sistemas ou soluc¢des alternativas de abastecimento ou por investigagdes
conduzidas pelos responséveis pela vigilancia da qualidade da dgua para consumo
humano. E importante também que se estabelecam parcerias entre o setor satide e
os 6rgaos ambientais e de gestao de recursos hidricos.

Os diversos parametros (microbioldgicos, fisicos e quimicos) que podem ser
pesquisados para caracterizagao da dgua bruta sao discutidos no Capitulo 4. Cabe
aqui destacar que informagdes mais amplas sobre o manancial permitem compor
seu histdrico e servem como subsidio para as andlises a serem realizadas.

Dentre os indicadores ambientais enquadram-se os indicadores sanitarios, os
quais estao relacionados a cobertura e a qualidade dos servi¢os de saneamento bé-
sico: abastecimento de agua, coleta de esgotos, coleta de lixo e drenagem de dguas
pluviais. No grupo de indicadores sanitdrios estao inseridos aqueles que podem
ser construidos com base no Sistema de Informagao de Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano (Sisagua), além de outros que podem ser especifica-
mente construidos.
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INDICADORES SANITARIOS UTILIZADOS PELO SISAGUA

O Sistema de Informacéo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano (Sisagua) foi estruturado visando a fornecer informagdes sobre o forneci-
mento e a qualidade da dgua para consumo humano proveniente dos sistemas, das
solugoes alternativas coletivas e individuais de abastecimento. O Sisagua foi desen-
volvido para dar suporte especifico as acoes de vigilancia da qualidade da dgua para
consumo humano, nao devendo, entretanto, ser entendido como ferramenta tinica
e suficiente para o embasamento de suas atividades.

Na Tabela 6.1 sdao apresentados os indicadores, que podem ser obtidos por
meio do Sisagua. Para informac¢des mais aprofundadas sobre a utilizagdo do Sisa-
gua e obtencdo dos indicadores, recomenda-se a consulta do Manual do Sisagua,
da SVS/MS.

Tabela 6.1 - Indicadores utilizados no Sisagua

GRUPO INDICADORES
Qualidade microbiolégica Percentual das amostras com auséncia de coliformes totais na rede de
da agua distribuicao
Percentual das amostras com auséncia de coliformes termotolerantes na
rede de distribuicao

Turbidez da agua Turbidez da dgua — percentual das amostras com turbidez dentro dos padroes
em relacdo a Portaria MS n° 518/2004/2000 (< 5 UT) na rede de distribuicao

Nivel de cloro residual Percentual das amostras com cloro residual livre dentro dos padroes em
relacdo a Portaria MS n° 518/2004/2000 (> 0,2 mg/l) na rede de distribuicao

Cobertura de Percentual da populacdo do municipio atendida com sistemas de abasteci-

abastecimento de agua mento de agua

Tratamento de agua Percentual da populacdo do municipio atendida com sistemas de abasteci-
mento de 4gua com tratamento

Desinfeccao de agua Percentual da populacdo do municipio atendida com sistemas de abasteci-
mento de dgua com desinfeccao

Consumo per capita Consumo médio per capita da populacao atendida por sistemas de abasteci-
mento de dgua no municipio

Regularidade Percentual da populacdo do municipio atendida com sistemas de abasteci-

mento de dgua com intermiténcia

FONTE: Adaptado de Costa (2002)

OUTROS INDICADORES SANITARIOS

Além dos indicadores obtidos por meio do Sisagua, os responséveis pela vigilancia
da qualidade da dgua para consumo humano podem utilizar outros indicadores sani-
tarios, tais como: cobertura de esgotamento sanitdrio, cobertura de limpeza urbana,
cobertura por banheiros ou sanitdrios. Informacdes referentes a alguns desses indi-
cadores podem ser obtidas em base de dados como os disponibilizados pelo IBGE,
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particularmente a Pesquisa Brasileira por Amostragem de Domicilios (PNAD) e a
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) e censos demogrificos.

Tabela 6.2 - Indicadores sanitarios complementares passiveis de serem
utilizados na vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano

INDICADOR FONTE

Atendimento da legislacdo de controle da qualidade da 4gua

Prestador do servico
de consumo humano

Acondicionamento e tratamento domiciliar da agua Secretarias Municipais de Saude
Instalacdes prediais IBGE

Cob.e!'tyra da populagdo com servicos de esgotamento IBGE

sanitario

Cobertura da populacdo com servicos de limpeza publica IBGE
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7 IDENTIFI(;A(;AO E CADASTRO DE SISTEMAS
E SOLUGOES ALTERNATIVAS DE ABASTECIMENTO
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Os responséveis pela vigilancia da qualidade da dgua no nivel local devem pro-
ceder ao diagndstico das condi¢oes do abastecimento e do consumo de dgua da
popula¢ao, no meio urbano e rural, como passo inicial e fundamental para o pla-
nejamento das a¢oes de vigilancia.

Um cadastro tem como principal finalidade a obtengao de informagoes e a cons-
trugdo de indicadores que permitam mapear grupos, fatores e situagdes de risco e
avaliar sua distribuigao e evolugao, espacial e temporal.

Como verificado no Capitulo 3, as formas de fornecimento e consumo de dgua
podem ser bastante variadas: a dgua pode ser canalizada, precedida ou nao de tra-
tamento; pode ser bombeada; sua distribui¢ao pode se dar por meio de veiculos
transportadores; os mananciais podem ser superficiais ou subterraneos, etc. Por-
tanto, em termos de integralidade e abrangéncia das a¢oes de vigilancia da qualida-
de da dgua para consumo humano, deve-se cuidar para que as solugdes alternati-
vas, com e sem distribui¢cdo de dgua por rede, e as solugdes alternativas individuais
sejam igualmente consideradas, mesmo porque os sistemas de abastecimento de
dgua, em tese, s30 mais seguros.

O cadastro inclui informagdes relativas as unidades que compdem os sis-
temas, as soluc¢oes alternativas coletivas e individuais de abastecimento. O
intervalo de tempo para atualiza¢ao das informac¢des sobre as condi¢des de
abastecimento e consumo de dgua ndo tem um periodo predeterminado. As
informagdes devem refletir as interveng¢oes realizadas em qualquer sistema, so-
lugdo alternativa coletiva ou individual de abastecimento de dgua. Entretanto,
a titulo de orientagao, entende-se que um programa de vigilancia da qualidade
da dgua para consumo humano deve manter informagdes atualizadas em um
periodo nao superior a um ano.

As informagdes cadastradas devem ser incorporadas ao Sistema de Informa-
¢ao de Vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano (Sisagua) para
que sejam devidamente sistematizadas e gerem os indicadores necessdrios ao
exercicio da vigilancia nas diversas esferas: municipal, regional, estadual e no
nivel central.

O preenchimento do cadastro dos sistemas de abastecimento e solugoes alterna-
tivas coletivas com rede de distribui¢do é de responsabilidade dos prestadores dos
servigos, cabendo a autoridade de satide publica a atualizagdao das informagdes no
Sisagua.

Na hipétese de dificuldades de identificagdo do responsavel pelas solugdes
alternativas coletivas sem redes de distribui¢ao, o preenchimento do cadastro
poderd ser realizado pelos responsaveis pela vigilancia no 4mbito do municipio.
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Em se tratando de solugdes alternativas individuais, o preenchimento das fichas
sempre ficard a cargo dos profissionais responséveis pela vigilancia da qualidade
da agua.

As fichas devem ser adequadamente arquivadas por um periodo conveniente.
Preconiza-se que, em todas as instancias, os dados transferidos ao Sisagua sejam
analisados e que haja uma retroalimentagao dos niveis precedentes.

Nos casos em que o Sisagua nao estiver implantado no municipio, o proce-
dimento de transferéncia dos dados deve ser feito pela regional de satde que
abrange o municipio, e na auséncia desta, a alimentacao deverd ser realizada
no estado.

E importante observar que no nivel municipal, na medida do possivel,
se va além das informacoes, e sua respectiva sistematizacao, proporciona-
das pelo Sisagua. Deve-se, por exemplo, procurar informacoes mais deta-
Ihadas da distribuicdo espacial, no ambito do municipio, dos indicadores
anteriormente referidos, das solucdes alternativas individuais e das ins-
talagdes prediais, principalmente em pontos ou populacdes de risco, tais
como: hospitais, escolas, comunidades de baixa renda e com condigbes
domiciliares precarias.

Por fim, é importante diferenciar as atividades relacionadas ao cadastro daque-
las relativas as inspecoes de sistemas, solu¢des alternativas coletivas e solucdes al-
ternativas individuais de abastecimento de dgua. Os cadastros e as inspeg¢des sdo
instrumentos distintos e devem ser utilizados de forma complementar pelo 6rgao
de vigilancia. O cadastro é um instrumento preliminar com base no qual é possivel
planejar os procedimentos da vigilancia, até mesmo para priorizar as inspecoes.
Também permite orientar as agdes corretivas e de controle que devem ser repas-
sadas aos responséveis por sistemas ou solu¢des alternativas que, ja com base no
cadastro, se configurem como situac¢des de risco a satide humana.

As inspecdes cumprem fungoes distintas, como desenvolvido no Capitulo 8.
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8 INSPECAO DE SISTEMAS, SOLUCOES ALTERNATIVAS
COLETIVAS E INDIVIDUAIS DE ABASTECIMENTO
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

A inspe¢do sanitdria tem como objetivo avaliar cada etapa ou unidade do pro-
cesso de produgdo, fornecimento e consumo de dgua e identificar fatores de risco.
Devem ser identificados os perigos de natureza fisica, quimica e bioldgica e os pon-
tos criticos de cada etapa ou unidade inspecionada, subsidiando a tomada de deci-
soes em termos de medidas de orientagdo, preventivas ou corretivas e, conforme o
caso, punitivas.

De forma mais detalhada, dentre os objetivos da inspe¢ao, encontram-se:

* conhecer o estado de protecdo e conservacdo dos mananciais e das
fontes de abastecimento de agua;

* conhecer o sistema, a solucao alternativa ou a solucao alternativa indi-
vidual de abastecimento de dgua;

* conhecer o estado de conservacgao e as praticas adotadas nas unidades
de tratamento de agua;

* conhecer o estado de conservacdo das unidades de distribuicdo e reser-
vacao de agua, inclusive as prediais;

* identificar os pontos criticos do sistema, da solucdes alternativas de abas-
tecimento de dgua que possam interferir negativamente na qualidade da
agua para consumo humano;

e qualificar e, ou, quantificar os perigos associados ao abastecimento de
agua para consumo humano;

e contribuir na formulagdo de agdes de remediacdo ou minimizacdo de
danos causados a saude publica decorrentes de distribuicdo de dgua
“nao potavel”.

Para um melhor planejamento das a¢oes de vigilancia, pode-se classificar a ins-
pe¢ao em duas modalidades:

* Inspecdo sanitaria de rotina: quando a inspecao for realizada segundo
a programacao da vigilancia, isto é, na rotina estabelecida, ou a pedido
do prestador de servico.

* Inspecdo sanitaria de urgéncia/emergéncia: quando a inspecao é decor-
rente de situacoes de dendncias, de acidentes, de investigagcdes epidemio-
l6gicas (ocorréncia de surtos/epidemias) e de outros fatores inusitados que
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exigem a pronta acao da equipe para evitar maiores consequiéncias a sau-
de de individuos ou da populacéo.

Para a vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano, como uma agao
de carater preventivo, na medida do possivel, deve-se priorizar a inspe¢do sanitaria
de rotina.

As inspecoes sanitdrias devem ser realizadas em qualquer sistema ou solu¢do
alternativa de abastecimento de dgua. De forma complementar, as instalagoes pre-
diais, como objeto que sdao das a¢des da vigilancia, também devem constar da pro-
gramagao das inspe¢des sanitarias, sejam as de rotina ou aquelas com cardter de
urgéncia/emergéncia.

Como critério a ser ponderado quando da inspe¢do sanitdria de rotina em ins-
talagdes prediais, devem-se priorizar aquelas que podem estar associadas a popula-
¢oes vulnerdveis, tais como hospitais, servigos de saude, asilos, creches, servigos de
hemodiilise, escolas; ou aquelas que, pelo tipo ou porte, coloquem em risco parce-
las significativas da populagdo, como centros comerciais, terminais de passageiros,
locais de realizagao de eventos.

Para uma correta aplicacao dos principios da inspe¢ao sanitdria e para garantir a
confiabilidade dos dados obtidos, é necesséria a formag¢ao de uma equipe que possua
competéncia técnica adequada para avalia¢ao tanto do processo de produgao (capta-
a0, adugao, tratamento de dgua, reservagao) quanto do sistema de distribuicao.

Deve-se ter em mente que a inspe¢ao é um procedimento de rotina ou de urgéncia/
emergéncia, mas poderd ser utilizado como instrumento para processo administrativo,
reforcando a importincia da seguranca e da confiabilidade dos dados produzidos em
relatdrios técnicos com base em inspegdes sanitérias.

Toda inspegdo sanitdria é considerada um registro e, portanto, deve ser bem do-
cumentada, além de requerer a elaborac¢do e a padronizacao de roteiros de inspegao.
Recomenda-se a documentagao fotografica e, quando necessario, a realizacao de and-
lises laboratoriais da d4gua nos pontos criticos.

O resultado final de uma inspegao sanitdria pode ser:

* acomprovacao da efetividade e, ou, da seguranca das etapas e das unida-
des de producao, fornecimento e consumo de agua;

* a constatacdo da efetividade do controle exercido pelo produtor;

* a obtencdo de subsidios para a interpretagdo dos resultados dos exames
de agua;

* areuniao de provas para a acao administrativa, de orientacdo ou punitiva.
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A seguir, sugerem-se itens que devem ser verificados em uma inspecao sanitdria, em
cada etapa ou unidade do processo de produgao, fornecimento e consumo de agua. Na-
turalmente, estes podem ser reduzidos ou ampliados em fun¢ao da maior simplicidade
ou complexidade da situagao especifica (Tabelas 8.1 e 8.2). Em seqiiéncia, apresentam-se
sugestoes de roteiros de inspe¢des sanitdrias para sistemas e solucdes alternativas de abas-
tecimento de dgua.

Tabela 8.1 - Itens a serem verificados em inspecoes sanitarias de sistemas
de abastecimento

ETAPAS/
UNIDADES
Captagao

Manancial
subterraneo
Manancial
superficial
Aducéo

e estacao
elevatoéria
Instalacoes
fisicas da
estacdo de
tratamento
de dgua

Estacdo de
tratamento
de agua

ITENS A SEREM VERIFICADOS

Facilidade de acesso e identificacdo do local; barreira de protecdo em relacdo a acidentes com pro-
dutos quimicos; protecdo contra enchentes e entrada de pessoas estranhas e animais; existéncia de
conjunto motor—bomba de reserva; instalacoes eletromecanicas, manutencao periddica da edificacdo e
equipamentos

Distancia de fontes de contaminacdo; estado de conservacao e protecdo dos pocos e das fontes,
dos equipamentos e das estruturas de captagao e recalque, qualidade da agua subterranea

Situacdo de protecao dos mananciais; existéncia de possiveis fontes de contaminacado; garantia de
vazao minima suficiente para o abastecimento continuo de dgua; qualidade da 4gua bruta

Estado de conservacao e rotina de manutencao das adutoras; facilidade de acesso para manu-
tencao ao longo da linha de aducéo; existéncia de valvulas de retencao, valvulas de descarga, ven-
tosas e valvulas de antigolpe

Conforto e higiene ambiental; seguranca do trabalho; dispositivos de prevencdo de acidentes,
com especial atencdo as instalacdes e aos dispositivos de desinfeccdo da dgua; adequacao dos
ambientes de armazenamento de produtos quimicos em termos de salubridade e preservacao dos
produtos; protecdo contra entrada de pessoas estranhas; protecdo contra enchentes

Adequacao do processo de tratamento ao tipo de manancial e a qualidade da dgua bruta; vazao
operacional e vazdo de projeto; equipamentos para medicao de vazao; existéncia de controle de
qualidade de matérias-primas e produtos quimicos; frequéncia de controle de qualidade da agua
bruta nas diversas etapas do tratamento e da agua tratada

Etapas do tratamento:

* mistura rapida e coagulacdo — freqiiéncia da realizacdo de jar-test para determinacdo da do-

sagem de coagulante; adequacdo do ponto de aplicagdo do coagulante; adequacédo e estado de

conservacao dos equipamentos e dos dispositivos de aplicacdo do coagulante

¢ floculagdo — conhecimento e compatibilidade entre os parametros de projeto e de operacao

(tempo de floculacdo e gradientes de velocidade)

* decantacdo — conhecimento e compatibilidade entre os parametros de projeto e de operacdo

(tempo de detencao e taxa de aplicagao superficial); dispositivos de entrada (distribuicdo do flu-

x0) e de saida (distribuicdo do fluxo, nivelamento dos vertedores de coleta da agua decantada)

« filtracdo — conhecimento e compatibilidade entre os parametros de projeto e de operacdo (taxa de

filtracdo); estado de conservacdo do leito filtrante, dos dispositivos de controle da vazao afluente, da

agua filtrada e de lavagem dos filtros; controle das carreiras de filtracdo e das operacoes de lavagem
dos filtros

¢ cloragdo — conhecimento e compatibilidade entre os parametros de projeto e de operacao

(tempo de contato, dosagem que garanta os residuais minimos na saida do tanque de contato e

no sistema de distribuicdo); estado de conservagao e capacidade dos equipamentos de dosagem

do desinfetante; ponto de aplicacdo do desinfetante; existéncia de alternativa de desinfeccdo na
eventualidade de falhas dos dispositivos em operagao

* fluoretacdo — estado de conservacao e capacidade dos equipamentos de dosagem; ponto de

aplicacdo; controle da dosagem

Continua...
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Continuacdo
ETAPAS/
UNIDADES ITENS A SEREM VERIFICADOS
Reservacdo de Estado de conservagcao e manutencdo; frequéncia das operacoes de limpeza
agua tratada Realizacdo de controle de qualidade da agua
Capacidade adequada ao atendimento das variagbes de consumo e garantia do abastecimento
continuo
Controle de acesso de pessoas estranhas
Facilidade de acesso para manutengao
Rede de Cadastro atualizado da rede
distribuicao Frequéncia de operacdes de descarga e limpeza da rede
Intermiténcia no abastecimento
Material e estado de conservagao do sistema de distribuicao
Garantia da adequada pressurizacao da rede
Existéncia de registros de manobra e flexibilidade de operacao
Controle de Capacidade instalada — minima: Jar Test turbidimetro, pHmetro, colorimetro, determinacao de
qualidade cloro, andlises microbioldgicas
laboratorial Existéncia de controle de qualidade interna ou externa
Existéncia de normas e procedimentos de seguranca
Ligagoes e Estado de conservacao e manutencao das unidades de distribuicdo e reservacdo da agua; exis-
instalacoes téncia de ligagbes cruzadas
prediais

Gerenciamento Cumprimento das exigéncias de atendimento e informacédo ao publico
Qualificacdo da méo-de-obra
Existéncia de responsavel técnico qualificado

Tabela 8.2 - Itens a serem verificados em inspecdes sanitarias de solucoes
alternativas coletivas e individuais

SOLUGAO ALTERNATIVA ITENS A SEREM VERIFICADOS

Veiculo transportador Informacoes sobre a origem e a qualidade da agua
Uso exclusivo do veiculo para o transporte de agua
Comprovacao do residual minimo de cloro
Comprovacdo de autorizacdo para o transporte e o fornecimento de dgua
Adequacao do veiculo — estado de conservacdo e seguranca nas operacoes

de enchimento, transporte e fornecimento de 4gua

Identificacdo do responsavel

Pocos, fonte e minas Protecdo e conservacao das estruturas de captacao, proximidade de fontes
de poluicdo (atividades agropecudrias, esgoto sanitario, fossas, lixdo, aterro
sanitario)

Quando cabivel, comprovacdo das exigéncias de tratamento e controle de
qualidade da dgua
Quando cabivel, identificagdo do responsavel
Captagao de agua de chuva Estado de conservacao e manutengao dos dispositivos de coleta e armazena-
mento da dgua
Existéncia de dispositivos de dispensa das primeira aguas de chuva
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9 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA
PARA CONSUMO HUMANO E PROCEDIMENTOS
DE COLETA DE AMOSTRAS

O monitoramento da qualidade da d4gua é um dos instrumentos de verificagao
da potabilidade da dgua e de avaliacdo dos riscos que os sistemas e as solugdes
alternativas de abastecimento de dgua possam representar para a saude humana,
incluindo as seguintes atividades:

* Elaboracdo de um plano de amostragem, incluindo:
* definicdo dos pontos de coleta de amostras;
* definicdo do nimero e da freqléncia de amostras;
* definicdo dos parametros a serem analisados;

* a coleta e a andlise laboratorial de amostras de agua.

Na elabora¢ao do plano de amostragem, deverao ser incluidos, sempre que pos-
sivel, os seguintes pontos:

* identificacdo dos problemas que suscitam a preparacdo do programa
de monitoramento da qualidade da dgua para consumo humano;

* definicdo dos objetivos, de curto, médio e longo prazos, do programa
de monitoramento;

* definicdo dos limites temporal e geograficos para realizacdo do progra-
ma de monitoramento, entre outros.

Para satisfazer dois principios fundamentais — representatividade e abrangéncia
espacial —, o monitoramento deve incluir a coleta e a andlise laboratorial de amos-
tras nos seguintes pontos:

* aavaliacao da adequacao dos processos de tratamento a qualidade da
agua bruta e das respectivas variacdes sazonais;

* a avaliacdo da eficiéncia do tratamento da agua;

* aavaliacao da integridade do sistema de distribuicao;

* aidentificacdo de pontos criticos/vulneraveis (fatores de risco) em siste-
mas e solucdes de abastecimento;
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a identificacdo de grupos populacionais expostos a situacoes de risco;
a orientacdo a medidas preventivas, tais como: protecdo de ma-
nanciais, otimizacdo do tratamento, manutencéo dos sistemas de
distribuicao, etc.;

a orientacdo a medidas corretivas, tais como: protecdo de fon-
tes de abastecimento, condenacdo de fontes de abastecimento,
correcao de processos de tratamento, melhorias em pontos de
consumo, etc.

Com tal abrangéncia, o monitoramento visa:

a analise do cadastro e a inspecdes;

a representatividade espacial e temporal;

a densidade populacional;

a locais com grande afluéncia de publico, como centros comerciais e
estacoes rodoviarias;

a locais estratégicos (populacao vulneravel), como hospitais, creches e
escolas;

a zonas de intermiténcia de abastecimento ou de baixa pressao no sis-
tema de distribuicao;

a distribuicao espacial das doencas de veiculacao hidrica.

Os planos de amostragens podem ser orientados, dentre outros, pelos seguintes
aspectos:

agua bruta;

4dgua tratada (saida do tratamento e/ou entrada no sistema de dis-
tribuicdo);

ao longo do sistema de distribuicao (reservatério e rede de distribuicao);
em pontos de consumo.

O diagnostico do uso e da ocupagio do solo na bacia de capta¢ao é uma fer-
ramenta essencial para a identificacio dos pardmetros a serem privilegiados em
um programa de monitoramento. Por exemplo, onde existam atividades agricolas
intensas, torna-se essencial a andlise de agrotéxicos; onde existam atividades de
garimpo, nao se pode negligenciar a andlise de mercurio.
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A avaliac¢ao da dgua tratada visa a verificagdo do atendimento sistemadtico, ao
longo do tempo, do padrao de potabilidade. Apresenta-se também como um me-
canismo indispensavel de controle dos processos de tratamento empregados.

O monitoramento na entrada do sistema de distribui¢do permite a detec¢ao
inicial de qualquer comprometimento da qualidade da dgua pos-tratamento, por
exemplo, em reservatérios de distribuigdo malconservados. O mesmo papel cum-
pre o monitoramento da qualidade da dgua ao longo da rede de distribui¢ao e nos
pontos de consumo.

Por fim, um programa de monitoramento da qualidade da dgua para consumo
humano que se pretenda abrangente deve focalizar ainda as fontes individuais de
abastecimento e a qualidade da dgua consumida pela popula¢do nao atendida pelos
sistemas publicos e/ou coletivos.

Na Figura 9.1, apresenta-se um esquema ilustrativo dos pontos de coleta de
amostras a serem considerados em um programa de monitoramento da qualidade
da dgua para consumo humano.

Figura 9.1 - Pontos de coleta de amostras para o monitoramento
da qualidade da agua para consumo humano

.

W Reservatorio de
distribuicao

ETA

Captacao
(fontes individuais e coletivas
de abastecimento)

Caminhoes-pipa

Q Rede de distribuicao

Pontos de amostragem o

E preciso reconhecer que o monitoramento da qualidade da 4gua, embora cons-
titua zuma atividade fundamental, em si ndo basta como instrumento de avalia-
¢ao de risco. Em primeiro lugar porque a amostragem para o monitoramento da
qualidade da dgua baseia-se em principio estatistico/probabilistico que incorpora,
inevitavelmente, uma margem de erro/incerteza. Além disso, por razdes financei-
ras, de limitagGes técnico-analiticas e de necessidade de respostas dgeis, no con-
trole microbioldgico da qualidade da dgua usualmente se recorre ao emprego de
organismos indicadores. Entretanto, reconhecidamente nio existem organismos
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que indiquem a presenga/auséncia da ampla variedade de patégenos possiveis de
serem removidos/inativados ou resistirem/traspassarem os diversos processos de
tratamento da dgua (BASTOS et al., 2000). Do ponto de vista quimico, os limites de
concentragao adotados internacionalmente muitas vezes partem de estudos toxico-
l6gicos ou epidemioldgicos com elevado grau de incerteza, arbitrariedade ou nao
representatividade (WHO,1996); adicionalmente, ndo ha como assegurar desejavel
dinamismo e agilidade na legislagao para corrigir valores de limites de concentra-
¢ao de diversas substancias na d4gua ou incluir/excluir parametros.

Por isso, 0 monitoramento deve ser implementado, e seus resultados, ava-
liados simultaneamente a medidas complementares, alids como expresso na
Portaria MS n° 518/2004.

Art. 7° Sao deveres e obrigac¢des das Secretarias Municipais de Saude:

II - sistematizar e interpretar os dados gerados pelo responsdvel pela operacao
do sistema ou solugdo alternativa de abastecimento de dgua, assim como pelos
6rgaos ambientais e gestores de recursos hidricos, em relagdo as caracteristicas
da dgua nos mananciais, sob a perspectiva da vulnerabilidade do abastecimento
de dgua quanto aos riscos a satde da populagao;

IV - efetuar, sistemdtica e permanentemente, avaliacao de risco a saide hu-
mana de cada sistema de abastecimento ou solugao alternativa, por meio de
informagdes sobre:

a) a ocupacao da bacia contribuinte ao manancial e o histérico das caracteristi-
cas de suas dguas;

b) as caracteristicas fisicas dos sistemas, praticas operacionais e de controle da
qualidade da dgua;

¢) o histérico da qualidade da dgua produzida e distribuida; e

d) a associagao entre agravos a saude e situa¢des de vulnerabilidade do sistema.

XI - implementar um plano préprio de amostragem de vigilancia da qualidade
da dgua, consoante diretrizes especificas elaboradas pela SVS.

Art. 9° Ao(s) responsével(is) pela operagao de sistema de abastecimento de dgua
incumbe:

I - manter e controlar a qualidade da dgua produzida e distribuida, por meio de:
a) controle operacional das unidades de captac¢do, adugdo, tratamento, reserva-
¢ao e distribui¢ao;

b) exigéncia do controle de qualidade por parte dos fabricantes de produtos qui-
micos utilizados no tratamento da dgua e de materiais empregados na produc¢ao
e na distribui¢cao que tenham contato com a dgua;

¢) capacitagao e atualizagdo técnica dos profissionais encarregados da operagao
do sistema e do controle da qualidade da dgua; e

d) andlises laboratoriais da dgua, em amostras provenientes das diversas partes
que compdem o sistema de abastecimento.

IIT - manter avaliacdo sistemdtica do sistema de abastecimento de dgua, sob a
perspectiva dos riscos a satide, com base na ocupagao da bacia contribuinte ao
manancial, no histdrico das caracteristicas de suas dguas, nas caracteristicas fi-
sicas do sistema, nas praticas operacionais e na qualidade da dgua distribuida.
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Cabe destacar que na elaboragao de planos devem ser observados os principios
da amostragem, conforme estabelecido na Portaria MS n® 518/2004:

Art.18 § 1° A amostragem deve obedecer aos seguintes requisitos:

I - distribuigao uniforme das coletas ao longo do periodo; e

II - representatividade dos pontos de coleta no sistema de distribui¢ao (re-
servatorios e rede), combinando critérios de abrangéncia espacial e pontos
estratégicos, entendidos como aqueles préximos a grande circulagao de pes-
soas (terminais rodovidrios, terminais ferrovidrios, etc.) ou edificios que
alberguem grupos populacionais de risco (hospitais, creches, asilos, etc.),
aqueles localizados em trechos vulneréveis do sistema de distribui¢ao (pon-
tas de rede, pontos de queda de pressao, locais afetados por manobras, sujei-
tos a intermiténcia de abastecimento, reservatorios, etc.) e locais com siste-
maticas notifica¢coes de agravos a satide tendo como possiveis causas agentes
de veiculag¢ao hidrica.

Nao obstante, o monitoramento da qualidade da dgua constitui uma atividade
indispensavel, tanto as a¢des de vigilancia quanto as de controle, e a cada uma delas
correspondera um desenho especifico de planos de amostragem.

Neste trabalho o foco central serd a elaboragao do plano de amostragem da vigi-
lancia da qualidade da dgua para consumo humano.

9.1 MONITORAMENTO DO CONTROLE DA QUALIDADE
DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Considerando que o objetivo do controle da qualidade é comprovar a potabili-
dade da dgua fornecida para consumo humano, verificar pontos criticos do sistema
e fornecer subsidios para a drea operacional, corrigindo de imediato as possiveis
anomalias detectadas, é natural que seu plano de amostragem seja o mais abrangen-
te possivel. A Portaria MS n° 518/2004 estabelece um ntiimero minimo de amostras
a serem coletadas para cada sistema e solugdo alternativa de abastecimento de dgua
e sua respectiva freqiiéncia de monitoramento em fungao do tipo de manancial, do
parametro a ser analisado e da popula¢ao a ser abastecida, conforme as Tabelas 9.1,
9.2,9.3e94 apresentadas a seguir.
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Tabela 9.1 - Numero minimo de amostras para o controle da qualidade da
agua de sistema de abastecimento, para fins de analises fisicas, quimicas
e de radioatividade, em funcdao do ponto de amostragem, da populacao
abastecida e do tipo de manancial

. 1 10 1 para cada 40 + (1 para cada
Cor Superficial 5.000 hab. 25.000 hab.)
Turbidez 1 para cada 20 + (1 para cada
PH Subterraneo ! > 10.000 hab. 50.000 hab.)
Superficial 1 (Conforme § 3¢ do artigo 18)
CRL' R
Subterraneo 1
Superficial ou 1 para cada 20 + (1 para cada
Fluoreto subterraneo ! > 10.000 hab. 50.000 hab.)
1
Cianotoxinas Superficial (Conforme § 5° - - -
do artigo 18)

. Superficial 1 12 42 42
Trihalometanos Subterraneo i 12 12 12
Demais Superficial ou 4 . 4

. s . 1 1 1 1
parametros subterraneo

' Cloro residual livre.

2 As amostras devem ser coletadas, preferencialmente, em pontos de maior tempo de detengdo da
dgua no sistema de distribuigao.

*  Apenas serd exigida obrigatoriedade de investiga¢ao dos parametros radioativos quando da evi-
déncia de causas de radiagao natural ou artificial.

¢ Dispensada andlise na rede de distribuicdo quando o parametro nio for detectado na saida do
tratamento e/ou no manancial, & exce¢do de substancias que potencialmente possam ser introdu-
zidas no sistema ao longo da distribui¢ao.
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Tabela 9.2 - Freqiiéncia minima de amostragem para o controle da
qualidade da agua de sistema de abastecimento, para fins de analises
fisicas, quimicas e de radioatividade, em funcao do ponto de amostragem,

da populacao abastecida e do tipo de manancial

%?r'ioidez Superficial A cada 2 horas
oH Mensal Mensal Mensal
Fluoreto Subterraneo Diaria
Superficial A cada 2 horas .
CRL' B R ., (Conforme § 3° do artigo 18)
Subterrédneo Diaria
Semanal
Cianotoxinas Superficial (Conforme § 5° - - -
do artigo 18)
. Superficial Trimestral Trimestral Trimestral Trimestral
Trihalometanos =
Subterraneo - Anual Semestral Semestral
Demais parametros? Superflclal ou Semestral Semestral® Semestral® Semestral®
subterraneo

! Cloro residual livre.

2 Apenas serd exigida obrigatoriedade de investigacdo dos parametros radioativos quando da evi-
déncia de causas de radiacdo natural ou artificial.

> Dispensada andlise na rede de distribui¢do quando o pardmetro ndo for detectado na saida do
tratamento e/ou no manancial, & excecdo de substincias que potencialmente possam ser introdu-
zidas no sistema ao longo da distribuicdo.

Tabela 9.3 - Numero minimo de amostras mensais para o controle da
qualidade da agua de sistema de abastecimento, para fins de analises
microbioldgicas, em funcao da populacao abastecida

Coliformes totais 1 para cada 30 + (1 para 105 + (1 para

500 hab. cada 2.000 hab.) cada 5.000 hab.)
Maximo de 1.000

NOTA: Na saida de cada unidade de tratamento devem ser coletadas, no minimo, duas amostras
semanais, recomendando-se a coleta de, pelo menos, quatro amostras semanais.
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Tabela 9.4 — Numero minimo de amostras e freqiiéncia minima de
amostragem para o controle da qualidade da agua de solucao alternativa,

para fins

de analises fisicas, quimicas e microbioldgicas, em funcao do tipo

de manancial e do ponto de amostragem

SAIDA DO NUMERO DE AMOSTRAS A
PARAMETRO TIPO DE TRATAMENTO RETIRADAS NO PONTO FREQUENCIA DE
MANANCIAL (PARA AGUA DE CONSUMO' AMOSTRAGEM
CANALIZADA) (PARA CADA 500 HAB.)
Cor, turbidez, Superficial 1 1 Semanal
pH e coliformes
totais? Subterraneo 1 1 Mensal
CRL2? Superficial ou 1 1 Diria

subterraneo

1

2

Devem ser retiradas amostras em, no minimo, trés pontos de consumo de dgua.
Para veiculos transportadores de dgua para consumo humano, deve ser realizada uma andlise de

CRL em cada carga e uma andlise, na fonte de fornecimento, de cor, turbidez, PH e coliformes totais
com freqiiéncia mensal, ou outra amostragem determinada pela autoridade de satde publica.

Cloro residual livre.

E importante ressaltar que, de acordo com a Portaria MS n® 518/2004, os res-
ponsaveis pelo controle de qualidade da dgua devem submeter os planos de amos-
tragem a Vigilancia:

Os responséveis pelo controle da qualidade da dgua de sistemas ou solucao alter-
nativa de abastecimento de 4gua devem elaborar e aprovar, junto a autoridade de
saide publica, o plano de amostragem de cada sistema [...]. (Artigo 18).

E dever e obrigagdo das Secretaria Municipais de Satide:

[...] aprovar o plano de amostragem apresentado pelos responséveis pelo con-
trole de qualidade da dgua de sistema ou solugao alternativa de abastecimento de
agua, [...]. (inciso X, artigo 7°).

Na avaliacao dos planos, devem ser observados os principios da amos-
tragem destacados na introdugao deste capitulo, conforme estabelecido na
Portaria MS n° 518/2004:
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Art.18 § 1° A amostragem deve obedecer aos seguintes requisitos:

I - distribuigao uniforme das coletas ao longo do periodo; e

IT - representatividade dos pontos de coleta no sistema de distribui¢ao (reserva-
térios e rede), combinando critérios de abrangéncia espacial e pontos estratégi-
cos, entendidos como aqueles préximos a grande circulagao de pessoas (termi-
nais rodovidrios, terminais ferrovidrios, etc.) ou edificios que alberguem grupos
populacionais de risco (hospitais, creches, asilos, etc.), aqueles localizados em
trechos vulneréveis do sistema de distribuicdo (pontas de rede, pontos de queda
de pressao, locais afetados por manobras, sujeitos a intermiténcia de abasteci-
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mento, reservatdrios, etc.) e locais com sistemdticas notificacdes de agravos a
saide tendo como possiveis causas agentes de veiculagao hidrica.

Cabe ainda atengdo ao fato de que os planos apresentados nas tabelas anteriores
referem-se aos requerimentos minimos de amostragem, podendo estes, a critério
das autoridades de satde publica, ser flexibilizados ou feitos mais rigorosos, de
acordo com o estabelecido na Portaria MS n® 518/2004:

Art. 30. O responsavel pela operacdo do sistema ou solugao alternativa de abas-
tecimento de dgua pode solicitar a autoridade de satide publica a alteragao na
freqiéncia minima de amostragem de determinados pardmetros estabelecidos
nesta norma.

Paragrafo unico. Apds avaliagdo criteriosa, fundamentada em inspegdes sanitd-
rias e/ou em histérico minimo de dois anos do controle e da vigilancia da quali-
dade da 4gua, a autoridade de satide publica decidird quanto ao deferimento da
solicitagdo, mediante emissdo de documento especifico.

Art. 31. Em fungao de caracteristicas ndo conformes com o padrao de potabilidade
da dgua ou de outros fatores de risco, a autoridade de satde publica competente,
com fundamento em relatério técnico, determinard ao responsével pela operaciao
do sistema ou solugao alternativa de abastecimento de dgua que amplie o nimero
minimo de amostras, aumente a freqiiéncia de amostragem ou realize andlises la-
boratoriais de parametros adicionais ao estabelecido na presente norma.

Observe-se que nos Planos de Amostragem minimos estabelecidos na Portaria
MS n° 518/2004, dentre os diversos pardmetros quimicos, a andlise obrigatdria no
sistema de distribuicao recai apenas sobre: fluoretos, trihalometanos e cianotoxi-
nas, por motivos de prote¢ao a satide; os dois primeiros, por serem incorporados a
agua, respectivamente, na fluoretagao e como produto secundario da cloragao; as
cianotoxinas pela gravidade do problema.

Em contrapartida, exige-se semestralmente, porém com flexibilidade jdé men-
cionada, o monitoramento completo na saida do tratamento, ou seja, de todos os
parametros que compdem o padrio de potabilidade.

Também se exige o monitoramento semestral do manancial, de acordo com o
estabelecido na Resolu¢ao Conama n° 357/2005. A respeito, o monitoramento de
substancias “extras” ndo deve ser entendido como demasiado, até porque a exigén-
cia é de amostragem semestral e o “espirito” é o de estabelecer a co-responsabili-
dade dos prestadores de servico na atencdo e nos cuidados do manancial. De mais
a mais, sempre resta a possibilidade de rever planos de amostragem. Além disso,
se a Resolu¢ao Conama “pecar por omissao”, espera-se do prestador de servico a
responsabilidade e a sensibilidade em inclui-los no programa de monitoramento,
até porque esses pardmetros, de acordo com a Portaria MS n® 518/2004, tém de ser
monitorados semestralmente na saida do tratamento. Quanto aos padrdes pro-
priamente ditos, se o padrao da Resolu¢ao Conama for mais rigido que o da Por-
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taria, ndo se vislumbra qualquer impasse, pois, em todo caso, estar-se-ia atento aos
objetivos estabelecidos nos artigos 9° e 19 da Portaria: avaliar preventivamente ou
orientar as medidas corretivas, os indicios de risco a satide e a compatibilidade entre
as caracteristicas da dgua bruta e o tipo de tratamento existente. Se, eventualmente, o
padrao da Resolugdo Conama for mais tolerante que o da Portaria, caberia a 6bvia
atengdo para o significado de satide do VMP estabelecido na Portaria e suas conse-
quiéncias sobre a qualidade da dgua tratada.

9.2 INFQRMA(;OES SOBRE O CONTROLE DA QUALIDADE
DA AGUA AO SETOR SAUDE

A Portaria MS n° 518/2004 estabelece que os responsaveis pelos sistemas e pelas
solugdes alternativas de abastecimento de dgua enviem relatdrios periédicos a autori-
dade de satde publica com informagdes sobre o controle da qualidade da agua.

Artigo 9° Ao(s) responsével(is) pela operacao de sistema ou solugao alternativa
de abastecimento de dgua incumbe:

IV - encaminhar a autoridade de satde publica, para fins de comprovagao do
atendimento a esta norma, relatérios mensais com informagdes sobre o controle
da qualidade da dgua, segundo modelo estabelecido pela referida autoridade.

Art. 10. Ao responsavel por solugdo alternativa de abastecimento de dgua, nos
termos do inciso XIII do artigo 7 deste Anexo, incumbe:

IV - encaminhar a autoridade de satde publica, para fins de comprovagao, re-
latérios com informagdes sobre o controle da qualidade da dgua, segundo mo-
delo e periodicidade estabelecidos pela referida autoridade, sendo no minimo
trimestral.

Em conjunto com as informag¢des do cadastro (Capitulo 7), as informa-
¢oes devem ser incorporadas ao Sistema de Informacao de Vigilancia da Qua-
lidade da Agua para Consumo Humano (Sisagua), para que sejam mantidas
atualizadas, devidamente sistematizadas e gerem os indicadores necessarios
ao exercicio da vigilancia nas diversas esferas: municipal, regional, estadual e
no nivel central.

O fluxo das informagdes sobre a qualidade da agua, dos responsaveis pelo
controle a vigilancia e, dai em diante, dentre as diversas esferas administrativas
da vigilancia, deve ser o mesmo detalhado na parte referente ao cadastramento
(Capitulo 7).

A padronizagdo de modelos de relatdrios visa a facilitar a sistematizacao e a
interpretagao das informagoes prestadas. Os relatérios deverao conter, no minimo,
os dados que constam no Sistema de Informagao de Vigilancia e Controle da Qua-
lidade da Agua para Consumo Humano (Sisagua).

No Médulo do Controle da Qualidade da Agua de Consumo Humano do
Sisagua constam os resultados do controle da qualidade da dgua realizado nos
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sistemas e as solugdes alternativas coletivas de abastecimento de dgua, mais
especificamente, os resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas,
tanto da entrada dos sistemas e das solu¢des alternativas como da rede de dis-
tribui¢ao. Além disso, deverao ser fornecidas informacgdes sobre a intermiténcia
do fornecimento de dgua e o nimero de reclamagdes de falta d’dgua e de repa-
ros no sistema de distribui¢ao, fatores estes que podem refletir interferéncias
na qualidade da dgua.

Os modelos de relatérios definidos para o Sisagua foram elaborados de acordo
com os planos de amostragem e a periodicidade estabelecidos na Portaria MS n°
518/2004 para os sistemas e solugoes alternativas de abastecimento de agua, apre-
sentados no item anterior.

Os indicadores de qualidade da 4gua que compdem o Sisagua sdo:

e colimetria

* turbidez

e cloro residual
e fluoreto

* agrotoxicos

* mercurio

Colimetria, turbidez e cloro residual, por constituirem indicadores fundamen-
tais e de andlise rotineira da qualidade microbioldgica da dgua; fluoreto, por ser
o fldor uma substancia de incorporagao obrigatéria a dgua e por seu significado
de saude, seja por deficiéncia, seja por excesso; agrotoxicos e mercurio, por repre-
sentarem, dentre as substancias quimicas que compdem o padrado de potabilidade,
aquelas de mais fécil “cruzamento” com indicadores epidemioldgicos disponiveis
(intoxicagao por mercurio e agrot6xicos).

Sdo essas, portanto, as informagdes que devem constar nos relatorios a ser pre-
enchidos pelos responsaveis pela operacao de sistemas de abastecimento de dgua,
enviados ao setor saude, de acordo com os planos de amostragem, em freqiiéncia
mensal (colimetria, turbidez, cloro residual, fluoreto) e semestral (agrotdxicos e
mercurio) e incorporadas ao Sisagua.

Entretanto, e naturalmente, o pleno cumprimento da Portaria MS n° 518/2004,
em termos de atendimento aos planos de amostragem e ao padrao de potabilidade,
deve ser reportado ao setor satide no &mbito municipal.

Os planos de amostragem para solugoes alternativas sao menos exigentes (Ta-
bela 9.4) e os respectivos relatérios devem ser enviados a Secretaria Municipal de
Satde trimestralmente.
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Os indicadores possiveis de serem construidos a partir do Sisagua por sistema
ou solugdo de abastecimento e para os pardmetros colimetria, turbidez, cloro resi-
dual livre e fluoretos sao:

* cumprimento dos planos de amostragem;
* atendimento ao padrao de potabilidade.

O Sisagua permite ainda identificar ou inferir sobre anomalias na distribui¢ao
da dgua com base nas informacdes sobre reclamagées dos usudrios, intermiténcia
no abastecimento e reparos na rede.

Se solicitados os enderecos das anomalias detectadas, em temos de distribui¢do
e qualidade da dgua (com o registro da data da ocorréncia), uma melhor siste-
matiza¢gdo dos dados, em conjunto com os dados cadastrais, permite identificar
situacoes e grupos de risco e sua distribui¢do espacial e temporal. Uma abordagem
mais detalhada da avaliagdo e da andlise integrada dos sistemas de informacao e dos
bancos de dados é apresentada no Capitulo 10.

Cabe lembrar que, embora ndo conste nas fichas de relatérios antes apresenta-
das, o monitoramento da qualidade da dgua bruta é também exigido na Portaria
MS n°© 518/2004:

Art. 19. Os responsdveis pelo controle da qualidade da dgua de sistemas e de
solugdes alternativas de abastecimento supridos por manancial superficial de-
vem coletar amostras semestrais da d4gua bruta, junto do ponto de capta¢io, para
andlise de acordo com os parametros exigidos na legislacao vigente de classifica-
¢do e enquadramento de dguas superficiais, avaliando a compatibilidade entre as
caracteristicas da dgua bruta e o tipo de tratamento existente.

§ 1° O monitoramento de cianobactérias na d4gua do manancial, no ponto de
captacao, deve obedecer freqiiéncia mensal, quando o nimero de cianobactérias
nao exceder 10.000 células/ml (ou 1mm?*/L de biovolume), e semanal, quando o
numero de cianobactérias exceder este valor.

Tais informac¢des devem, portanto, ser também reportadas a Secretaria Muni-
cipal de Satde.

9.3 MONITORAMENTO DA VIGILANCIA DA QUALIDADE
DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

O monitoramento da qualidade da dgua pode ser entendido como uma atividade
de vigilancia ou de investigacdo.
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O monitoramento da vigildncia consiste em avaliar, continuamente, a qualidade
da dgua consumida pela populagdo, permitindo a identificacao de fatores de riscos
e a defini¢do de estratégias de melhoria da situagao existente, além do acompanha-
mento dos impactos resultantes das medidas implementadas.

O monitoramento de investigagao consiste em buscar informagoes sobre a qua-
lidade da d4gua em casos de acidentes ou eventos de surto/epidemia de doenga de
transmissao hidrica, sendo, no segundo caso, uma ferramenta de investigacdo epi-
demioldgica. Deve ser efetivado a partir da ocorréncia do fato e em conjunto com
a drea de vigilancia epidemioldgica, objetivando avaliar, inclusive, o significado que
o resultado do monitoramento da qualidade da dgua representa na investigacao do
surto/epidemia.

O monitoramento realizado pela vigilancia da qualidade da 4gua para consumo
humano visa a:

+ avaliar a qualidade da 4gua consumida pela populagao ao longo do tempo;

* subsidiar a associa¢ao entre agravos a satde e situa¢oes de vulnerabilidade;

+ identificar pontos criticos/vulnerdveis (fatores de risco) em sistemas e solu-
¢Oes alternativas coletivas de abastecimento;

+ identificar grupos populacionais expostos a situagdes de risco;

* monitorar a qualidade da dgua fornecida pelos responsaveis pelo controle;

+ avaliar a qualidade da dgua consumida pela popula¢ao nao atendida pelos
sistemas ou solu¢oes alternativas coletivas;

« avaliar a eficiéncia do tratamento da dgua;

+ avaliar a integridade do sistema de distribui¢ao;

* orientar os responsaveis pela operacao dos sistemas ou solugdes alternativas
coletivas de abastecimento de dgua a medida que desconformidades forem
detectadas para a tomada de providéncias imediatas;

+ orientar as medidas preventivas, tais como prote¢dao de mananciais, otimiza-
¢ao do tratamento, manutengao dos sistemas de distribui¢ao, entre outras.

No monitoramento da vigilancia, deve-se procurar conciliar os seguintes aspectos:

* observacao dos principios de amostragem — abrangéncia e representa-
tividade — de forma que satisfacam os objetivos de avaliacao de risco;

e infra-estrutura e capacidade instalada necessarias, incluindo:

* recursos humanos;

e recursos financeiros;

* suporte laboratorial.

* complementaridade entre os planos de controle e vigilancia.
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Em relagdo ao ultimo item, é de fundamental importancia a atuagdo harmo-
nica e articulada entre os responsaveis pelo controle e pela vigilancia, evitando a
duplicidade de esforcos, facilitando a racionalizagdao de custos e, acima de tudo,
promovendo a agdo integrada em um unico objetivo — o da avaliagdo permanente
de riscos a sadde.

INFORMACOES NECESSARIAS A ELABORACAO DO PLANO
DE MONITORAMENTO DA VIGILANCIA DA QUALIDADE DA AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

A seguir, sao apresentadas sugestdes de informag¢des minimas, voltadas a
elabora¢dao do plano de amostragem da vigilancia da qualidade da dgua para
consumo humano para sistemas e solugdes alternativas coletivas de abasteci-
mento com ou sem rede de distribui¢dao de dgua. Poderao ser adicionadas in-
formagdes em fungao de caracteristicas especificas do local ou das formas de
abastecimento.

A utilizagao do mapa tem por objetivo facilitar a visualizagdo das informagoes
necessdrias para auxiliar na defini¢ao do plano de amostragem.

Informacoes necessarias a elaboracdo do plano de amostragem
da vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano para
sistema, solucao alternativa coletiva e individual de abastecimento

* mapa do municipio em escala adequada, de preferéncia cadastral, que
facilite a visdo da distribuicdo espacial da populacéo;

* planta do sistema ou solucao alternativa coletiva de abastecimento de
agua (manancial, estacao de tratamento, reservatérios de distribuicao,
rede de distribuicdo, zonas de pressao, entre outras);

* planta do sistema de coleta de esgotos (rede coletora, pontos de lanca-
mento, estacoes de tratamento, entre outras);

* populacdo abastecida por rede de agua;

* populacdo atendida por rede de esgoto;

* relatorio de inspecao sanitaria do sistema, solucao alternativa coletiva
e individual de abastecimento de agua;

* resultados das andlises do controle da qualidade da dgua para consu-
mo humano realizadas pelos responsaveis pelo sistema, solucdo alter-
nativa coletiva de abastecimento;

* dados ambientais de riscos e perigos de contaminacdo da agua de
consumo humano (esgotos sanitarios, residuos sélidos, efluentes in-
dustriais, areas contaminadas, areas sujeitas a inundacobes, secas,
entre outras);
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* distribuicao espacial e temporal de casos e surtos das doencas de trans-
missao hidrica;

* dados sobre a localizacdo das obras e manutencao da rede de abaste-
cimento e zonas de intermiténcia de agua;

* localizacdo das instituicoes que abriguem populacao considerada mais
vulneravel, tais como: escolas, hospitais, servicos de saude, servicos de
hemodidlise, creches, asilos ou outras que pelo tipo ou porte abaste-
cam grande quantidade de pessoas, tais como centros comerciais, ter-
minais de passageiros, locais de realizacdo de eventos, entre outras;

* |ocalizacdo e caracterizacdo das fontes alternativas utilizadas regular-
mente para abastecimento de dgua pela populacao;

* populacdo abastecida por sistema, solucdes alternativas coletivas e in-
dividuais de abastecimento.

DEFINICAO DOS PONTOS DE COLETA DE AMOSTRAS

Os pontos de coleta de amostras podem ser selecionados por meio de uma com-
posicao entre pontos criticos e ndo criticos, enderecos fixos e varidveis. A escolha
deve ser feita objetivando obter informagoes do abastecimento e do consumo de
dgua no municipio. A representatividade desejada pode ser composta por critérios
de distribuicao geografica e identificagao de situagdes de riscos.

Por distribuicao geografica, entende-se a escolha de pontos que permitam uma
amostragem do universo da populagdo e das formas de abastecimento e consumo
de d4gua no municipio.

Por identificagdo de situagao de risco, entende-se, por exemplo, a escolha de
pontos de coleta no sistema ou solugdo alternativa de abastecimento reconhecida
como vulnerével por abastecer um maior nimero de consumidores ou consumi-
dores suscetiveis (hospitais, servicos de hemodialise, creches, escolas, entre outras).
As solugoes alternativas coletivas sem rede de distribuicao devem ser vistas, em si,
como indicio de risco.

Alguns dos pontos selecionados para o monitoramento pela vigilancia poderao
coincidir com os adotados pelo monitoramento de controle da qualidade da agua.
O préprio resultado do monitoramento de controle deve orientar os planos de
amostragem da vigilancia. Por exemplo, a recorréncia de problemas em uma de-
terminada drea no sistema de distribui¢do caracterizaria os respectivos pontos de
coleta como criticos, merecendo aten¢ao constante da vigilancia. Outro exemplo
seriam pontos de especial interesse, tais como clinicas de hemodidlise, hospitais,
industria de injetdveis. Além disso, o monitoramento de vigilancia deve focar situa-
¢des nao cobertas pelo controle, como populagdes que consomem dgua de solugdes
alternativas, coletivas ou individuais, e as instalagdes prediais.

Para satisfazer dois principios fundamentais — representatividade e abrangéncia
espacial — a Tabela 9.5 apresenta alguns critérios para a definigao dos pontos de
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amostragem do monitoramento de vigilancia da qualidade da dgua. Na elaboracao
do plano de amostragem, poderao ser contemplados todos ou apenas alguns dos
critérios listados, dependendo da situagao encontrada no municipio; de forma se-
melhante, outros poderao ser incorporados em fungao de especificidades locais ou
dos sistemas de abastecimento.

Tabela 9.5 - Sugestoes de critérios a serem observados na definicao
dos pontos de amostragem do monitoramento de vigilancia da
qualidade da agua

CRITERIO PONTOS DE AMOSTRAGEM

Saida do tratamento ou entrada no sistema de distribuicdo.
Saida de reservatorios de distribuicdo.

Pontos na rede de distribuicao:
* rede nova e antiga;
¢ zonas altas e zonas baixas;

* pontas de rede.

Distribuicao geogréfica Areas mais densamente povoadas.

Pontos ndo monitorados pelo controle:

* solucbes alternativas;

« fontes individuais no meio urbano;

¢ escolas na zona rural.

Areas com populacdes em situacao sanitaria precaria.
Consumidores mais vulneraveis (hospitais, escolas, creches, etc.).

Areas proximas a pontos de poluicao (industrias, lixdes, pontos de lancamento
de esgoto, cemitérios, etc.).

Areas sujeitas a pressao negativa na rede de distribuicao.
Locais estratégicos Pontos em que os resultados do controle indiquem problemas recorrentes.

Solucgdes alternativas desprovidas de tratamento, de rede de distribuicdo ou sem
identificacdo de responsavel.

Veiculo transportador.

Areas que, do ponto de vista epidemiolégico, justifiquem atencao especial (por
exemplo, ocorréncia de casos de doencas de transmissao hidrica).

FREQUENCIA, NUMERO DE AMOSTRAS E PARAMETROS
A SEREM ANALISADOS

A Portaria MS n© 518/2004 ndo detalha planos de amostragem a serem se-
guidos pelos responséaveis pela vigilancia da qualidade da dgua para consumo
humano, ficando a cargo da autoridade de satide publica, no exercicio das ati-
vidades de vigilancia da qualidade da dgua, implementar um plano préprio
de amostragem, consoante as diretrizes especificas elaboradas no ambito do
Sistema Unico de Satde (SUS).
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A Portaria MS n® 518/2004 em seu art. 52, inciso IV:

Sao deveres e obrigagdes do Ministério da Saude [...]: definir diretrizes especi-
ficas para o estabelecimento de um plano de amostragem a ser implementado
pelos estados, Distrito Federal ou municipios, no exercicio das atividades de vi-
gilancia da qualidade da 4gua, no ambito do Sistema Unico de Satide (SUS).

Em funcéo dessas diretrizes a Secretaria de Vigilancia em Satide (SVS) — em par-
ceria com a Organiza¢ao Pan-Americana de Saude (OPAS) — contratou um con-
sultor com especialidade em estatistica para determinar um tamanho minimo de
amostras para servir de base para a elaboragao das diretrizes especificas para o es-
tabelecimento de um plano de amostragem para a vigilancia da qualidade da dgua
para consumo humano. As bases metodoldgicas estatisticas que fundamentaram os
célculos foram baseadas nos textos publicados pela Organizagao Mundial de Sad-
de: (1) Sample Size Determination in Health Studies, 1991, Lwanga e Lemeshow,
WHO: Geneva. (2) Adequacy of Sample Size in Health Studies, 1990, Lemeshow et
al. John Wiley and Sons: New York Published in Behalf of the WHO.

Para elabora¢ao desse numero minimo de amostras, foram utilizadas informa-
¢oes historicas sobre os dados de controle e vigilancia do ano de 2003, os quais
foram fornecidos pelo setor saide dos seguintes municipios: Caraguatatuba, Ilha
Bela, Ubatuba, Rio Claro, Coelho, Engenheiro, Sao Sebastiao, Americana, Caga-
pava, Itu, Jundiai, Limeira, Lins, Presidente Prudente, Ribeirdo Preto e Santos, no
Estado de Sao Paulo; Barra de Santo Antdnio, no Estado de Alagoas; Adrianépolis,
Araucdria, Curitiba, Tijucas do Sul e Pien, no Estado do Parand; Palmas, no Esta-
do do Tocantins; Santa Maria, no Estado do Rio Grande do Sul; Candeias, Dias
D’Avila, Lauro de Freitas e Salvador, no Estado da Bahia; Belo Horizonte, Cordis-
burgo, Ipanema e Itanhandu, no Estado de Minas Gerais.

Para o célculo do quantitativo de amostras de vigilancia, adotou-se como mar-
gem de erro da vigilancia o intervalo 0,10 a 0,20. Isso significa que a margem de
erro da vigilancia da qualidade da 4gua nao deve ser superior a 20% nem inferior a
10%. Esses valores parecem razodveis a partir do pressuposto de que uma margem
de erro acima de 20% ¢ bastante alta e deve ser evitada; e uma margem abaixo de
10% implicaria tamanhos de amostra muito grandes, o que seria invidvel para a
vigilancia da qualidade da d4gua (COLOSIMO, 2004).

Os parametros a ser analisados foram sugeridos pelo setor satide como indica-
dores de qualidade da dgua para consumo humano, os quais foram baseados na
metodologia proposta pela OMS, adaptada pela OECD (Organizagao para a Coo-
peracao Econdmica e o Desenvolvimento — traduzido do inglés Organisation for
Economic Cooperation and Development). Essa metodologia considera uma es-
trutura para relatar o estado do meio ambiente conhecida como “FPEEEA” — For¢a
Motriz, Pressao, Estado, Exposicao, Efeito e A¢ao. As for¢as motrizes (driving forces)
sdo responsdveis pela pressio no ambiente e pelos efeitos que freqiientemente pre-
cedem a resposta politica.
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Esses indicadores jd estao sendo utilizados no Sistema de Informagao de Vigi-
lancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (Sisagua):

* parametros microbiolégicos — coliformes totais, coliformes termotole-
rantes ou Escherichia coli;

e parametros fisicos — turbidez;

* parametros quimicos — cloro residual livre e fltor;

* parametros organicos — agrotéxicos;

* parametros inorganicos — mercurio.

Dependendo da capacidade instalada do municipio, pode-se pensar na inclusdo
de outros pardmetros, também de interesse imediato de sadde, tais como a con-
tagem de bactérias heterotréficas, entre outros, de acordo com a necessidade e a
realidade do municipio.

Com relagdo aos demais pardmetros de avalia¢do da qualidade previstos na le-
gislacdo (por exemplo, substancias quimicas orgéanicas e inorganicas, trihalometa-
nos e agrotdxicos), considerando sua especificidade e custo de andlise, a vigilancia
devera estar atenta ao cumprimento da legislagdo por parte dos responsaveis pelo
controle de qualidade da dgua, incluindo a realizagao das andlises e o envio de rela-
térios periddicos para proceder a devida sistematizagdo e interpretacdo dos resul-
tados. Entretanto, a pesquisa de algum outro parametro especifico pela vigilancia
pode ser necessaria. Por exemplo, quando da ocorréncia de acidentes ou de indicios
de agravos a satde associados a presenca de uma determinada substancia na dgua.

O ntmero minimo de amostras deverd ser calculado em fungdo da populagao
total do municipio para as diversas formas de abastecimento de dgua, conforme as
Tabelas 9.6 a 9.10. Cabe ao setor satde definir o quantitativo de amostras a serem
realizadas das diversas formas de abastecimento em fungao dos resultados da anali-
se e de outras caracteristicas (se a dgua é submetida a tratamento ou ndo, tamanho
da populagdo abastecida, existéncia de consumidores vulnerdveis, entre outras).

Tabela 9.6 — NUmero minimo mensal de amostras para vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano, para fins de analise de cloro
residual livre, em funcao da populacao total do municipio

Superficial ou

CRL1 subterraneo

! Cloro residual livre.
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Tabela 9.7 — Numero minimo mensal de amostras para vigilancia
da qualidade da dgua para consumo humano, para fins de analise
de turbidez, em funcao da populacao total do municipio

Turbidez Superficial ou
subterraneo

Tabela 9.8 — Nimero minimo mensal de amostras para vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano, para fins de analise quimica
de fluoreto, em funcao da populacao total do municipio

Superficial ou

Fluoreto
subterrdneo

Tabela 9.9 — NUmero minimo mensal de amostras para vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano, para fins de analise
bacterioldgica, em funcao da populacao total do municipio

Coliformes  Superficial ou
Totais subterrédneo

Tabela 9.10 - Numero minimo anual de amostras para vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano, para fins de analise de
agrotoxicos e mercurio

Agrotoxicos e Superficial ou 2
mercurio? subterraneo

! Para os pardmetros agrotoxicos e mercurio definiu-se a realizagao de 1 (uma) amostra semestral,

independente da populagdo total do municipio.

2 Para os demais parametros a freqiiéncia é a mesma.
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METODOS DE AMOSTRAGEM LABORATORIAL

Os métodos de amostragem utilizados para o monitoramento dos pardmetros
deverdo estar em consondncia com as normas nacionais, ou na falta destas, as es-
tabelecidas pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
de autoria da American Public Health Association, (APHA), da American Water
Works Association (AWWA) e da Water Environment Federation (WEF) ou das
normas publicadas pela Internatiomal Standartization Organization (ISO), entre
outras metodologias.

9.4 PROGRAMACAO DA COLETA DE AMOSTRAS

Com vistas a garantia de eficiéncia e qualidade, a execu¢ao do monitoramento
requer planejamento. Sao sugeridos a seguir os diversos aspectos a ser observados
na coleta de amostras:

ETAPA 1 — PLANEJAMENTO

* Com base no plano de amostragem, definir, em cada semana do ano,
os sistemas e/ou as solugdes alternativas a serem monitoradas;

* selecionar os pontos de amostragem (enderecos de coleta) e definir um
roteiro de coleta;

* definir os tipos de analises e/ou as medigdes em campo a serem realiza-
das para fins de previsdo dos materiais e dos equipamentos necessarios,
bem como eventuais procedimentos para conservacdo de amostras.

ETAPA 2 — INFRA-ESTRUTURA

* Escolher os tipos e a quantidade de frascos/bolsas de coleta a serem
levados a campo em funcdo das andlises a serem realizadas;

* cuidar da conservacado das amostras e do volume a ser coletado (essas
informacdes deverao ser obtidas com o Laboratério de Referéncia);

* verificar a existéncia de tiossulfato de sddio (inibidor de cloro) nos
frascos/bolsas de coleta para analise microbiolégica proveniente de
sistemas e/ou solucdes alternativas coletivas que sejam submetidas a
cloracéo;

* verificar o prazo de validade da esterilizacdo dos frascos de vidro ou
das bolsas de coleta;

* |evar sempre frascos/bolsas sobressalentes para o caso de ocorréncia de
contaminacao ou danificagao;
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* selecionar e checar equipamentos ou kits de medicoes de campo (clo-
ro residual total e livre, pH), verificar a calibracdo de equipamentos, a
existéncia de reagentes e seu prazo de validade;

* verificar todo o material de apoio: alcool 70°, algodao, avental, barbante
para amarrar frascos de coleta para amostragem de dgua em profundi-
dade, caixa térmica, etiquetas para identificacdo de amostras, fita crepe,
gelo reciclavel, luvas e mascaras descartaveis, papel-toalha, pincel atdmico
e caneta esferografica, planilhas de coleta, sacos plasticos para acondicio-
namento dos frascos e para descartes de residuos; termémetro; tesoura;

e confirmar a disponibilidade de transporte.

ETAPA 3 — OPERACIONAL

* Identificar-se junto ao proprietario do imovel, esclarecendo o objetivo
da coleta a ser realizada; apresentar cracha de identificacao;

e verificar a existéncia de torneira junto ao cavalete no caso de sistema
de abastecimento de agua;

* higienizar a torneira da qual se pretende retirar a amostra. Essa higieniza-
¢do podera ser efetuada com alcool ou hipoclorito de sodio a 2,5%. Nao é
recomendavel a flambagem da torneira, pois o resultado obtido com esse
procedimento é igual ao de outras técnicas de desinfeccdo utilizadas, nao
sendo adequada no caso de torneiras confeccionadas de material plastico;

* abrir a torneira em jato forte, deixando a dgua escoar por aproximadamente
2 a 3 minutos. O objetivo desse procedimento é eliminar possiveis residuos
de desinfetante aplicados (alcool ou hipoclorito de sédio) ou outras incrus-
tacoes existentes na canalizagdo, bem como deixar escoar a 4gua que estava
parada no trecho do ramal de distribuicdo da rede e o cavalete. Deve-se lem-
brar que o objetivo é avaliar a qualidade da dgua da rede de distribuicao;

* aplicar os procedimentos anteriores de higienizacdo e descarte das
primeiras aguas quando o objetivo for o de analise da agua corrente
no sistema de distribuicdo. No caso de interesse do conhecimento de
eventual contaminacdo do proéprio ponto de coleta ou dos efeitos de
estagnacao da agua no sistema de distribuicdo, os procedimentos des-
critos nao devem ser efetuados;

* se houver medida de temperatura, encher um frasco de plastico com um
pouco de agua para fins de medicao de temperatura enquanto se reali-
zam os demais procedimentos, pois é necessario um tempo de contato
entre a dgua e o termdmetro para fins de estabilizacdo da temperatura;

* identificar os frascos/bolsas de amostras e preencher a planilha de co-
leta (FIGURA 9.2) com todos os dados disponiveis, incluindo o horario
do inicio do procedimento da coleta. A letra deve ser legivel, de prefe-
réncia em letra de forma para evitar dividas ou enganos;

Secretaria de Vigilancia em Satde 1171



Manual de procedimentos de vigilancia em salde ambiental relacionada a qualidade da &gua para consumo humano

* ajustar a abertura da torneira em fluxo médio, calcar as luvas de proce-

dimentos e efetuar as coletas na seguinte seqliéncia:

* coleta para analise microbioldgica;

e coleta para analise fisico-quimica;

* medicdes de campo (pH, cloro residual total e livre).

e ter o cuidado de nao encher o frasco/bolsa até a boca (até %), permi-
tindo dessa forma a homogeneiza¢ao do seu conteudo;

e completar o preenchimento da planilha com os dados medidos em
campo;

* acondicionar os frascos/bolsas com amostras de dgua em sacos plasti-
cos para manté-los protegidos do contato direto com o gelo reciclavel,
evitando inclusive que a identificacdo dos frascos seja comprometida
pela umidade do gelo;

* organizar os frascos dentro da caixa térmica para evitar tombamentos;

» fechar e lacrar a caixa térmica e enviar o material imediatamente ao
laboratério. Atentar para o prazo maximo de transporte e realizacdo
das analises.

Figura 9.2 — Modelo de planilha de coleta de amostras de dgua
para consumo humano

FICHA DE COLETA DE AMOSTRAS DE AGUA PARA ANALISES FiSICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS

MUNICIPIO: RESPONSAVEL PELA COLETA: DATA DA COLETA ENTRADA NO
/ / LABORATORIO H
Ordem NUmeroda  Endereco  Pontode Nomedo Origem CRL Horario Anadlise Observacao:
amostra’ e local coleta?  sistema® da agua* da coleta solicitada®
da coleta

Deverd ser preenchido pelo laboratério;

cavalete, torneira, bebedouro, direto do manancial, etc.;

nome do sistema e/ou solugao alternativa de abastecimento de dgua;

SAA - sistema de abastecimento de dgua; SAC — solucdo alternativa coletiva (caminhdo-pipa,
etc.); ou SAI — solugdo alternativa individual;

MIC — microbiologia; FQ — fisico-quimica; F — fldor ou outra determinagao especifica.

W o =
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10 ANALISE E AVALIACAO DE DADOS

10.1 FONTES DE INFORMAGCOES: ATRIBUICOES
E RESPONSABILIDADES

O conjunto das atividades destacadas em capitulos anteriores — cadastro
dos sistemas e solu¢des de abastecimento de dgua, inspe¢des, monitoramen-
to da qualidade da dgua em planos implementados pelos responséveis pelo
controle e pela vigilancia — resulta em um volume de informagdes a serem
sistematizadas e permanentemente analisadas sob a ética da avaliagao de ris-
cos a saude.

Nesse sentido, cumpre novamente destacar o disposto na Portaria MS n® 518/2004:

Art. 7° Sao deveres e obrigac¢des das Secretarias Municipais de Saide:

II - sistematizar e interpretar os dados gerados pelo responsével pela operacao
do sistema ou solugdo alternativa de abastecimento de dgua, assim como pelos
6rgaos ambientais e gestores de recursos hidricos, em relagdo as caracteristicas
da dgua nos mananciais, sob a perspectiva da vulnerabilidade do abastecimento
de dgua quanto aos riscos a saide da populagao;

IV - efetuar, sistemdtica e permanentemente, avaliagao de risco a saide humana
de cada sistema de abastecimento ou solu¢ao alternativa, por meio de informa-
¢des sobre:

a) a ocupacao da bacia contribuinte ao manancial e o histérico das caracteristi-
cas de suas dguas;

b) as caracteristicas fisicas dos sistemas, praticas operacionais e de controle da
qualidade da dgua;

¢) o histérico da qualidade da dgua produzida e distribuida; e

d) a associagdo entre agravos a saude e situa¢des de vulnerabilidade do sistema.

A fim de reforgar as atribui¢des e as responsabilidades dos responséveis pelo
controle e pela vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e o fluxo de
informagdes descrito no Capitulo 7, apresentam-se a seguir exemplos hipotéticos.

Exemplo de municipio que conta com um sistema de abastecimento
de agua e uma solucao alternativa coletiva com distribuicao de agua
por rede

A maior parte da populacdo (sede do municipio e dois distritos) é
abastecida por um sistema publico operado pela concessionaria esta-
dual. O manancial (captacdo em reservatoério de acumulacao) e a estacao
de tratamento sdo Unicos; derivacdes na linha adutora de dgua tratada
abastecem a sede do municipio e os dois distritos. Neste municipio existe
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um grande condominio, que conta com solugao prépria de abastecimento
de dgua - captacdo em poco profundo, desinfeccdo do reservatédrio de
distribuicdo e distribuicdo por meio de rede (solugao alternativa coletiva
provida de distribuicdo por rede).

Nesse caso, a concessiondria estadual devera fornecer, anualmente, os
dados cadastrais do sistema e, mensalmente, os dados do controle da
qualidade da agua do sistema. As informacdes do controle de qualidade
da agua no sistema de distribuicao da sede do municipio e dos distritos
devem ser fornecidas em separado; o responsavel pelo condominio devera
encaminhar anualmente as informacoes cadastrais da solucao alternativa
e, trimestralmente, no minimo, dados do controle de qualidade da agua.

A Secretaria Municipal de Saude devera cadastrar o sistema operado
pela concessionaria, indicando as localidades que ele abastece e a solugao
alternativa coletiva do condominio, além de proceder as inspecdes no sis-
tema e na solucao do condominio. A secretaria devera, ainda, coletar agua
no sistema publico e no condominio para fins de vigilancia da qualidade
da 4qua.

Os dados fornecidos pelos responsaveis pelo sistema e pelo condominio
(cadastro e controle de qualidade da agua) deverao, no que couber, ser in-
corporados e mantidos atualizados no Sisagua, bem como as informacgbes
sobre a qualidade da dgua geradas pela prépria vigilancia. As informacoes
que ndo fazem parte do Sisagua deverao ser igualmente sistematizadas,
mantidas atualizadas e devidamente analisadas.

Exemplo de municipio que conta com dois sistemas de abastecimento
e solugoes individuais

A maior parte da populacdo urbana é abastecida por dois sistemas,
operados por um Servico Auténomo Municipal: Sistema A — captacdo em
poco profundo; Sistema B — captagcdo em manancial superficial. Entretan-
to, uma parcela da populacdo urbana faz uso de pocos rasos (solucoes
individuais).

Nesse caso, o prestador do servico dos Sistemas A e B deve fornecer,
anualmente, os dados cadastrais dos dois sistemas; preencher e encami-
nhar relatérios mensais e semestrais relativos ao controle da qualidade da
agua dos dois sistemas, em separado, comprovando o pleno cumprimento
da Portaria MS n© 518/2004, em termos de atendimento as exigéncias de
planos de amostragem e ao padrao de potabilidade.

A Secretaria Municipal de Saude deverd cadastrar os dois sistemas de
abastecimento de 4gua e as solugbes individuais e proceder as respectivas
inspecoes. A Secretaria deverd ainda implementar programas de analises de
amostras de agua nos Sistemas A e B e nos pogos rasos.
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Os dados fornecidos pelo responsavel pelos dois sistemas (cadastro e
controle de qualidade da 4gua) devem, no que couber, ser incorporados e
mantidos atualizados no Sisagua, bem como as informacodes sobre a qua-
lidade da agua geradas pela prépria vigilancia. As informacdes que nao
fazem parte do Sisdgua deverdo ser igualmente sistematizadas, mantidas
atualizadas e devidamente analisadas.

Exemplo de localidade que nao conta com sistema ou solucao
coletiva provida de distribuicao de agua por rede

A maior parte da populacdo busca agua em um chafariz suprido por
“agua de serra”. A localidade é ainda atendida por caminhao-pipa duas
vezes por semana.

No primeiro caso, a identificacdo do responsavel pode recair sobre a
prefeitura municipal. No caso do caminhdo-pipa, deve ser devidamente
identificado o responsavel pelo fornecimento de 4gua e a origem da agua.
O responsavel pelo caminhao-pipa devera ser orientado a se cadastrar na
Secretaria Municipal de Saude e solicitar autorizagdo para o fornecimento
de dgua. Cumprido esse requisito, devera ainda manter registro atualizado
das analises de controle da qualidade da dgua e apresentar, em periodici-
dade minima trimestral, os dados do controle da qualidade da agua.

A Secretaria Municipal de Saude devera cadastrar as duas “fontes” de
abastecimento de dgua e coletar amostras de agua do chafariz e do ca-
minhao para as analises de Vigilancia. Neste exemplo, assumem particular
importancia as acoes de inspecdo das condi¢des de protecao da fonte de
“agua de serra”, do estado de conservacao do caminhao, das instalacoes
e das praticas domiciliares de armazenamento da agua.

10.2 ANALISE DAS INEORMA(;C)ES DO CONTROLE DA
QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Nos planos de amostragem definidos na Portaria MS n°518/2004 (Capitulo 9), a
freqtiéncia de amostragem para os diversos parametros varia de hordria ou didria (ex.:
turbidez da dgua filtrada, turbidez e cloro residual na saida do tratamento); semanal
(ex.: colimetria na saida do tratamento); mensal (ex.: colimetria, turbidez e cloro resi-
dual no sistema de distribui¢ao); trimestral (ex.: trihalometanos no sistema de distri-
bui¢do); e semestral (ex.: demais pardmetros na dgua bruta e na saida do tratamento).

O cumprimento dos planos de amostragem e do padrao de potabilidade deve,
portanto, ser verificado mensal e semestralmente, com base nos relatérios enviados
pelos responsaveis pelo controle de qualidade da dgua (Figuras 9.5).
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Para tanto, pode-se recorrer ao computo de indices de atendimento percentuais,
tais como:'

indice de coleta de amostras para cada parametro (IC)

O IC minimo exigido é de 100%.

Ne de amostras coletadas nas diversas partes

dos sistemas e solugdes de abastecimento
IC = x 100
Ne de amostras a coletar segundo os planos de

amostragem da Portaria MS ne 518/2004

Para avaliar se a dgua distribuida atende ao padrao bacterioldgico de potabilida-
de, pode-se utilizar um Indice Bacteriolégico (IB) obtido por:

Ne de amostras com auséncia de coliformes
IB = x 100
Ne de amostras coletadas

De acordo com o padrio de potabilidade (Portaria MS n® 518/2004):

* sistemas que analisam quarenta ou mais amostras por més: auséncia de
coliformes totais em 100 ml em 95% das amostras examinadas no més;

* sistemas que analisam menos de quarenta amostras por més: ape-
nas uma amostra podera apresentar mensalmente resultado positi-
vo em 100 ml.

Portanto, no primeiro caso, mensalmente, o IB minimo aceitavel é de 95%.

Analogamente, pode-se construir Indices Fisico-Quimicos (IFQs) a fim de ava-
liar o atendimento aos valores maximos permitidos (VMP) pela Portaria MS n®
518/2004 para diversos parametros. Por exemplo, dos relatérios mensais podem ser
construidos os indices de turbidez, cloro residual livre e fluoreto.

1 Uma apresenta¢ao mais detalhada de calculo dos indices encontra-se no Anexo.
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Os IFQs ideais sao 100%.

Ne de amostras de acordo com o padrao
|FQ — x 100
Ne de amostras coletadas

Além da verificagdo periddica e permanente do atendimento ao padrao de po-
tabilidade, a Vigilancia deve organizar seu banco de dados em termos de séries his-
tdricas e espaciais, as quais, em conjunto com os dados do cadastro e das inspegdes,
permitem melhor avaliar as situagdes de risco e a vulnerabilidade dos sistemas e as
solucoes de abastecimento de dgua.

O contetdo deste item é desenvolvido com o exemplo da consolidagao e da in-
terpretacao de resultados de um sistema de abastecimento de dgua real, porém com
nome ficticio — Vistoso, com cerca de 70 mil habitantes.

Andlise das informacdes do controle de qualidade da 4gua
do municipio de Vistoso

Exemplo
Caracterizacao do sistema de abastecimento de agua e das praticas
operacionais e de controle da qualidade da dgua adotadas

A analise do cadastro e as informacdes levantadas em inspegoes
realizadas no sistema de abastecimento de d4gua do municipio de Vis-
toso permitiram o seguinte relatério sintético de caracterizacdo do
sistema e de sua operacao:

O sistema é abastecido por manancial superficial de reduzida vazao (=100
L/s e = 200 L/s em épocas de estiagem e chuvas), com dois represamentos
consecutivos (reservatorios de acumulacdo) a montante do ponto de capta-
cdo; a bacia de captacdo é desprotegida, com ocupacao urbana crescente e
atividades agropecudrias relativamente intensas. A ETA trata cerca de 50 L/s
com periodos de operacdo médios diarios de oito horas, sendo empregado o
tratamento completo: mistura rapida hidraulica em calha Parshall, floculagdo
hidraulica com seis cdmaras, decantador circular com alimentacao central e
fluxo radial; dois filtros rapidos com leito de areia, desinfeccao com cloro-gas.
O tanque de contato apresenta tempo de detencao hidraulica (tempo de con-
tato) médio de 15 minutos. Nao é realizada a fluoretacdo da agua.

Apesar de a ETA ser operada com o maior rigor possivel, registram-se
algumas deficiéncias que podem comprometer o esforco cotidiano. Por
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exemplo, as bombas dosadoras de sulfato de aluminio encontram-se em
estado precario de conservagao, dificultando o controle preciso da coagu-
lacdo; o decantador apresenta-se desnivelado, reduzindo substancialmen-
te o perimetro Util dos vertedores de coleta de dgua decantada; os filtros
tém seus leitos de areia ja em estado avancado de deterioracéo, limitando
a eficiéncia da filtracdo; o dosador de cloro-gas ja se encontra préoximo ao
limite de sua vida util e apresenta capacidade inferior a necessaria.

A rede de distribuicdo, com aproximadamente 8 km, também se en-
contra em estado precério de conservacdo. Alguns trechos, muito antigos
e executados em ferro fundido, apresentam sinais de incrustagoes e de re-
ducao da secao util; vazamentos sdo uma constante na operacao da rede.
Nao ha dispositivos e operacdes de descarga e limpeza da rede. Também
nao ha operacdes de caca vazamentos na rede de distribuigao.

O laboratério de controle de qualidade da 4gua apresenta boa capaci-
dade instalada, estando apto a realizacdo das analises dos seguintes para-
metros exigidos na Resolucdo n® 357/2005 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (dgua bruta) e na Portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude:
parametros bacteriolégicos (colimetria e contagem de bactérias hetero-
tréficas), organismos patogénicos (Giardia e Cryptosporidium) parametros
fisico-quimicos: pH, DBO, DQO, nitrogénio, fésforo, OD, sélidos, turbidez,
cor, cloro residual; substancias quimicas inorganicas que representam ris-
co a saude e componentes do padrdo de aceitacdo para consumo. O labo-
ratério ndo apresenta capacidade para a realizacdo de andlises de substan-
cias quimicas organicas, trihalometanos, agrotéxicos e cianotoxinas.

O controle de qualidade da agua realizado inclui:

e 4gua bruta:
e analise semesral dos parametros da Portaria MS n° 518/2004, sendo
a analise de substancias organicas e agrotoxicos terceirizada;
e andlise horaria de alcalinidade, pH, turbidez e cor;
¢ analise semanal de coliformes;
* pesquisa mensal de cistos de Giardia e oocistos de Cryptosporidium;
* nao é realizado o monitoramento de cianobactérias;
* ensaios de jar-teste sao realizados diariamente;
e 4gua decantada: analise horaria de turbidez e semanal de coliformes;
* 4gua filtrada: andlise individual (de cada filtro) — horéria de turbidez
e semanal de coliformes;
* 4gua no tanque de contato: controle horério de pH e temperatura;
anotoxinas.
* 4gua na entrada do sistema de distribuicao (saida do reservatorio de
distribuicdo):
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* analises horarias de cloro residual livre e combinado, turbidez, pH;
¢ analise semanal de coliformes;
* 4gua no sistema de distribuicao:

¢ coleta semanal e alternada de amostras em dois blocos de qua-
tro pontos: pontas de rede e pontos estratégicos — creche, pos-
to de saude, pensodes e restaurante popular. Sdo analisados os
seguintes parametros: cloro residual livre e combinado, turbi-
dez, cor, pH, ferro, aluminio, colimetria, contagem de bactérias
heterotroéficas.

e analise trimestral de trihalometanos.

Verificacdo do plano de amostragem

Das informacoes obtidas dos relatérios recebidos, complementadas por le-
vantamentos em inspecdes, pode-se montar o seguinte quadro comparativo:

Cor, turbidez, pH

CRL 76 76 20 16
Fluoreto 76 NR 5 NR
Coliformes 8 4 20 16
Cianotoxinas (Conforme NR NA NA
§5°do
artigo 18)

Trihalometanos 1/3meses 1/3meses 1/3meses 1/3 meses
Demais 1/6 meses Inorganicas: 1/6 meses NA
parametros3 1/3 meses

Organicas:

NR

Apesar de o controle de qualidade da 4gua implementado superar, em
varios aspectos, o minimo exigido, observa-se que ndo sado atendidos os
requisistos de amostragem para a analise de coliformes na saida do tra-
tamento e de coliformes e cloro residual na rede de distribuicdo, o que
demanda medidas corretivas.

Os responsaveis pelo sistema devem ainda ser instados a implementar
a fluoretacdo da agua, a realizar a analise semestral de substancias orga-
nicas e agrotoxicos na saida do tratamento e o monitoramento de ciano-
bactérias no manancial junto ao ponto de captacéo.
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De posse do relatério referente a julho de 2002, quando algumas, ain-
da que poucas, ndo conformidades podem ser observadas, a Vigilancia,
fazendo uso de suas prerrogativas e do estabelecido na Portaria MS n®
518/2004 como atribuicdo do responsavel pela operagdo de sistemas de
abastecimento de agua (art. 90, inciso VIl - manter registros atualizados
sobre as caracteristicas da agua distribuida, sistematizados de forma com-
preensivel aos consumidores e disponibilizados para pronto acesso e con-
sulta publica), solicitou e obteve acesso aos dados de monitoramento da
agua filtrada e da rede de distribuicdo, por data e ponto de amostragem
(pontas de rede), relativos aos ultimos 12 meses.
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S\S

Secretaria de
Vigilancia em Saude

SISTEMA DE INFORMAGAO DE VIGILANCIA DA QUALIDADE
DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO (SISAGUA)
CONTROLE DE QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

RELATORIO MENSAL
— FORMULARIO DE ENTRADA DE DADOS —

MUNICIPIO: VISTOSO

NOME SISTEMA:

VISTOSO

MES/ANO:

JULHO/2002

Tipo de manancial: Superficial @ Subterraneo O

Turbidez (UT)

Saida do tratamento

Sistema de distribuicao

Numero de amostras realizadas

76

16

zero

Ndmero de amostras fora dos padroes 1
Turbidez média mensal 0,4
Turbidez maxima 1.3

Cloro residual livre (mg/L)

Saida do tratamento

Sistema de distribuicao

Néo se aplica O

Nao se aplica O

NUmero de amostras realizadas 76 16
Numero de amostras fora do padrao zero 3
Cloro residual livre médio mensal 0,7
Cloro residual livre minimo 0,6
Outras formas de desinfeccao

O Ozobnio

O Ultravioleta

m] QOutros Especificar:

. Saida do tratamento Sistema de distribuicao
Coliforme - -

N&o se aplica O N&o se aplica O

Ndmero de amostras realizadas 4 16
Ndmero de amostras com presenca de colifor- zero zero
mes totais em 100 mL
NUmero de amostras com presenca de Zero Zero

Escherichia coli ou coliformes termotolerantes
em 100 mL

Fluoreto (mg/L)

Saida do tratamento

Sistema de distribuicao

Nao se aplica

Néo se aplica O

Nao se aplica O

Numero de amostras realizadas

Numero de amostras fora dos padroes

Reclamacbes de falta d’agua

Numero de reclamagbes

Nao hove reclamacées

Nao tem informacao

Reparos na rede

Numero de reparos

Néao houve reparos

Nao tem informagao

Intermiténcia do servico de dgua:

Sim [m] Ne de domicilios:
Nao M
Responsavel: | José Vistoria

Data do
preenchimento:

05/08/2002
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Sistematizacao e interpretacao do banco de dados anual
de turbidez da agua filtrada

Distribuicdo de frequéncia da turbidez da agua filtrada, ago. 2001-jul. 2002

2,8 2,8 64 2,8 2,8

0,00-0,09 64
0,10-0,19 164 7,2 10,1 139 6,1 8.9
0,20-0,29 598 26,4 36,4 545 24,0 32,9
0,30-0,49 748 33,0 69,4 767 33,8 66,7
0,50-0,74 406 17.9 87,3 410 18,0 84,7
0,75-0,99 159 7,0 94,3 191 8.4 93,1
1,00-1,24 63 2,8 97,1 87 3,8 97,0
1,25-1,49 31 1,4 98,5 33 1,5 98,4
1,50-1,74 11 0,5 98,9 14 0,6 99,0
> 1,75 24 1.1 100,0 22 1,0 100,0
TOTAL 2268 100,0 100,0 2272 100,0 100,0

Percentual de atendimento ao padrao e metas de turbidez de 4gua filtrada

Ago. 2001 791 100,0 78,2 97,3
Set. 2001 36,0 78,5 25,8 72,0
Out. 2001 69,0 96,7 66,2 95,9
Nov. 2001 29,9 83,1 15,5 82,5
Dez. 2001 21,1 82,9 18,9 76,9
Jan. 2002 72,5 93,3 69,1 96,1
Fev. 2002 91,1 100,0 92,5 98,6
Mar. 2002 50,7 98,7 54,0 98,7
Abr. 2002 97.8 99,5 95,1 99,5
Maio 2002 97,6 100,0 99,4 100,0
Jun. 2002 97,2 99,1 96,7 99,5
Jul. 2002 93,9 99,6 96,1 99,1
ANUAL 69,4 94,3 66,7 93,1

A organiza¢ao dos dados de turbidez da agua filtrada em termos de distribui-
¢ao de freqléncia permite observar que o padrao de turbidez (< 1,0 UT) é quase
sistematicamente atendido. Ao longo de todo o ano, apenas cerca de 6-7% dos
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dados de monitoramento horério da agua filtrada apresentaram-se acima de 1,0
UT. Entretanto, a meta mais rigorosa de turbidez da agua filtrada (< 0,5 UT) revela-
se de mais dificil atendimento. (Art. 12 § 2° Com vistas a assegurar a adequada efi-
ciéncia de remocao de enterovirus, cistos de Giardia spp e oocistos de Cryptospori-
dium sp., recomenda-se, enfaticamente, que, para a filtracdo rapida, se estabeleca
como meta a obtencao de efluente filtrado com valores de turbidez inferiores a 0,5

UT em 95% dos dados mensais e nunca superiores a 5,0 UT.)

A sistematizacdo dos resultados permite ainda identificar um pior desempenho
em épocas de chuvas. Em geral, o sistema apresenta boa estabilidade, porém, em
nome do maior rigor possivel, os dados ndo deixam de sugerir medidas de otimi-

zagao do processo de tratamento.

Sistematizacao e interpretacdo do banco de dados anual

da qualidade da agua distribuida

Teores de cloro residual nas pontas de rede (mg/L)

21/08/01
28/08/01
04/09/01
12/09/01
19/09/01
15/10/01
22/10/01
29/10/01
05/11/01
12/11/01
20/11/01
26/11/01
03/12/01
10/12/01
18/12/01
10/01/02
17/01/02
24/01/02
05/02/02
21/02/02
28/02/02
14/03/02
22/03/02

0,15
0,37
0,46
0,01
0,00
0,03
0,02
0,02
0,02
0,04
0,01
0,00
0,02
0,02
0,00
0,02
0,11
0,01
0,02
0,44
0,02
0,00
0,59

0,18
0,27
1,10
0,00
0,00
0,02
0,06
0,03
0,01
0,03
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,02
0,18
0,01
0,00
0,40

0,48
0,85
1,40
0,02
0,00
0,10
0,27
0,03
0,39
0,29
0,12
0,33
0,08
0,10
0,24
0,26
0,23
0,45
0,10
0,18
0.26
0,27
0,35

0,55
0,68
1,21
0,00
0,19
0,20
0,57
0,01
0,60
0,09
0,16
0,20
0,15
0,19
0,41
0,50
0,32
0,53
0,12
0,15
0,17
0,52
0,50

Continua...
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Continuacdo

DATA PA1 PA2 PA3 PA4
28/03/02 0,00 0,00 0,39 0,48
12/04/02 0,00 0,04 0,36 0,45
18/04/02 0,67 0,59 0,50 0,60
25/04/02 0,00 0,01 0,39 0,52
29/04/02 0,01 0,01 0,53 0,56
06/05/02 0,02 0,12 0,49 0,47
15/05/02 0,00 0,00 0,26 0,31
27/05/02 0,02 0,01 0,24 0,35
04/06/02 0,03 0,46 0,25 0,50
25/06/02 0,78 NR 1,01 1,15
08/07/02 0,03 0,01 0,51 0,55
15/07/02 0,00 0,37 0,56 0,66
ICR (%) 171 17,6 74,3 71,4
Estatistica PA1 PA2 PA3 PA4
descritiva
Minimo 0,000 0,000 0,000 0,000
Maximo 0,780 1,100 1,400 1,210
Mediana 0,020 0,015 0,270 0,470
Média 0,115 0,117 0,350 0,418
Desvio- 0,21 0,23 0,28 0,27
padrao

Sistematizacao e interpretacao do banco de dados anual
da qualidade da agua distribuida

TURBIDEZ DA AGUA NAS PONTAS DE REDE (UT)

DATA PA1 PA2 PA3 PA4
21/08/01 0,68 1,08 0,49 0,66
28/08/01 0,79 2,46 0,79 0,87
04/09/01 1,00 1,01 0,95 1,00
12/09/01 0,97 1,24 0,80 0,86
19/09/01 2,00 1,67 1,49 1,35
15/10/01 1,81 NR 0,86 0,46
22/10/01 2,49 7,89 1,96 1,13
29/10/01 4,39 6,29 2,80 1,27
05/11/01 4,03 1,07 0,83 0,72
12/11/01 1,43 1,29 1,13 1,10
20/11/01 1,08 1,28 3,00 0,85

Continua...

186 | Secretaria de Vigilincia em Satide



Manual de procedimentos de vigilancia em salde ambiental relacionada a qualidade da dgua para consumo humano

Continuagio
DATA
26/11/01
03/12/01
10/12/01
18/12/01
10/01/02
17/01/02
24/01/02
05/02/02
21/02/02
28/02/02
14/03/02
28/03/02
11/04/02
12/04/02
18/04/02
25/04/02
29/04/02
06/05/02
15/05/02
27/05/02
04/06/02
25/06/02
08/07/02
15/07/02
IT (%)

Estatistica
descritiva

Minimo
Maximo
Mediana
Média
Desvio-
padrao

PA1

1,07
3,68
1,70
2,89
4,08

20,10

1,31
3,63
0,81
3,20
2,20
0,94
3,82
2,40
0,39
1,21
0,87
1,00
1,67
2,22
5,30
1,00
0,40
2,85
94,3
PA1

0,39
20,10
1,70
2,55
3,32

PA2
1,02
2,87
1,95
5,69
1,01
1,47
1,43
1,35
0,73
1,36
3,70
1,72
NR
0,47
0,42
7,30
1,53
0,64
1,97
1,96
1,28
NR
0,77
1,98
87.9
PA2

0,42
7,89
1,40
2,12
1,94

PA3
1,41
2,72
1,97
1,25
0,81
1,60
0,80
1,38
0,74
3,10
0,46
0,53
0,57
0,42
0,54
0,37
0,40
0,55
0,49
0.41
0,24
0,48
4,30
0,41
100,0
PA3

0,24
4,30
0,80
1,17
0,97

PA4
0,72
2,75
1,54
1,18
0,78
1,14
0,92
1,15
0,45
1,01
0,42
0,40
0,45
0,40
0,55
0,36
0,36
0,46
0,50
0,37
0,33
0,49
4,95
0,34

100,0
PA4

0,33
4,95
0,72
0,92
0,85
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Sistematizacao e interpretacao do banco de dados anual
da qualidade da agua distribuida

Cor da 4agua nas pontas de rede (uC)

DATA PA1 PA2 PA3 PA4
21/08/01 3.3 19,1 0,2 0,6
28/08/01 6,5 22,3 4,8 2,4
04/09/01 5,2 5,6 4,3 2,1
12/09/01 54 9,2 6,8 13,6
19/09/01 15,0 8,0 5,0 10,0
22/10/01 15,0 25,0 5,0 5,0
29/10/01 25,0 30,0 10,0 5,0
12/11/01 10,0 10,0 5,0 5,0
20/11/01 5,0 5,0 15,0 5,0
26/11/01 10,0 10,0 5,0 5,0
03/12/01 32,9 10,0 10,0 10,0
10/12/01 9,8 15,3 10,3 8,2
18/12/01 15,0 30,0 5,0 5,0
10/01/02 25,0 25,0 15,0 6,5
17/01/02 120,0 0,0 0,0 1,4
24/01/02 4,0 9,7 57 0,5
05/02/02 30,0 15,0 15,0 10,0
21/02/02 0,0 0,0 0.0 0,0
28/02/02 11,8 8,5 8.4 0,0
14/03/02 9,9 10,8 0.0 0,0
22/03/02 5,0 5,0 5,0 5,0
28/03/02 57 20,0 21,0 3,1
11/04/02 30,0 NR 10,0 5,0
12/04/02 5,4 7,6 0,6 2,4
18/04/02 5,0 15,0 5,0 10,0
25/04/02 11,7 36,6 4,9 4,5
29/04/02 8,5 6,4 5,5 0,0
06/05/02 33,2 16,1 7.8 11,6
15/05/02 10,0 15,0 5,2 0.1
27/05/02 25,0 20,0 3,1 4,7

Continua...
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Continuagdo

DATA
25/06/02
08/07/02
15/07/02
IC (%)

Estatistica
descritiva

Minimo
Maximo
Mediana

Desvio-
padrao

PA1
19,5
20,0
30,0
66,7
PA1

3,30
120,00
10,85
20,88

PA2
NR
30,0
10,0
61,3
PA2

0,00
36,00
12,90

9,30

PA3
3,8

5,0

5,0

97,0
PA3

0,00
21,00
5,00
4,80

PA4
14,3
5,0
5.0
100,0
PA4

0,00
14,30
5,00
4,03

Sistematizacao e interpretacao do banco de dados anual
da qualidade da agua distribuida

TEORES DE FERRO NAS PONTAS DE REDE (mg/L)

DATA
21/08/01
07/09/01
12/09/01
19/09/01
29/10/01
05/11/01
12/11/01
26/11/01
03/12/01
10/12/01
18/12/01
17/01/02
24/01/02
05/02/02
21/02/02
28/02/02
14/03/02

PA1
0,345
0,073
0,163
0,392
0,808
1,307
0,678
0,342
0,503
0,115
0,889
3,023
0,246
1,214
0,567
0,202
0,538

PA2
0,287
0,018
0,316
0,296
0,894
0,162
0,447
0,308
0,199
0,241
3,422
0,276
0,371
0,256
0,276
0,461
0,518

PA3
0,006
0,071
0,153
0,062
0,143
0,085
0,103
0,738
0,046
0,081

ND
0,063
0,034
0,157
0,375
0,076
0,131

PA4
0,005
ND
ND
0,044
0,072
0,042
0,129
0,271
0,041
ND
ND
ND
ND
0,042
0,065
0,035
0,021

Continua...
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Continuagdo

DATA PA1 PA2 PA3 PA4
28/03/02 0,800 0,307 ND ND
12/04/02 0,337 2,477 ND ND
25/04/02 0,308 0,195 0,024 0
29/04/02 0,338 0,197 0,146 0,274
06/05/02 1,492 1,332 0,707 0,663
15/05/02 0,673 0,564 0,086 0,074
27/05/02 0,851 0,323 0,04 0,023
04/06/02 0,613 NR 0,029 0,046
IFe (%) 20,0 45,8 88,0 96,0
Estatistica PA1 PA2 PA3 PA4
descritiva
Minimo 0,07 0,02 0,00 0,00
Maximo 3,02 3,42 0,74 0,66
Mediana 0,54 0,31 0,08 0,04
Média 0,67 0,59 0,13 0,07
Desvio- 0,61 0,79 0,19 0,14
padrao

Sistematizacao e interpretacao do banco de dados anual
da qualidade da agua distribuida

DETERMINAGAO DE COLIFORMES NAS PONTAS DE REDE (P/A)

DATA PA1 PA2 PA3 PA4
21/08/01 ND ND ND ND
28/08/01 ND ND ND ND
05/09/01 ND ND ND ND
12/09/01 ND ND ND ND
19/09/01 ND ND ND ND
16/10/01 ND ND ND ND
23/10/01 ND ND ND ND
01/11/01 ND ND ND ND
08/11/01 ND ND* ND ND*
15/11/01 ND ND* ND ND
22/11/01 ND ND* ND ND*

Continua...
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Continuacdo

DATA PA1 PA2 PA3 PA4
28/11/01 ND ND* ND ND
05/12/01 ND ND* ND ND
12/12/01 ND ND* ND ND
19/12/01 ND ND* ND ND
13/01/02 ND ND* ND ND
20/01/02 ND* ND ND ND
27/01/02 ND ND ND ND
08/02/02 ND ND* ND ND
21/02/02 ND ND ND ND
28/02/02 ND ND* ND ND
14/03/02 ND ND* ND ND
21/03/02 ND ND ND ND
30/03/02 ND ND* ND ND
15/04/02 ND ND* ND ND
21/04/02 ND ND* ND ND
25/04/02 ND ND* ND ND
07/05/02 ND ND ND ND
15/05/02 ND ND ND ND*
27/05/02 ND ND ND ND
05/06/02 ND ND ND ND
13/06/02 ND* ND ND ND
15/07/02 ND ND ND ND
31/07/02 ND ND ND ND
IB (%) 100,0 100,0 100,0 100,0

ND: nao detectado;
P/A: presenca/auséncia;
* Resultado presuntivo positivo.

Andlise dos resultados do controle de qualidade da agua no sistema
de distribuicao

Observa-se que nas pontas de rede PA1 e PA2 a manutencdo do
teor de cloro residual minimo (0,2 mg/L) é problematica; em PA3 e
PA4 a situacdo é mais estavel, embora no periodo analisado nao se
tenha alcancado 100% de atendimento. Os pontos PA1 e PA2 mos-
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tram-se também mais problematicos no atendimento dos padrdes de
ferro e cor.

Em relacdo a turbidez, com excecdo de dois eventos nos pontos
PA1 e PA2, a dgua permaneceu de acordo com o limite estabelecido
para a turbidez. Chamam atencao os elevados valores de turbidez e
cor no dia 17/01 em PA1, possivelmente em razdo de algum problema
na propria rede de distribuicdo. A analise da estatistica descritiva dos
dados de turbidez confirma a estabilidade do sistema no atendimento
ao padrao, podendo o evento do dia 17/01 ser interpretado como um
problema pontual.

Embora a dgua atenda sistematicamente ao padrao bacterioldgico,
a julgar pelos resultados de cloro residual, ferro e cor, seria conside-
rada ndo conforme. O problema sugere necessidades de correcdo da
dosagem de cloro na estacdo de tratamento de dgua e a verificacao
do estado de conservacdo da rede, principalmente em direcdo aos
pontos PA1 e PA2.

Chama também atencao a elevada ocorréncia de resultados presun-
tivos positivos de coliformes totais em PA1. Poder-se-ia estar perante
um problema de formacdo de biofilmes na rede de distribuicdo nos
trechos que contribuem aos PA1 e PA2 e ndo exatamente um proble-
ma de contaminacdo. Esses resultados constituem um indicio de maior
vulnerabilidade desse trecho da rede de distribuicdo e devem ser verifi-
cados se os procedimentos de recoleta sao realizados de acordo com o
estabelecido na Portaria MS n° 518/2004. (Art. 11 § 1° No controle da
qualidade da 4agua, quando forem detectadas amostras com resultado
positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, novas
amostras devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos até
que as novas amostras revelem resultado satisfatorio. Nos sistemas de
distribuicao, a recoleta deve incluir, no minimo, trés amostras simulta-
neas, sendo uma no mesmo ponto e duas outras localizadas a montan-
te e a jusante.)

O exemplo anterior demonstra como, na medida do possivel, no 4mbito
municipal, a Vigilancia deve estender sua a¢do de andlise de informagdes para
além do mero recebimento de relatérios mensais e alimenta¢ao do Sisdgua.
O estudo de caso explicita como avalia¢oes individuais e segmentadas ape-
nas revelam, pontualmente, a qualidade da d4gua e como a sistematizac¢ao dos
dados em séries historicas e espaciais se prestam bem aos objetivos da Vigi-
lancia. Os resultados servem de orienta¢ao para o plano de amostragem da
Vigilancia, dando-se, no caso em questao, énfase a vigilancia da qualidade da
agua nas ramificacoes ETA-PA1 e ETA-PA2.
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10.3 ANALISE DAS INEORMA(;C)ES DA VIGILANCIA DA
QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O contetido deste item serd desenvolvido com o exemplo da consolida¢ao e in-
terpretacdao de resultados da vigilancia da qualidade da dgua de dois sistemas de
abastecimento de um municipio real, porém com nome ficticio — Agua Azul, com
cerca de 22 mil habitantes.

Caracterizacao do sistema de abastecimento de dgua e das praticas opera-
cionais e de controle da qualidade da agua adotadas

A analise do cadastro e as informacdes levantadas em inspegdes
realizadas nos dois sistemas de abastecimento de dgua do municipio
de Agua Azul permitiram o seguinte relatério sintético de caracteriza-
cdo dos sistemas:

e Sistema 1 — abastece as areas centrais e norte da cidade, com um
total de 4.900 ligacdes. O sistema é suprido pelo cérrego Agua Azul.
Por causa das prolongadas secas que atingem a regidao desde 1997,
o reservatdrio encontra-se bem abaixo de seu nivel normal. A 4gua
bruta é encaminhada a uma ETA com tratamento completo — coa-
gulacao/floculacdo, decantacdo (dois decantadores), filtracdo (oito
filtros), desinfeccdo com cloro-gas por meio de cilindros de 900 kg.
A ETA projetada para operar com capacidade de 50 L/s opera com
capacidade superior a projetada. O resultado é o comprometimento
do processo de decantacdo e sobrecarga dos filtros, o que pode ser
observado pelo fluxo de dgua dos floculadores e decantadores. Nota-
se a presenca abundante de folhas e outros sobrenadantes, indicando
a necessidade de instalacdo de dispositivo para retirada de materiais
grosseiros na captacdo. O reservatério da ETA tem capacidade para
2.000 m3. Na ETA é efetuado o controle de alguns parametros opera-
cionais, como CRL, fldor e turbidez.

e Sistema 2 — abastece o lado sul de Agua Azul, com um total de
700 domicilios. O Ribeirdo do Corvo é o manancial abastecedor,
com barragem de regularizacdo de vazdes. Até novembro de 2002,
o processo de tratamento era composto apenas por remocao de
areia e desinfeccdo. O novo tratamento é realizado em uma ETA
constituida por filtracdo direta (duas unidades filtrantes) com pré-
aplicacao de coagulantes, desinfeccao (pré e pds-cloragdo) e fluo-
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retacdo. A ETA tem capacidade para tratar até 50 L/s. No local ha
um reservatorio com capacidade para 100 m? para reservacdo de
agua de lavagem dos filtros.

Sistematizacdo dos dados do plano de amostragem de vigilancia
da qualidade da agua

A Secretaria de Saude de Agua Azul criou uma planilha utilizando o
programa Excel do sistema operacional Windows (de facil manuseio e dis-
ponivel em qualquer computador) que permite efetuar calculos e gerar
graficos que auxiliam na avaliacdo dos dados sobre a qualidade da agua:

* Planilha 1 — dados de anélises de dgua dos Sistemas 1 e 2 de 1997 a
2002, referentes aos exames bacteriologicos (coliformes totais e termo-
tolerantes); CRL (cloro residual livre); turbidez; fisico-quimicos (ferro,
sélidos totais dissolvidos, nitratos, sulfatos, dentre outros); flior e cor
aparente.

e Série de Graficos 1 — histérico da qualidade da agua do Sistema 1 no
periodo de 1997 a 2000, relativo aos parametros: bacteriolégico, CRL,
turbidez e fldor.

e Série de Graficos 2 — histérico da qualidade da dgua do Sistema 2 no
periodo de 1997 a 2000, relativo aos parametros: bacteriolégico, CRL e
turbidez.

* Planilha 2 - consolidado mensal das andlises de 4gua do Sistema 1 do
ano 2002, relativo aos parametros: bacterioldgico, cor aparente, turbi-
dez, pH, CRL e fluor.

* Planilha 3 - consolidado mensal das andlises de dgua do Sistema 2 do
ano 2002, relativo aos parametros: bacteriolégico, cor aparente, turbi-
dez, pH, CRL e fluor.

e Grafico 3 — demonstrativo do nimero de meses em que nao foi aten-
dido o padrao bacterioldégico nas avaliacoes realizadas no periodo de
1998 a 2002 no Sistema 1.

* Grafico 4 — demonstrativo do nimero de meses em que nao foi aten-
dido o padrao bacteriolégico nas avaliacbes efetuadas no periodo de
1998 a 2002 no Sistema 2.
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Planilha 10.1 - Histérico da qualidade da égya dos sistemas
de abastecimento publico do municipio de Agua Azul

1997 79 7 6 77 1 0 0 9 0 0 0 NR -
1998 102 5 0 102 3 54 0 20 0 0 0 NR =
1999 134 7 5 134 10 134 11 18 2 0 0 NR -
2000 193 29 3 191 7 180 16 7 0 6 3 NR =
2001 241 1 2 238 6 238 9 NR - 18 15 NR -
2002 260 23 4 258 9 243 23 NR = 23 5 25 5

1997 0 0

1998 61 8 4 60 6 28 0 14 0 = = NR =
1999 58 8 5 58 18 58 6 5 0 - - NR -
2000 93 46 7 93 17 93 2 4 2 = = NR =
2001 115 21 8 110 18 115 14 NR - - - NR -
2002 116 11 3 117 21 114 8 NR = * * 10 0
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Série de graficos 10.1
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Série de graficos 10.2

HIST(')RIICO DA QUALIDADE DA A,GUA DO SISTEMA 2
NO PERIODO DE 1997 A 2002 - AGUA AZUL
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CONSOLIDADO DOS RESULTADOS DAS ANALISE,S DE AGUA
REALIZADAS NO SISTEMA 1 DO MUNICIPIO DE AGUA AZUL
NO ANO 2002

Planilha 10.2 - Sistema 1/2002

~ BACTRROLOGICOS  Fisico-Quimicos
[ TS i R e
e S A N
Jan. 18 0 0 A NR 18 7 NR 18 2 1 1 Jan.

Fev.
Mar.
Abr.
Mai.
Jun.
Jul.
Ago.
Set.
Out.
Nov.
Dez.
TOTAL

9
20
33
17
20
30
19
30
23
21
20

260

4 0 NA NR 9 7 NR 8 0 1 0 Few.
0 0 A NR 20 0 NR 20 0 NR Mar.
6 0 NA NR 32 7 NR 33 2 3 2 Abr
1 0 NA NR 17 1 NR 17 1 2 0 Mai
3 2 NA NR 19 1 NR 20 0 3 1 Jun.
2 2 NA NR 30 0 NR 30 0 3 0 Jul
2 0 NA NR 19 0 NR 18 0 2 1 Ago.
5 0 NA NR 20 1 NR 30 1T NR Set.
0 0 A 6 0 23 0 NR 23 0 2 0 Out.
0 0 A 6 2 16 1 NR 21 2 4 0 Now
0 0 A 13 3 20 1 NR 20 1 2 0 Dez.
23 4 - 25 5 243 26 - 258 9 23 5

Ne — nimero de amostras analisadas;

COR APARENTE: NA — n® de amostras com cor acima do estabelecido; CT — coliformes totais;

TURBIDEZ: NA — n°® de amostras com turbidez superior a estabelecida; CF — coliformes fecais
(termotolerantes);

pH — NA — n° de amostras que nao atendem a faixa recomendada para pH;

CRL - cloro residual livre;

CRL — NA — n° de amostras com teor de CRL < 0,2 mg/L;NR — nao realizado;

Fltor — NA — n° de amostras que nao atende a faixa estabelecida para flior;

BACTERIOLOGIA - P — n°® de amostras com presenga de CT e/ou CF;

* conclusdo em fungdo do artigo 11 da Portaria n® 518/2004;

A — atende;

NA - ndo atende.
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CONSOLIDADO DOS RESULTADOS DAS ANALISE,S DE AGUA
REALIZADAS NO SISTEMA 2 DO MUNICIPIO DE AGUA AZUL
NO ANO 2002

Planilha 10.3 — Sistema 2/2002

~ BACTRROLOGICOS  FsicoQuimicos
o N ONALNGNALNTONA NG ONANONA
Jan. 10 1 0 NA NR 10 1 NR 10 1 NR Jan.

Fev. 7 0 O A NR 7 0 NR 7 6 NR Fev.

Mar. 10 1 0 NA NR 10 1 NR 10 1 NR Mar.
Abr. 10 4 1 NA NR 10 4 NR 10 8 NR Abr.
Mai. 10 2 0 NA NR 10 O NR 10 0 NR Mai.
Jun. 10 3 2 NA NR 8 2 NR 10 4 NR Jun.
Jul. 10 0O o A NR 10 O NR 10 0 NR Jul.

Ago. 10 0 o A NR 10 0 NR 10 0 NR Ago.
Set. 10 0 O A NR 10 O NR 10 0 NR Set.

Out. 9 0 0 A NR 9 0 NR 10 1 NR Out.
Nov. 10 0 o0 A NR 10 O NR 10 0 NR Nov.
Dez. 10 0 o0 A 10 0 10 0 NR 10 0 NR Dez.
TOTAL 116 11 3 - 10 0 114 8 - 117 21 -

Ne° — nimero de amostras analisadas;

COR APARENTE: NA — n° de amostras com cor acima do estabelecido;
CT - coliformes totais;

TURBIDEZ: NA — n® de amostras com turbidez superior a estabelecida;
CF — coliformes fecais (termotolerantes);

pH — NA — n°® de amostras que nao atendem a faixa recomendada para pH;
CRL - cloro residual livre;

CRL — NA - n° de amostras com teor de CRL < 0,2 mg/L;

NR - ndo realizado;

Flior — NA — n® de amostras que ndo atendem a faixa estabelecida para fldor;
BACTERIOLOGIA: P — n® de amostras com presenga de CT e/ou CT;

* conclusdo em fungdo do artigo 11 da Portaria MS n°® 518/2004;

A — atende; NA — nao atende.
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Sistematizacao e interpretacao dos dados do plano de amostragem
de vigilancia da qualidade da agua

Da sistematizacdo do banco de dados pode-se ainda organizar as se-
guintes informacoes:

Amostras fora do padrao (%)

1997 17,0 20,0

1998 13,0 10,0 0,0
1999 14,0 31,0 10,0
2000 49,0 18,0 2,0
2001 18,0 16,0 12,0
2002 9,0 18,0 7,0

A interpretacdo do banco de dados permite as seguintes observacoes:

* No plano de amostragem implementado pela Vigilancia, verifica-se, ao
longo dos anos, um aumento no nimero de amostras coletadas na
rede de distribuicdo. Entretanto, isso nao resultou em incremento de
sensibilidade na deteccao de amostras fora do padrao.

* Com base nos dados anuais do plano de amostragem da Vigilancia, os dois
sistemas revelam problemas “cronicos” de atendimento ao padrao bacte-
rioldgico de potabilidade (auséncia de coliformes termotolerantes e ausén-
cia de coliformes totais em 100 mL em 95% das amostras examinadas).

* A 4gua distribuida do Sistema 2 revela-se, sistematicamente, de pior
qualidade, principalmente se observados os dados de coliformes e clo-
ro residual livre. O dados de 2003, a partir da alteracdo do processo
de tratamento, devem ser analisados de forma que sejam aferidos os
efeitos das melhorias implementadas.

* Nota-se uma melhora na qualidade da dgua quanto ao parametro fluor,
0 que pode estar refletindo medidas de otimizagdo nas condicoes de
operacao da fluoretacao.
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* A distribuicdo das anomalias ao longo dos meses, em termos de quali-
dade bacteriolégica, no Sistema 1, varia bastante de ano para ano: os
dados mais antigos in dicam uma concentacdo dos problemas em dois
meses do ano; ao contrario, os dados mais recentes revelam uma maior
distribuicdo ao longo do ano, mas, particularmente nos anos 2000 e
2002, em mais da metade dos meses do ano o padrao bacteriologico
nao foi atendido.

* No Sistema 2, a variagdo nao é tdo marcante, porém, como ja foi desta-
cado, o problema como um todo é mais acentuado. Chama atencéo o
elevado indice de anomalias no ano de 2000 (49% de nao conformida-
des). Se os dados de qualidade da agua devem ser sempre “cruzados”
com informacdes disponiveis da Vigilancia Epidemioldgica, neste ano
esse recurso torna-se mais nitidamente indispensavel.

* Os resultados indicam claramente a propriedade de andlises dos dados
em base mensal. Nas planilhas 2 e 3, referentes a 2002, tal avaliacdo
permite concluir, més a més, sobre a potabilidade bacteriolégica da
agua. Para os demais parametros, ndo cabe esse procedimento (ja que
a legislacdo nao estabelece percentuais de aceitacdo), porém a anélise
permite acompanhar a dinamica da qualidade da 4gua ao longo dos
meses e dos anos.

* A recorréncia dos problemas sugere ainda a pertinéncia de avaliagdes
mais detalhadas, por exemplo, da distribuicdo espacial das anomalias,
da verificacdo da origem do problema, se esta reside, principalmente,
no processo de tratamento e/ou no sistema de distribuicdo.

* Ao longo dos anos, nao se verifica melhora da qualidade da agua distri-
buida dos dois sistemas, o que requer atencdo constante da Vigilancia
e diligéncias no sentido de identificacdo das causas e a devida correcao
das anomalias.

SOLUCOES ALTERNATIVAS COLETIVAS SEM REDE DE DISTRIBUICAO

As solugoes alternativas coletivas sem rede de distribuicao de dgua constituem,
em principio, situagdes mais vulneraveis. Sendo o mapeamento de grupos e situa-
¢Oes de risco um dos objetivos da Vigilancia, essas solu¢oes devem ser devidamente
cadastradas e a qualidade da dgua acompanhada por meio de planos de amostra-
gem e monitoramento os mais freqiientes possiveis.

O contetido deste item — a andlise freqiiente de amostras de 4gua de fontes de
dgua utilizadas comunitariamente pela populac¢io, conforme um plano de amos-
tragem especifico — serd desenvolvido com exemplos praticos hipotéticos.
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EXEMPLO 1 — A Vigilancia efetua, a cada quatro meses, amostragem
bacteriolégica semanal de uma bica utilizada comunitariamente
utilizando o método P/A (presenca/auséncia)

01

6/jan. P P
02 13/jan. P A NA
03 20/jan. A -
04 27/jan. P A
05 07/abr. A -
06 14/abr. A - NA
07 28/abr. P P
08 07/jul. A -
09 14/jul. A - A
10 21/jul. A -
11 28/jul. A -
12 06/out. A -
13 13/out. A -
14 20/out. A - A
15 27/out. P A

CT - coliformes totais;

CF - coliformes fecais (termotolerantes);
P — presenca; A — auséncia;

A - atende; NA - nao atende.

Neste caso, é possivel efetuar uma avaliacdo mensal da qualidade da
agua da bica de acordo com a Portaria MS n° 518/2004, tendo em vista
que existe um numero de amostras (ainda que reduzido) que possibilita
essa andlise.

A analise recai no caso de “sistemas” que analisam menos de quarenta
amostras por més: apenas uma amostra poderd apresentar mensalmen-
te resultado positivo de coliformes totais em 100 mL; nenhuma amostra
podera apresentar resultado positivo para coliformes termotolerantes. Da
tabela, verifica-se o cumprimento do § 2° do Art. 11 da Portaria MS n°
518/2004: “Amostras com resultados positivos para coliformes totais de-
vem ser analisadas para Escherichia coli e/ou coliformes termotolerantes,
devendo, neste caso, ser efetuada a verificacdo e confirmacao dos resul-
tados positivos”.
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Verifica-se que, por causa da variacdo da qualidade da agua, nao se
pode considerar a fonte “confidvel”. Os resultados indicam a necessidade
de inspecdes freqlientes e a adocdo de medidas de protecdo da fonte.

EXEMPLO 2 — A Vigilancia efetua amostragem bacteriolégica mensal
de uma bica utilizada comunitariamente, realizando somente uma
analise/més, utilizando o método P/A (presenca/auséncia)

1 13/jan. P P NA
2 10/fev. P A A
3 10/mar. P P NA
4 14/abr. A - A
5 12/maio A - A
6 9/jun. A - A
7 14/jul. P P NA
8 11/ago. A - A
9 15/set. A - A
10 13/out. A - A
11 10/nov. P A A
12 8/dez. P P NA

CT - coliformes totais;

CF — coliformes fecais (termotolerantes);
P — presenca;

A — auséncia;

A — atende; NA — nao atende.

Considerando que foi efetuada somente uma andlise mensal da bica,
nao é possivel concluir sobre o atendimento ao padrao bacteriol6gico es-
tabelecido na Portaria MS ne 518/2004, tal como no exemplo anterior.
Nesse caso, devem-se interpretar os resultados de cada més como analises
isoladas ou pontuais, de acordo com o § 8° do artigo 11 da Portaria: “Em
amostras individuais procedentes de pocos, fontes, nascentes e outras for-
mas de abastecimento sem distribuicao canalizada, tolera-se a presenca
de coliformes totais, na auséncia de Escherichia coli e/ou coliformes ter-
motolerantes, nesta situacdo devendo ser investigada a origem da ocor-
réncia, tomadas providéncias imediatas de carater corretivo e preventivo e
realizada nova anélise de coliformes”.

De qualquer modo, verifica-se que, também neste caso, a qualidade
da 4gua varia muito, o que permite identificar a bica como vulneravel
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a fontes de contaminacdo. A recomendacdo de sua utilizacdo pela co-
munidade demandaria inspec¢des freqientes, a adocao de medidas de
protecao da fonte de dgua e a continuidade do monitoramento.

FONTES INDIVIDUAIS DE ABASTECIMENTO

Em relagdo a andlise de fontes individuais de abastecimento, registra-se que esta
nao é uma responsabilidade dos responsaveis pelo controle da qualidade da dgua
para consumo humano, mas, sim, sob a ética da avalia¢ao de riscos, requer a aten-
¢ao da Vigilancia. Como exemplo, poderiam ser citados bairros de baixa renda nao
abastecidos pelo sistema publico, ou usudrios urbanos cujas residéncias tém acesso
ao sistema publico, porém optam pela utilizacao de po¢os rasos. A vulnerabilidade
desta ultima situagdo é ilustrada na tabela a seguir com dados de monitoramento
em uma cidade de Minas Gerais. A coleta eventual de amostras isoladas pode ainda
atender ao objetivo de investigacdo de surto ou epidemia.

Tabela 10.1 — Ocorréncia de coliformes em amostras de pocos rasos
escavados (org./100 mL)

AMOSTRA cT CF E. COLI  AMOSTRA CcT CF E. COLI
1 1,8 NR ND 13 1,1x10? ND ND
2 4,5 ND ND 14 > 1,6 x 102 NR 3,5x 102
3 4,5 2,0 ND 14 1,8x10? ND ND
4 1,7 x 10! ND ND 16 3,3x 102 NR ND
5 1,7x10' 2,0 ND 17 4,9 x10? NR ND
6 2,1x10" 1,1x10’ 2,0 18 7.0 x 102 NR ND
7 2,3x10' ND ND 19 7.9 x 102 NR ND
8 3,3x10" 1,1x10’ 4,5 20 2,4 x10? ND ND
9 4,8 x10' 3,7 ND 21 1,3x10° 1,3x10° 1,2x10'
10 49x10" 4,9x10 ND 22 >1,6x10° >1,6x10° 4,5
11 7,8 x 10! NR ND 23 3,5x10° 2,4x10° NR
12 7,9x 10" 5,6 ND 24 3,5x10° NR 3,3x 102

CT - coliformes totais;
CF — coliformes termotolerantes;
ND — nao detectado;

NR - nio realizado.

Para o caso de amostras de dgua coletadas isoladamente de pogos, fontes, nas-
centes e outras formas de abastecimento sem distribuicao canalizada, deve ser ob-
servado o disposto no artigo 11 da Portaria MS n°® 518/2004:

Art. 11, Tabela 1 — Agua para consumo humano em toda e qualquer situagao,
incluindo fontes individuais, como pogos, minas, nascentes, dentre outras: au-
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séncia de Escherichia coli ou coliformes termotolerantes em 100 ml, sendo a de-
tecgdo de Escherichia coli preferencialmente adotada.

Art. 11, § 8° Em amostras individuais procedentes de pogos, fontes, nascentes e
outras formas de abastecimento sem distribui¢ao canalizada, tolera-se a presen-
¢a de coliformes totais, na auséncia de Escherichia coli e/ou coliformes termoto-
lerantes, devendo ser investigada nesta situagao a origem da ocorréncia, tomadas
providéncias imediatas de cardter corretivo e preventivo e realizada nova andlise
de coliformes.

A seguir ilustra-se a interpretacao do disposto na Portaria MS n° 518/2004, com
exemplos reais de certificados de andlise:

Amostra 1: Agua de mina (nascente)

Resultado:

CT (NMP/100 mL): 3,3 x 101
E. coli (NMP/100 mL): ND

Interpretacdo: De acordo com a Portaria MS n® 518/2004, o resultado
nao caracteriza a 4gua da amostra analisada como imprépria para con-
sumo. Entretanto, cabe observar o disposto no § 82 do art.11 da referida
legislacao.

“Em amostras individuais procedentes de pocos, fontes, nascentes e
outras formas de abastecimento sem distribuicdo canalizada, tolera-se a
presenca de coliformes totais, na auséncia de Escherichia coli e/ou colifor-
mes termotolerantes, nesta situacdo devendo ser investigada a origem da
ocorréncia, tomadas providéncias imediatas de carater corretivo e preven-
tivo e realizada nova andlise de coliformes.”

Em que pese a baixa densidade de coliformes totais, recomenda-se a
continuidade do monitoramento da qualidade da agua.

Os dois tltimos exemplos sdo inequivocos. Os dois primeiros sdo similares,
embora o segundo seja menos usual. Interpretando-se literalmente a Portaria
MS n° 518/2004, ndo hd como condenar a priori e conclusivamente as fontes
dos exemplos 1 e 2. Entretanto, o § 8° impde que se fagam as devidas ressalvas
e alertas, com maior énfase no segundo caso. Adicionalmente, hd sempre de
se manter em perspectiva que a qualidade da dgua é variavel no tempo e que
a andlise de uma amostra apenas informa sobre a qualidade no momento da
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coleta. Os responsdveis pelas anélises devem ter isso claro, bem como orientar
o interessado pela andlise.

Seriam estes os casos das amostras 1 e 2, mas para a segunda hd indicios mais
claros de vulnerabilidade da fonte.

Amostra 2: Poco raso (8 m)
Resultado:

CT (NMP/100 mL): 9,2 x 102
E. coli (NMP/100 mL): ND (nao detectado)

Interpretacdo: De acordo com a Portaria MS n° 518/2004, o resultado
nao caracteriza a 4gua da amostra analisada como imprépria para con-
sumo. Entretanto, cabe observar o disposto no § 8° do art.11 da referida
legislacao.

“Em amostras individuais procedentes de pocos, fontes, nascentes e
outras formas de abastecimento sem distribuicdo canalizada, tolera-se a
presenca de coliformes totais, na auséncia de Escherichia coli e/ou colifor-
mes termotolerantes, nesta situacdo devendo ser investigada a origem da
ocorréncia, tomadas providéncias imediatas de carater corretivo e preven-
tivo e realizada nova analise de coliformes.”

A elevada densidade de coliformes totais, mesmo na auséncia de
Escherichia coli, serve como alerta para a existéncia de fontes de po-
luicdo. Recomenda-se a continuidade do monitoramento da qualidade
da aqua.

Amostra 3: Poco raso
Resultado:

CT (NMP/100 mL): ND (nao detectado)
E.coli (NMP/100 mL): ND (nao detectado)

Interpretacdo: dgua propria para consumo humano.
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Amostra 4: Nascente

Resultado:

CT (NMP/100 mL): 3,7 x 102
E. coli (NMP/100 mL): 1,5 x 101

Interpretacdo: 4gua imprépria para consumo humano

A presenca de Escherichia coli é um indicio claro de contaminacao de
origem fecal.

INSTALACOES PREDIAIS

A responsabilidade dos prestadores de servigo em fornecer dgua potavel e reali-
zar o controle de qualidade da dgua vai até a testada dos lotes ou o hidrometro. En-
tretanto, a qualidade da dgua nas instalagoes prediais é também objeto de interesse
da Vigilancia, seja em monitoramento de rotina ou de investiga¢ao, por exemplo,
em escolas na zona rural, em restaurantes populares, em hospitais. Alids, freqiien-
temente a Vigilancia é acionada, por solicitagoes de usudrios, para a verificagao da
qualidade da dgua de edificagdes, publicas ou residenciais.

Em qualquer situagdo, a verificagdo da qualidade da dgua em instalagdes pre-
diais deve, preferencialmente, envolver a coleta de amostras em diversos pontos da
edificacao. Nesses casos, mais que a simples verificacao do atendimento ao padrao
de potabilidade, a interpretagdo dos resultados aplica-se a ldgica da investigagdio,
ilustrada a seguir com um exemplo hipotético.

EXEMPLO — Uma escola composta de trés blocos de cinco andares
apresentou um surto de gastroenterite entre os alunos. A Vigilan-
cia foi acionada para investigar o fato. Foram coletadas amostras
de agua dos seguintes pontos: cavalete; reservatodrio inferior que
abastece os reservatorios superiores dos trés blocos; bebedouros
de cada um dos trés blocos que sao abastecidos pelos reservatorios
superiores.

LOCAL DE COLETA COLIFORMES COLIFORMES CLORO RESIDUAL
TOTAIS TERMOTOLERANTES LIVRE (mg/L)

Cavalete Presenca Auséncia 0,5
Reservatério N
. . Presenca Auséncia 0,2
inferior
Continua...
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Continuacdo

Bebedouro -

Auséncia Auséncia
Bloco 1
Bebedouro -
Bloco 2 Presenca Presenca 0,0
Bebedouro - Auséncia Auséncia 0,1
Bloco 3

Como interpretar esses resultados?

* A amostra retirada do cavalete apresenta apenas coliformes totais. A con-
clusdo sobre a qualidade da 4gua que chega a escola deve ser analisada
a partir das demais andlises coletadas no més, pela Vigilancia e/ou pelos
responsaveis pelo controle. Caso a amostra apresentasse coliformes ter-
motolerantes ou E. coli em eventos de amostragem préoximos a data do
surto, isso seria um indicio forte de suspeicdo da agua como causa.

* O reservatoério inferior apresenta coliformes totais, provenientes, pro-
vavelmente, do sistema de distribuicao, haja vista o resultado da amos-
tra do cavalete. O cloro residual livre é ainda aceitavel (0,2 mg/L).

* O fato de apenas um bebedouro (bebedouro 2) ter revelado a presenca
de coliformes (inclusive termotolerantes) e auséncia de cloro residual
abre as seguinte hipoteses:

(1) apenas o bebedouro 2 é abastecido pelo reservatério superior, o
qual poderia ter sido sujeito a contaminacao;

(2) Existem ligacbes cruzadas nas instalacdes hidraulico-sanitarias
do bloco 2;

(3) A contaminacao pode ser localizada no bebedouro 2.

* Os resultados indicam a necessidade de novas coletas, incluindo amostras
de reservatorio superior e uma cuidadosa inspecao das instalacoes hidrauli-
co-sanitarias da escola: existéncia de ligacoes cruzadas, estado de protecao
e conservacao dos reservatérios, das redes de dgua e dos bebedouros.

10.4 ANALISE INTEGRADA DASJNFORMA(;()ES
DO CONTROLE E DA VIGILANCIA DA QUALIDADE
DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

As informagdes fornecidas pelos responsaveis pelo controle de qualidade da
agua e geradas pela prépria Vigilancia devem ser submetidas a analise integrada
para verificagao das tendéncias, das convergéncias ou das divergéncias. Nao se deve
esquecer que o plano de monitoramento implementado pela Vigilancia cumpre,
além de papel complementar ao do controle, a fun¢ao de “controle do controle”.
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Considerando que o plano de monitoramento efetuado pelo controle da quali-
dade da dgua é (ou deve ser) mais amplo do que o realizado pela Vigilancia, o con-
junto das informagoes (o banco de dados) fornecidas pelo controle ¢, usualmente,
mais representativo do ponto de vista estatistico.

De qualquer forma, caso nao se verifique certo paralelismo entre as informagoes
obtidas pela Vigilancia e aquelas fornecidas pelo controle, torna-se necessario pro-
ceder a uma averiguagdao dos motivos, tais como:

* verificacdo dos procedimentos de coleta e transporte das amostras, in-
cluindo materiais e kits de medicao em campo, pontos exatos de amos-
tragem, etc.;

* verificacdo dos procedimentos laboratoriais — das técnicas e dos méto-
dos empregados, da calibracdo e da validacao dos equipamentos, da
validade de reagentes e dos meios de cultura,etc.

Em todo caso, qualquer andlise deve guardar confiabilidade e, portanto, deve
poder comprovar:

* o0 laboratério e o técnico responsavel pela analise;

* adata da coleta e do processamento da amostra;

* adescricdo da amostra e do ponto de coleta;

* o0s procedimentos de coleta e conservacdo da amostra;
* 0 método analitico empregado.

A andlise conjunta das informagdes de controle e de vigilancia é ilustrada, dan-
do continuidade ao exemplo do municipio de Agua Azul, apresentado inicialmente
no item Sistemas de abastecimento de dgua neste capitulo. A seguir apresentam-se
quadros comparativos entre as andlises de Vigilancia e do Controle de qualidade
da dgua dos Sistemas 1 e 2, incluindo os pardmetros: colimetria, turbidez, cloro
residual livre e fltior (este dltimo somente para o Sistema 1).
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Grafico 10.3 — Comparacao entre analises da vigilancia e do controle
de qualidade, Sistema 1, bacteriologia (2002)
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Grafico 10.4 — Comparacao entre analises de vigilancia e do controle
de qualidade, Sistema 2, bacteriologia (2002)
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EXEMPLO - Andlise integrada das informacées do controle e da vi-
gilancia da qualidade da agua para consumo humano — municipio
de Agua Azul.

De inicio, caberia comparar o plano de amostragem minimo a ser im-
plementado nos Sistemas 1 e 2, de acordo com o estabelecido na Portaria
MS n° 518/2004 e o efetivamente realizado.

Observa-se que o plano de amostragem mensal implementado pelos
responsaveis pelo controle de qualidade da dgua é bastante varidvel, més
a més, o que, em si, ndo constitui um critério adequado. Portanto, a ana-
lise comparativa sera feita em base anual.

Turbidez 120 120 249 198 243 114
CRL 516 120 250 197 258 119
Fluoreto 60 60 242 - 23 -

Coliformes 516 120 247 187 260 116

Observa-se que:

* O plano de amostragem minimo de controle de qualidade da dgua sé
é cumprido para o Sistema 2, neste caso com alguma folga.

* No Sistema 1, é coletada aproximadamente metade das amostras exi-
gidas para a analise de coliformes e cloro residual, em contrapartida é
analisado o dobro do exigido para a analise de turbidez e mais ainda
para fluoreto.

* O plano de amostagem da Vigilancia equivale ao do controle, mais
nitidamente no Sistema 1.

* Os resultados dos planos de amostragem de controle e vigilancia sao
mais coincidentes no Sistema 1, em termos de meses nos quais sao
detectadas mais anomalias (amostras fora do padrao bacteriolégico).

* Em geral, nos dois sistemas, os resultados da Vigilancia revelam agua
de pior qualidade (as mesmas aguas distribuidas!). No Sistema 1, cujos
planos sao equivalentes, de acordo com os resultados da Vigilancia,
ao longo de 2002, durante sete meses o padrao bacteriolégico de po-
tabilidade nao foi atendido, contra apenas dois meses de acordo com
os resultados do controle. No mesmo sistema, o monitoramento da
Vigilancia detectou anomalias, em termos de atendimento ao padrao
de cloro residual, em cinco meses, ao passo que nenhuma anomalia foi
detectada pelo controle!
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* Chama atencao o fato de que, nos dois sistemas, ainda que eventual-
mente, a Vigilancia detectou coliformes termotolerantes, enquanto o
controle ndo, ou, por vezes, nem realiza o teste, mesmo detectando
coliformes totais, contrariando assim as determinacbes da Portaria
MS ne 518/2004.

EXEMPLO — Analise integrada das informacodes do controle
e da vigilancia da qualidade da agua para consumo humano —
municipio de Agua Azul.

A analise comparativa dos resultados do controle e da Vigilancia sugere
as seguintes medidas:

* A analise da distribuicdo espacial dos dados dos dois planos de moni-
toramento, a fim de verificar convergéncias, divergéncias, identificar
pontos criticos dos sistemas de distribuicdo ndo mapeados por um ou
outro plano e orientar adequacdes aos planos de amostragem.

* A verificagdo dos procedimentos de coleta e das andlises laboratoriais
realizadas pelos responsaveis pelo controle de qualidade da agua.

* A verificacdo do atendimento das exigéncias de recoleta de amostras,
de acordo com o estabelecido na Portaria MS ne 518/2004.

* O pronto redimensionamento do plano de amostragem de controle do
Sistema 1, de acordo com minimo exigido na Portaria MS n° 518/2004.

* A necessidade de identificagdo das causas das anomalias recorrentes e
a pronta adocao de medidas corretivas.
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11 (\ILASS}IFICAQAO DO GRAU DE RISCO
A SAUDE DAS DIFERENTES FORMAS
DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Conforme conceituado no Capitulo 5 deste Manual, a avaliagao de risco consis-
te em um conjunto de procedimentos que permite a caracterizagdo e a estimativa,
quantitativa ou qualitativa, de potenciais efeitos adversos a satide por causa da ex-
posicao de individuos e populagoes a perigos.

Essa metodologia constitui hoje objeto de estudo de diversos pesquisado-
res e técnicos que trabalham nas mais diversas dreas do conhecimento, sendo
aplicada para a avaliacao qualitativa e quantitativa de riscos a saude em vdrias
situagdes onde houve exposi¢cao a perigos, notadamente quimicos e micro-
biolégicos.

Entretanto, na drea de saneamento, mais especificamente em abastecimen-
to de dgua, a metodologia de avalia¢ao de risco ainda nao foi adaptada como
ferramenta pratica e de ficil aplicacao, de forma que oferecesse resultados con-
fidveis e que, efetivamente, possam ser utilizados para orientar medidas pre-
ventivas e corretivas.

Além disso, a auséncia de uma metodologia cientifica que facilite aos pro-
fissionais que atuam em vigilancia avaliar o risco representado por sistemas
e/ou as solugdes alternativas de abastecimento de dgua nao devem servir de
obstdculo para que as agdes de vigilancia sejam desenvolvidas na perspectiva
da avalia¢ao de riscos.

Nesse sentido, este capitulo tem o objetivo de apresentar, com base na experién-
cia acumulada de profissionais que atuam na drea da vigilancia, possibilidades de
andlise das informagoes relacionadas a sistemas e solu¢oes alternativas de abasteci-
mento, considerando os principios da metodologia de avalia¢ao de risco.

O grau de risco a satide associado as diferentes formas de abastecimento de dgua
pode ser avaliado e classificado a partir da identificacao de fatores ou situacoes de
risco no desenvolvimento das seguintes atividades:

* inspecoes e avaliacdo das condi¢des do manancial e da performance do
sistema e/ou solugao alternativa;

* andlise das informacdes sobre a qualidade da dgua bruta, tratada, dis-
tribuida e/ou consumida;

* levantamento do perfil epidemiolégico da populacao.

Considerando o abastecimento de dgua, procura-se analisar, conjuntamente, os
seguintes aspectos:
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a) Adequabilidade do tratamento da agua

Na andlise deste item, procura-se responder a seguinte pergunta: o processo de
tratamento utilizado consegue tratar a 4gua do manancial a ponto de torna-la po-
tavel? Pode-se utilizar a seguinte classifica¢gdo: adequado, adequado com restricoes
e nao adequado.

Entende-se por “adequado” o sistema que produz dgua sistematicamente de
acordo com o padrao de potabilidade; por “adequado com restri¢oes”, aqueles siste-
mas ou solucdes alternativas que apresentem alguma particularidade que acarrete
um eventual ndo atendimento ao padrao ou a exigéncias especificas de tratamento.
Por exemplo, sistemas vulneraveis a picos de turbidez da dgua bruta, que nao efe-
tuem a filtragdo quando exigivel ou que néo realizem a fluoretacio.

b) Desempenho do sistema e/ou solucao alternativa
de abastecimento

Procura-se aqui avaliar as condi¢des de opera¢do, manuten¢do e conservagao
do sistema ou solucdo alternativa. Pode-se adotar a seguinte classificacao para este
item: B (bom), R (regular) e P (péssimo).

c) Evolucao da qualidade bacteriolégica da agua, segundo
avaliacao mensal

Deve-se efetuar avaliacdo de séries histéricas do comportamento da qualidade
bacterioldgica da dgua. Essa avaliacdo deve ser realizada mensalmente para cada
sistema ou solugdo alternativa. Os resultados podem ser avaliados em termos do
numero de meses em que nao foi atendido o padrao bacterioldgico e, em cada més,
do percentual de amostras fora do padrao.

d) Evolucao dos demais parametros de avaliacao de qualidade
de interesse a saude publica

Deve-se proceder a avaliagdo do maior nimero de parametros possiveis, ou dis-
poniveis, com especial atengao para cloro residual livre, turbidez e flior. Pode-se
computar, para cada parametro, o percentual de amostras que NAO atenderam a
legislagao em vigor em relagao ao total de amostras analisadas.

Recomenda-se que na andlise de cada um dos aspectos mencionados anterior-
mente seja feito um estudo comparativo de dois anos consecutivos (o atual e o
anterior).

Da avaliagao global de todos os fatores anteriormente selecionados, as possibi-
lidades de evolugdo sio as seguintes:
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* melhoria da situacdo avaliada;
* manutencado da mesma situacao;
* piora da situacdo.

A aplicagao da metodologia sugerida serd exemplificada utilizando-se o mesmo
exemplo da cidade de Agua Azul (Capitulo 10).

Para melhor compreensao da avaliagao desenvolvida para a cidade de Agua Azul
(Tabela 11.1) sao utilizadas as seguintes legendas:

* Adequabilidade do tratamento da dgua: adequado (A), adequado com
restricoes (AR) e ndo adequado (NA).

* Performance do tratamento da agua: B (bom), R (regular), P (péssimo).

* Avaliacao bacteriologica
* numero de meses em que NAO foi atendido o padrao (X) em rela-

cdo ao numero de meses avaliados (Y), expresso da seguinte for-
ma: XemY;

e percentual de amostras com presenca de coliformes totais (CT) em
relacdo ao numero total de amostras analisadas;

* percentual de amostras com presenca de coliformes termoto-
lerantes (fecais) (CF) em relacdo ao numero total de amostras
analisadas.

* Avaliacdo do cloro residual livre (CRL) — percentual de amostras que
NAO atenderam ao padrdo em relacdo ao numero total de amostras
analisadas.

* Avaliacio da turbidez — percentual de amostras que NAO atenderam ao
padrdo em relacdo ao numero total de amostras analisadas.

 Avaliacdo do fltor — percentual de amostras que NAO atenderam ao
padrao em relacdo ao numero total de amostras analisadas.
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Tabela 11.1 - Avaliacao dos sistemas de abastecimento da cidade de Agua
Azul no biénio 2001-2002

SISTEMA ITEM AVALIADO SITUAGAO EM 2001 SITUAGAO EM 2002 CONCLUSAO
Adequabilidade do tratamento A A Igual
Desempenho do tratamento R R Igual
Avaliacao bacteriolégica 4em12 7em12 Piorou
(avaliagdo mensal)

Avaliacdo bacterioldgica 5% presenca 9% presenca Piorou

Um  (coliformes totais)

Avaliacao bacteriolégica 1% presenca 1% presenca Igual
(coliformes termotolerantes)

Avaliacdo CRL 3% NA 3% NA Igual
Avaliacdo da turbidez 4% NA 11% NA Piorou
Avaliacao do fltor 83% NA 22% NA Melhorou
Adequabilidade do tratamento NA A Melhorou
Desempenho do tratamento R R Igual
Avaliacdo bacterioldgica 6em 11 5em 12 Igual
(avaliacdo mensal)

Dois Avaliacdo bacterioldgica (CT) 18% presenca 9% presenga Melhorou
Avaliacdo bacterioldgica (BT) 7% presenca 3% presenga Melhorou
Avaliacdo CRL 16% NA 18% NA Piorou
Avaliacdo da turbidez 12% NA 7% NA Melhorou

Nao fluoretado Fluoretado em nov/2002 - Prejudicado

avaliacdo nédo efetuada

Avaliacdo do fluor

A andlise efetuada no exemplo permite apenas averiguar se houve melhoria ou
piora no desempenho dos diversos aspectos analisados, nao se tratando ainda de
uma avaliagio de risco.

Pode-se, entdo, propor uma classificacao de risco dos sistemas ou solugdes alter-
nativas de abastecimento de dgua em trés categorias: verde, amarelo e vermelho, de
acordo com critérios a seguir:

e VERDE = baixo risco

* tratamento adequado as exigéncias do manancial;

* melhoria (ou situagdo igual) do parametro bacteriolégico de um pe-
riodo em relagao a outro (considera-se o periodo de um ano) quan-
to a avaliacdo do atendimento a legislacao vigente;

* melhoria (ou situagao igual) de pelo menos trés dos quatro para-
metros analisados (bacteriologia, CRL, turbidez e fltor) quanto ao
percentual de anomalias em relacdo ao total de amostras analisadas
de um periodo em relagao a outro;
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e 0 nao atendimento de um dos critérios anteriores classifica o siste-
ma como risco “Amarelo”.

¢ AMARELO = médio risco

* tratamento adequado as exigéncias do manancial, mesmo com res-
tricoes;

* melhoria (ou situacdo igual) do parametro bacteriolégico de um
periodo em relacdo a outro quanto a avaliagdo do atendimento a
legislacdo vigente;

* melhoria (ou situacdo igual) de pelo menos dois dos quatro para-
metros analisados (bacteriologia, CRL, turbidez e flior) quanto ao
percentual de anomalias em relacdo ao total de amostras analisadas
de um periodo em relacdo a outro;

* 0 nao atendimento de um dos critérios anteriores classifica o siste-
ma como risco “Vermelho”.

* VERMELHO = alto risco
Enquadramento em qualquer um dos critérios a seguir:

* tratamento inadequado as exigéncias do manancial;

* piora do parametro bacteriolégico de um periodo em relacédo a ou-
tro quanto a avaliacdo do atendimento a legislacdo vigente;

* melhoria (ou situacdo igual) de pelo menos um dos quatro para-
metros analisados (bacteriologia, CRL, turbidez e flior) quanto ao
percentual de anomalias em relacdo ao total de amostras analisadas
de um periodo em relacado a outro.

Considerando-se as informacoes disponiveis na Tabela 11.1 e os critérios utili-
zados para caracteriza¢ao do risco, a andlise resultaria na seguinte classificacao:

Sistema 1 “amarelo”
Sistema 2 “amarelo”

Cumpre destacar que a cada situagao caberdo situacdes e avaliagoes especifi-
cas. Pode-se, e deve-se, considerar a possibilidade de inclusdo de outros critérios
para uma melhor caracterizagdo do risco de cada sistema ou solugao alternativa de
abastecimento, conforme a situagao exigir. Em determinadas condi¢oes, pode ser
adequada a inclusao de outros parametros de avaliacao da qualidade da dgua (ex.:
cianobactérias ou nitratos) que podem representar perigo a saude da populagdo.
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Vale ressaltar que o que se propode neste exemplo é tdo-somente o
desenvolvimento de uma ldgica que auxilie na avaliacdo de risco.

Adicionalmente, outro critério que também deve ser levado em considera¢ao na
avaliagdo de risco é a caracterizacao do perfil epidemiolégico da populagao, a partir
da identifica¢do de casos de doencas que possam estar associadas com o abasteci-
mento de dgua. Essa caracterizagao pode ser feita a partir de levantamentos nos
sistemas de informa¢ao normalmente utilizados pela Vigilancia, em registros dos
servicos de satide ou com base em investigagdes epidemioldgicas ou estudos epide-
miolégicos desenvolvidos diretamente na populagao. A avaliagao do perfil epide-
miolégico pode ser expressa por meio dos indicadores de morbi-mortalidade.

A anilise da associa¢ao deste critério com as demais informagoes sobre o siste-
ma ou solugdo alternativa de abastecimento de dgua deve ser feita espacial e tempo-
ralmente, ou seja, pontuando no mapa da cidade os casos de doencas de veicula¢ao
hidrica e a data de sua ocorréncia.

Associagoes entre ocorréncia de casos de doenga e obras e manuten¢do na rede
de distribui¢ao, falhas no processo de tratamento da dgua, auséncia de teor minimo
de cloro residual livre na rede de distribui¢ao, queda da qualidade bacterioldgica da
dgua, dentre outros, constituem fortes indicativos de risco a satide publica associado
ao consumo de dgua, devendo ser levado em considera¢io na avaliagao de risco.

Uma vez efetuada a classificagao de risco que um sistema ou solugao alternativa
representa para a populagdo, é imprescindivel que a autoridade de satide publica
defina as agdes a serem desencadeadas em funcdo da realidade observada.

A classificagao do risco norteard a autoridade de satde publica em sua atuagdo
junto ao(s) responsavel(is) por sistema ou solugao alternativa de abastecimento de
dgua para a corre¢do de situagdes de risco identificadas, ou ainda quanto a urgéncia
e aos procedimentos administrativos a serem adotados (oficio, processo adminis-
trativo de infra¢do sanitdria, solicitagao de agao civil puablica).
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12 ATUACAO COM O(S) RESPQNSAVEL(IS) )
PELO FORNECIMENTO DE AGUA PARA CORRECAO
DE SITUACOES DE RISCOS IDENTIFICADAS

O exercicio do controle e da vigilancia da qualidade da 4gua, embora diferen-
ciado em suas atribuigoes e responsabilidades, deve ser conduzido de forma har-
monica e integrada, resguardando seu objetivo primeiro e comum — proteger e
promover a satde da populagao.

Na Portaria MS n° 518/2004, vérios artigos tratam desta necessaria integraliza-
¢ao das agoes de controle e vigilancia, tais como:

Art. 92 Ao(s) responsével(is) pela operagao de sistema de abastecimento de dgua
incumbe:

V - promover, em conjunto com os 6rgdos ambientais e gestores de recursos
hidricos, as a¢des cabiveis para a protecdo do manancial de abastecimento e de
sua bacia contribuinte, assim como efetuar controle das caracteristicas das suas
dguas, nos termos do artigo 19 deste Anexo, notificando imediatamente a auto-
ridade de satde publica sempre que houver indicios de risco a satide ou sempre
que amostras coletadas apresentarem resultados em desacordo com os limites ou
condi¢oes da respectiva classe de enquadramento, conforme definido na legisla-
¢do especifica vigente;

VIII - comunicar, imediatamente, a autoridade de satide publica e informar, ade-
quadamente, & popula¢do a detec¢ao de qualquer anomalia operacional no sis-
tema ou nio conformidade na qualidade da 4gua tratada, identificada como de
risco a satde, adotando-se as medidas previstas no artigo 29;

Art. 7° S3o deveres e obrigac¢des das Secretarias Municipais de Saide:

V - informar ao responsavel pelo fornecimento de dgua para consumo humano
sobre anomalias e ndo conformidades detectadas, exigindo as providéncias para
as correcdes que se fizerem necessarias;

Art. 29. Sempre que forem identificadas situagdes de risco a satde, o responsavel
pela operagao do sistema ou solugdo alternativa de abastecimento de dgua e as
autoridades de saide publica devem estabelecer entendimentos para a elabo-
racdo de um plano de agdo e tomada das medidas cabiveis, incluindo a eficaz
comunicag¢do a populacao, sem prejuizo das providéncias imediatas para a cor-
re¢dao da anormalidade.

A identificagao de situagdes de risco pelo 6rgao de vigilancia pode advir das
seguintes circunstancias ou atividades:
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e analise dos dados cadastrais;

* inspecdes nos sistemas e solucdes alternativas de abastecimento de agua;

* andlise dos relatérios de controle da qualidade da 4gua;

* andlise da qualidade da 4gua em qualquer ponto de consumo dos sis-
temas, solucdes alternativas coletivas ou individuais de abastecimento
de agua;

* investigacOes especificas em casos de surtos.

Num primeiro momento, o 6rgao responsavel pela vigilancia da qualidade da
dgua no municipio deve informar ao responsavel pela prestagao do servigo de abas-
tecimento de dgua a situacao de risco identificada, exigindo as providéncias cabi-
veis, incluindo a apresentagdo de cronograma de execugao.

Na notificagdo devem constar as seguintes informagoes minimas:

* resumo da qualidade do servico que esta sendo prestado e a condigao
do abastecimento;

* indicacdo dos aspectos que se consideram deficientes e que requerem
a adocao de medidas (sempre referenciando a legislacao pertinente).

A notificacao deve ser feita sempre no escritério local onde o servigo é pres-
tado. Nos casos em que o escritdrio local do prestador do servico de saneamento
ndo tome providéncias para sanar o risco, o 6rgao de vigilancia deve encaminhar a
notificagdo para a esfera superior de hierarquia. Isso se aplica aos casos em que os
servicos de saneamento sejam prestados por empresas concessiondrias estaduais,
por exemplo. Muitas vezes a notificagdo deve ser encaminhada para o escritério
regional ou até mesmo para a sede da Companhia no estado.

As fichas de cadastro (Capitulo 7) tém um campo com o enderego do responsa-
vel pela prestacao dos servicos de abastecimento de dgua, tanto dos sistemas quan-
to das solugdes alternativas coletivas. Vale lembrar que nos casos de duvidas ou
omissdes, cabe a autoridade de satide publica definir o responsavel pelo controle da
qualidade da dgua de solugao alternativa (Portaria MS n° 518/2004, art. 7°, inciso
XI) e que, constitucionalmente, a responsabilidade pela titularidade dos servigos de
abastecimento de dgua é do municipio e, portanto, a Prefeitura Municipal é o ende-
reco ao qual o 6rgao de vigilancia pode ter de, em tdltima instancia, se reportar.

As situagoes de risco dos sistemas ou as solu¢des alternativas coletivas de abas-
tecimento de dgua devem, na medida do possivel, ser sanadas tao logo sejam iden-
tificadas pela autoridade de satide publica municipal.
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Em determinadas circunstincias podem caber medidas corretivas imediatas, tal
como a corre¢do do processo de desinfec¢ao ou a recupera¢ao de um pogo ou de
um reservatorio. Em outras situagoes, a implementa¢do de medidas preventivas ou
corretivas pode extrapolar a responsabilidade do prestador de servigo, como no
caso da prote¢ao de mananciais. Em caso de acidentes, por exemplo, a contamina-
¢ao pontual do manancial com cargas t6xicas ou o rompimento de uma adutora de
agua, o problema pode exigir uma a¢ao conjunta dos responsaveis pelo controle e
pela vigilancia.

Em todo o caso, a implementag¢do das medidas corretivas ou preventivas, cabiveis
ou exigidas, a curto, médio ou longo prazos deve ser acompanhada pela Vigilancia.

Também em todo o caso, as situacdes de risco devem ser comunicadas ao pu-
blico de forma eficaz. Por eficaz entende-se a comunicagao que resulte em efetiva
prote¢do a saude, por exemplo, em casos mais graves, evitar temporariamente o
consumo de agua, ferver a dgua, etc.

E importante frisar que a desejada agdo harmonica e integrada entre os presta-
dores de servigo e a Vigilancia ndo exclui a prerrogativa de auditagem e autoridade
sanitaria de que se reveste a Vigilancia.

Em alguns casos pode ser prudente, ou cabivel, a comunicagdao ou o recurso
as Secretarias Municipal e Estadual de Saude, ao laboratério de referéncia (por
exemplo, no caso de inconsisténcias entre laudos de analises de 4gua), ao chefe do
Executivo Municipal, & agéncia estadual de controle ambiental, ao Procon ou ao
Comité de Bacias da regiao. Eventualmente, pode ser necessario até o envolvimento
do Ministério Publico.

Também é importante frisar que enquanto a Vigilancia Ambiental nao dispuser
de instrumentos legais que lhe permitam abrir processo administrativo de infracao
de natureza ambiental, devera recorrer, quando a situacao o exigir, a Vigilancia Sa-
nitdria e seu arcabougo legal para proceder a instru¢do de processos administrati-
vos de infragdo de natureza sanitdria.
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13 INVESTIGACAO EPIDEMIOLOGICA
DE SURTOS E EPIDEMIAS

As investigacdes epidemioldgicas constituem uma ferramenta da Vigilancia
utilizadas para o esclarecimento de questdes relacionadas a ocorréncia de um de-
terminado evento em saude. De forma geral, no 4mbito dos servigos de saude, as
investigagoes epidemiolégicas sao realizadas quando da ocorréncia de casos novos
de uma doenga ou agravo a sadde, transmissiveis ou nao, ou quando da ocorréncia
de agravos inusitados.

Segundo o Guia de Vigilancia Epidemioldgica (Brasil, 2002), investigacoes epi-
demioldgicas sao definidas como “um trabalho de campo, realizado a partir de ca-
sos notificados (clinicamente declarados ou suspeitos) e seus contatos, que tém
como principais objetivos: identificar a fonte e 0 modo de transmissao; grupos ex-
postos a maior risco; fatores determinantes; confirmar o diagnéstico e determinar
as principais caracteristicas epidemioldgicas”. O propésito final das investigagdes
epidemioldgicas é o de subsidiar a elaboracao e o desenvolvimento de medidas de
controle com o intuito de evitar a ocorréncia de novos casos.

A investigacdo de surtos e epidemias constitui atividade que, obrigatoriamente,
deve ser incorporada por qualquer sistema de vigilancia em saide publica.

Em se tratando da dgua de consumo humano, a investigagao epidemioldgica
pode envolver doengas transmissiveis, cujos agentes etioldgicos sdo virus, bactérias
ou protozoarios; podendo, ainda, tratar-se de intoxicagoes, nas quais produtos ou
residuos quimicos sao os agentes envolvidos.

A ocorréncia de um nimero acima do esperado de casos de doengas ou agravos
relacionados a ingestao de dgua (por exemplo, doengas diarréicas) pode caracteri-
zar um surto ou uma epidemia e podera orientar a iniciativa de a¢des de investiga-
¢d0, as quais terdo, como ponto de partida, os préprios casos de doengas/agravos
identificados.

O processo de investigacdo de surtos/epidemias envolve vdrios procedimentos,
cujas principais etapas sao descritas sucintamente a seguir. Ao final do capitulo,
as diversas etapas sdo ilustradas com exemplos reais de investigacoes de surtos de
doengas veiculadas pela d4gua ocorridos no Brasil e acompanhadas pela Secretaria
de Vigilancia em Saude (SVS) do Ministério da Saude.!

12 ETAPA: DEFINICAO DE CASO
A definigao de caso consiste na padronizagdo de um conjunto de critérios com

o objetivo de estabelecer se um determinado paciente deve ser classificado como
caso, com referéncia ao agravo de interesse a investigacao.

1 Osexemplos citados nesse manual foram retirados dos relatérios finais de investigagao epidemio-
l6gica dos surtos ocorridos nos municipios de Antonina-PR, Itanhandu-MG, Itatiaia-R] e Santa
Isabel do Ivai-PR elaborados por técnicos da SVS/MS.
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De forma geral, sdo utilizados, em uma analise conjunta, critérios clinicos, labo-
ratoriais e epidemiol6gicos para a adequada defini¢ao de caso. O critério epidemio-
l6gico inclui a caracterizagdo do caso a partir de informagoes relativas ao tempo,
a0 espago e a pessoa.

Quando o diagndstico de certeza é dificil, seja por motivos técnicos ou ope-
racionais, podemos categorizar os casos notificados em: suspeitos, confirmados,
compativeis ou possiveis.

Essa categorizagao deve ser feita com base no diagndstico clinico apoiado ou
ndo em testes laboratoriais e, ainda, no nimero, na natureza e na gravidade dos
sinais e dos sintomas apresentados pela populagao acometida.

22 ETAPA: VERIFICACAO DA OCORRENCIA REAL DE CASOS

O objetivo desta etapa é verificar se os casos foram corretamente diagnostica-
dos. Sempre que possivel, esse procedimento deve ser efetuado em conjunto com a
equipe responsavel pelo atendimento dos doentes, certificando-se da consisténcia
dos resultados laboratoriais quando comparados com os achados clinicos, visando
a excluir erros que possam ter elevado, artificialmente, o nimero de casos.

Essas duas primeiras etapas foram apresentadas separadamente com intuito di-
dético, mas na prética sao levadas a efeito simultaneamente.

32 ETAPA: CONFIRMACAO DA EXISTENCIA
DO SURTO OU EPIDEMIA

Uma vez identificados claramente os casos da doenga ou agravo, a confirma-
¢do da ocorréncia de um surto/epidemia far-se-4 comparando os dados atuais de
incidéncia da doenca ou agravo em questao com aqueles registrados nas semanas
ou meses anteriores. Quando a incidéncia atual apresentar um claro excesso em
relacao ao esperado (nivel endémico), a hip6tese de um surto mostrar-se-a mais
consistente.

Nao existe uma defini¢ao bem estabelecida que caracterize o que venha a ser um
excesso de casos; aceita-se, geralmente, que um aumento de duas ou trés vezes em
relagao ao normal deve configurar um surto/epidemia.

42 ETAPA: CARACTERIZACAO DO SURTO OU EPIDEMIA

Nesta etapa teremos dois procedimentos bésicos: a identificagdao e contagem de
casos novos e a coleta sistematica de dados.

A fase de identificagdo e contagem de casos novos é desenvolvida no campo,
examinando e conversando com os pacientes e seus contatos. Esse passo constitui
importante fonte adicional de informacao relativa a casos nao diagnosticados ou
nao notificados.
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A coleta dos dados deve ser realizada de forma sistematizada, recomendando-
se a aplicagdo de questiondrio padronizado contendo varidveis que possibilitem
conhecer melhor os sintomas clinicos da doen¢a ou agravo, as caracteristicas das
pessoas acometidas e as informagoes adicionais sobre possiveis fatores de risco e
fonte de infecgdo.

Os dados coletados servem para caracterizar o surto/epidemia em fun¢ao das
seguintes variaveis:

*  Variavel pessoa

Os casos de doenca ou agravo sao descritos em funcdo de caracteristi-
cas individuais (sexo, idade, etnia), atividades desenvolvidas (trabalho, es-
porte, praticas religiosas, etc.), condi¢des de vida (estrato social, condicoes
ambientais, situacdo econdmica).

e  Variavel lugar

A distribuicdo dos casos de doenca ou agravo segundo o lugar permi-
te identificar se o surto/epidemia afeta, uniformemente, toda a area ou
se existem areas que concentram maior niUmero de casos e, consequen-
temente, maior risco. As epidemias tendem a ter uma distribuicdo mais
abrangente, acometendo, por exemplo, um bairro, enquanto os surtos sao
mais localizados, por exemplo, em uma escola.

*  Variavel tempo

A caracterizacao do surto/epidemia, segundo a variavel tempo, permite
estabelecer o periodo de duracdo do evento e o periodo provavel de ex-
posicdo, os quais auxiliam na identificacdo do provavel agente etiolégico
envolvido quando este ndo é conhecido.

Em se tratando das doengas ou agravos de veicula¢ao hidrica, a distribui¢ao dos
casos durante o periodo epidémico ou de surto (curva epidémica) normalmente
corresponde a um dos dois perfis representados a seguir, caracteristicos dos surtos/
epidemias por fonte comum (Figura 13.1).
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Figura 13.1 - Representacao grafica de epidemias por fonte comum

ll\
casos [\ Casos // T\
|

Tempo Tempo
Exposicdio macica comum de curta Exposicao macica prolongada: a curva é
duracao: os casos aparecem em rapida menos abrupta que a anterior e, embora
sucessao e num curto periodo de tempo; a também seja de fonte Unica, a exposicao
epidemia surge, aumenta de intensidade e dosindividuos a esta é prolongada.

declina, sugerindo a existéncia de um
veiculo comum de transmisséo.

As caracteristicas dos surtos/epidemias de doengas ou agravos de veiculagao
hidrica vao ser dependentes dos tipos de exposi¢ao a que as populagdes forem
submetidas.

Por exemplo, se a exposigao estiver relacionada a uma contamina¢ao no ma-
nancial de abastecimento de dgua, nao removivel no processo de tratamento, pode
resultar em um numero elevado de casos (relacionado a populacdo abastecida);
distribuicao espacial mais homogénea e, se a contaminacao for duradoura, em uma
exposi¢ao prolongada da populagao.

Por outro lado, se a exposi¢ao for caracterizada por um problema localizado na rede
de distribuigao, é de se esperar a ocorréncia de um surto/epidemia de menores propor-
¢oes, seja em termos quantitativos (nimero de casos) seja na abrangéncia espacial.

Dentre as atividades da vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano
na investigacao epidemioldgica de um surto/epidemia estao a coleta de amostras
para andlise laboratorial e as inspegoes sanitdrias de sistemas e solugdes alternativas
de abastecimento de dgua, com o intuito de avaliar a qualidade da dgua consumida
e verificar a hipdtese de ela estar associada a ocorréncia do surto/epidemia.

a) Coleta de amostras

As amostras a serem coletadas pela Vigilancia compreendem dois tipos:
amostras ambientais (dgua para consumo humano) e amostras clinicas de pa-
cientes acometidos.

A coleta de amostras ambientais deve ser feita considerando as informagoes
obtidas na caracterizagao do surto/epidemia. Assim, se se trata de um even-
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to espacialmente localizado, deve-se pensar em coletar amostras de dgua mais
préoximas da ocorréncia dos casos. De forma diferente, se a distribui¢ao dos
casos é mais homogénea, pode-se supor uma contamina¢do no manancial de
captacao ou falhas no processo de tratamento, devendo as coletas serem dire-
cionadas a esses pontos.

Na andlise dos resultados laboratoriais das amostras de dgua, hd de se con-
siderar as seguintes ponderagdes. Na avalia¢ao da qualidade microbiolégica da
agua de consumo humano, os coliformes sao utilizados, na rotina, como indi-
cadores de contaminac¢ao fecal. Essa avaliacao é particularmente importante,
pois os surtos/epidemia de doengas de veiculagao hidrica causadas por micror-
ganismos patogénicos (virus, bactérias ou protozodrios) sao de transmissao
fecal oral. Entretanto, haja vista o alcance e as limita¢gdes do emprego dos co-
liformes (Capitulo 4), pode-se, em determinadas situagdes, indicar a pesquisa
de microrganismos patogénicos na dgua de consumo, por exemplo, Giardia e
Cryptosporidium, com a finalidade de melhor caracterizar a associa¢ao entre o
surto/epidemia e a exposi¢ao a dgua.

Por outro lado, quando o surto/epidemia envolve a participa¢ao de um produto
ou residuo t6xico, a defini¢ao da dgua como veiculo é estabelecida por meio da
pesquisa direta da substancia suspeita nas amostras de dgua.

Um aspecto fundamental a ser considerado quando da avaliagao dos resul-
tados laboratoriais de amostras de dgua em situagdes de surto/epidemia é a
caracteristica dinamica da qualidade da d4gua. De forma geral, as investigagoes
de surtos/epidemias ocorrem quando a exposi¢ao da populacao a uma dgua
com qualidade imprépria ao consumo jd ocorreu; dessa forma, a pesquisa
dos agentes etioldgicos, direta ou indiretamente, na dgua pode ser infrutife-
ra, pois a contamina¢ao desta pode nao ser duradoura. Nesse caso, resulta-
dos laboratoriais negativos ou dentro dos padroes aceitos pela legislacao nao
necessariamente inocentam a dgua de consumo como veiculo do agravo em
investigacao.

Na Tabela 13.1 sao apresentados alguns exemplos de pontos de coleta de amos-
tras de dgua que devem ser priorizados quando da ocorréncia de um surto/epide-
mia conforme algumas caracteristicas do evento investigado.
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Tabela 13.1 — Pontos de coleta de amostras de agua conforme
caracteristicas do surto/epidemia

CARACTERISTICAS
DO SURTO/EPIDEMIA PONTOS DE COLETA OBJETIVOS
Abrangéncia espacial (por Manancial: d4gua bruta Identificar se a contaminacao é:
exemplo, bairro), grande  Saida do tratamento reservacao e * original do manancial
ndmero de pessoas rede de distribuicao (pode-se, de * em decorréncia de falhas no trata-
acometidas forma auxiliar, coletar amostras em mento
instalagoes prediais) * na reservacao ou na rede de distri-
buicao
Localizado espacialmente Cavalete (dgua da rede de distribui- Identificar se a contaminacéo é:
(por exemplo, escola, ¢do, se proveniente de sistemas de e original do sistema de abasteci-
creche), nUmero limitado abastecimento) mento
de pessoas acometidas. Manancial de abastecimento (por * original do manancial de abaste-
exemplo, poco, se a 4gua for prove- cimento (quando solucéo alter-
niente de solucao alternativa) nativa)
Reservatério predial (caixa d'dgua)  * na reservagdo ou na rede de distri-
e pontos de consumo (bebedouro, buicao predial
filtro)

Na investigagdo de um surto/epidemia, a conclusdo sobre o agente etioldgico
envolvido ¢é feita a partir da identificagdo do agente tanto no veiculo (dgua de
consumo) quanto nos pacientes acometidos. Assim, para uma melhor caracteri-
zacdo do surto/epidemia é desejivel que a Vigilancia realize também a coleta de
amostras clinicas de pacientes acometidos para auxiliar a identificacdo do agente
etioldgico envolvido e estabelecer a associacao entre os casos ocorridos na popu-
lagao e a exposi¢ao a agua de consumo. Técnicas sofisticadas de diagndstico de
amostras clinicas e ambientais podem levar até mesmo a comparar as cepas de
microrganismos envolvidos no surto/epidemia, tornando mais fidedigna a deter-
minagdo da associagao.

b) Inspecbes sanitarias de sistemas e solucoes alternativas
de abastecimento de agua

Esta etapa tem como finalidade verificar junto aos responséveis pela opera¢ao do(s)
sistema(s) ou solu¢ao(des) alternativa(s) de abastecimento a ocorréncia de eventos que
possam ter alterado a qualidade da dgua e, assim, exposto a populacdo consumidora.

E desejavel que, durante a inspe¢do sanitdria, sejam avaliados os relatérios ela-
borados pelos responsaveis pelo sistema ou solugao alternativa de abastecimento
que contenham informag¢des mais detalhadas e continuas da qualidade da édgua,
incluindo desde o manancial de abastecimento até a distribuicao.

Considerando que a qualidade da dgua é dinamica, deve-se ater ndo apenas a
sua qualidade atual, mas também procurar indicios de sua deterioragdo em mo-
mentos anteriores ao inicio do surto/epidemia.
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52 ETAPA: ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Todas as informagoes coletadas na etapa anterior devem ser sistematizadas
de forma que facilitem a elabora¢do de hipdteses que, apds testadas, poderdao
auxiliar no esclarecimento da ocorréncia do surto/epidemia. Os dados relativos
as freqiiéncias de casos segundo as varidveis pessoas, lugar e tempo sdao consoli-
dados em tabelas, graficos, mapas, dentre outros.

Em caso de surtos/epidemia, podem ser calculados varios indicadores, como
distribui¢do proporcional de casos, coeficiente de incidéncia, mortalidade e letali-
dade. As informacdes que caracterizam os casos de individuos acometidos devem
ser analisadas de forma integrada as informacoes relacionadas a qualidade da dgua
de consumo humano.

Dependendo das caracteristicas do surto/epidemia, pode-se ndo concluir so-
bre o suposto agente etiolgico envolvido (infeccioso ou quimico), pois estes po-
dem nio ser identificados nas amostras clinicas de pacientes acometidos, nem em
amostras de dgua. Nesses casos, informacoes relacionadas ao periodo de incuba-
¢d0, aos sinais e aos sintomas clinicos e a exames complementares podem prestar
auxilio valioso.

62 ETAPA: FORMULACAO DE HIPOTESE(S)

Apos a coleta e andlise dos dados, o proximo passo é a formulagao de hipdtese(s),
objetivando a identificagdo da fonte de infec¢do, modos de transmissao e tipos de
exposicao associados ao surto/epidemia sob investigacao.

A(s) hipotese(s) poderd(do) ser gerada(s) de diversas maneiras, porém as mais
empregadas sdo a utilizacdo do conhecimento cientifico disponivel e a descri¢do
minuciosa da doenca na busca de diferenciais de risco, segundo varidveis relativas
ao tempo, ao lugar e a pessoa.

72 ETAPA: TESTE DA(S) HIPOTESE(S) FORMULADAS(S)

A(s) hipotese(s) formulada(s) podera(ao) ser testada(s), fundamentalmente, de
duas maneiras:

a) comparando a(s) hipétese(s) com os fatos levantados na investigacao,
quando estes ja se apresentam bem estabelecidos;

b) desenvolvendo estudos epidemiolégicos analiticos, com o objetivo de
quantificar as associagdes porventura identificadas.
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Entre os estudos epidemioldgicos analiticos mais freqiientemente utilizados na
complementagao de investigacoes de surtos/epidemias estao o estudo caso-contro-
le e 0 estudo de coorte.

82 ETAPA: MEDIDAS DE PREVEN(;AO E CONTROLE
(AVALIACAO E RECOMENDACOES)

Os surtos/epidemias apresentam caracteristicas que tornam necessdria a apli-
ca¢dao de medidas de controle antes mesmo de concluida a investigagao. De forma
geral, utilizam-se, num primeiro momento, os resultados preliminares da investi-
gacao, até que ela seja totalmente concluida e, conseqiientemente, consolidadas as
informagdes necessarias para a formula¢ao de medidas de controle mais adequadas
e adotadas as medidas para preven¢ao de novos casos. E imprescindivel que, duran-
te a investigacao do surto/epidemia, haja uma avaliagao continuada das medidas de
controle desencadeadas para uma perfeita adaptagao dessas atividades as informa-
¢des que vao sendo paulatinamente levantadas.

Ressalta-se, ainda, a necessidade de as medidas preventivas e de controle adota-
das contarem com um amplo e eficiente mecanismo de divulga¢ao a populagao.

Em se tratando de surtos/epidemias de doengas ou agravos veiculados pela
agua, as a¢des de controle devem ser elaboradas e desenvolvidas em conjunto com
os responsaveis pela operacao de sistemas e solugoes alternativas de abastecimento
de dgua, uma vez que caberd a esses profissionais o esfor¢o para a adequagdo da
qualidade da dgua distribuida.

Determinadas situagdes de exposi¢do, por exemplo, quando a contaminag¢ao da
agua ocorre no manancial de abastecimento, podem exigir esfor¢o integrado de
outros atores sociais, como o 6rgao ambiental, conselhos, organiza¢des nao go-
vernamentais, instituigoes de pesquisa, para que as agdes resultem em uma prética
abrangente e conseqiiente da promogao e da protec¢ao da satde da populagao.

92 ETAPA: DIVULGACAO DOS RESULTADOS DA INVESTIGACAO

A elaboragao e divulgagao do relatério final da investigagao, acompanhado das
recomendagdes pertinentes, é a principal forma de difundir os conhecimentos pro-
duzidos, devendo a informagao ser repassada a todos os setores e atores sociais afe-
tos a qualidade da dgua para consumo humano. Também é indispensavel a divul-
gacao dos resultados finais a populacao envolvida para que as medidas preventivas
sejam realmente efetivadas. Dependendo da dimensao e da gravidade do surto/epi-
demia, a defini¢ao dos mecanismos de divulgacao podera variar desde uma simples
reunidao em uma creche, quando se trata de um pequeno surto, até a utilizagao da
midia escrita, falada e televisionada nos casos das grandes epidemias.

O mais importante na divulga¢do a populagao ¢ a utilizacao de mensagens cla-
ras e objetivas de forma que todas as pessoas possam compreender facilmente a
informagdo e incorporar para si as recomendag¢des preventivas.
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O procedimento de divulga¢ao dos resultados refor¢a o elo entre os diversos
segmentos da sociedade (servigos de satide, responsdveis por sistemas e solugdes
alternativas, populagdo, institui¢des de pesquisa, organizagdes nao-governamen-
tais, dentre outros), estabelecendo condigoes para o continuo aperfeicoamento da
assisténcia e da promogao da saude.

Na Figura 13.2 encontra-se uma representacao esquemdtica e resumida das eta-
pas que constituem a investigagdo de um surto/epidemia.

Figura 13.2 - Fluxograma das etapas constituintes de investigacao
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14 SITUACOES DE VULNERABILIDADE E DE EMERGENCIA

Situagdes de vulnerabilidade e de emergéncia podem ocorrer em relagao ao
abastecimento de dgua sob duas formas: ocorréncias de cardter natural ou de card-
ter operacional. Dessa forma, sistemas e solugoes alternativas coletivas de abasteci-
mento de dgua potavel podem estar expostos, em maior ou menor grau, a situagoes
de emergéncia, pois mesmo aqueles que estao situados em dreas geogréficas com
pequeno risco de ocorréncia de eventos naturais podem estar expostos a ocorrén-
cias de cardter operacional.

Seja qual for o tipo de emergéncia, é importante que os responsaveis pelo(s)
sistema(s) e solugao(des) alternativa(s) coletivas de abastecimento de d4gua possam
estar preparados para enfrentar essas situagoes, prevenindo acidentes que possam
contaminar a dgua e afetar seriamente o servico.

Os servigos de abastecimento de dgua devem contar com plano de emergén-
cia com o objetivo de diminuir os riscos de acidentes. Esse plano deve considerar,
como parte operacional, a comunica¢ao imediata com a autoridade de satide publi-
ca local para, em comum acordo, definir o plano de contingéncia para fazer frente
aquela determinada situacéo.

A Portaria MS n° 518/2004 determina em seu artigo 29 que:

Sempre que forem identificadas situagdes de risco a saude, o responsavel pela
operagao do sistema ou solugao alternativa de abastecimento de dgua e as au-
toridades de satde publica devem estabelecer entendimentos para a elaboracao
de um plano de a¢ao e tomada das medidas cabiveis, incluindo a eficaz comuni-
cagdo a populacao, sem prejuizo das providéncias imediatas para a corre¢ao da
anormalidade.

Principais exemplos de ocorréncia de emergéncias naturais
que afetam o abastecimento de agua:

* enchentes;

* secas;

* tempestades;

* eutrofizacdo das dguas de mananciais superficiais;

e ocorréncia de algas nos mananciais de superficie que coloquem em
risco a qualidade da agua.

Principais exemplos de ocorréncia de emergéncias operacionais
que afetam o abastecimento de agua:

* rompimentos de adutoras;
* corte e/ou restricao no fornecimento de energia elétrica;
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* falhas no tratamento (rompimento da base de um filtro por exemplo);

* paralisacdo do processo de desinfeccdo da agua;

* acidentes com produtos quimicos junto ao manancial superficial;

» falta de 4gua em setores do abastecimento por periodos prolongados;

* paralisacdo parcial ou total do fornecimento de agua por periodo supe-
rior a trés dias.

As emergéncias operacionais podem também ser decorrentes das emergéncias
naturais citadas anteriormente.

O importante, em qualquer emergéncia, é o planejamento das atividades, que
na verdade antecede em muito a ocorréncia da propria emergéncia, ou seja, as
autoridades de saide publica e os responsdveis pelo abastecimento coletivo de
agua tém de estar preparados para acionar um plano de emergéncia. Esse plano,
que ¢é a preparagao para o enfrentamento de uma situacao de emergéncia, deve
prever agdes que reduzam a vulnerabilidade e aumentem a seguranca dos siste-
mas e, conseqiientemente, reduzam riscos associados a acidentes decorrentes de
uma emergéncia.

O plano de emergéncia deve conter os procedimentos, as instrugdes e as in-
formagoes necessarios a preparagao, a mobilizacao e a utilizacao dos recursos dis-
poniveis ao servi¢o de forma eficiente ante a emergéncia. Nesse sentido, deve-se
elaborar um plano realista, passivel de ser executado.

As diversas etapas que compdem a elaboragdao de um plano de emergéncia po-
dem ser assim descritas:

ETAPA 1 — LEVANTAMENTO DE POTENCIALIDADES

* Identificacdo dos recursos humanos essenciais a tomada de decisdes
nos diversos setores envolvidos com a emergéncia (saude; servicos de
abastecimento coletivo de dgua; servico de energia; telefonia; defesa
civil; policia militar, civil e federal; prefeitura, etc.).

* Identificacdo dos recursos materiais, financeiros, equipamentos e hu-
manos de acordo com sua potencialidade e localizacdo nas diversas
estruturas organizacionais do governo ou entidades particulares.

* Avaliacdo da vulnerabilidade a que estdo sujeitos os sistemas e solu-
¢oes alternativas coletivas de abastecimento de dgua (enchentes, risco
de derramamento de produtos quimicos no manancial, etc.).

244 | Secretaria de Vigilancia em Satide



Manual de procedimentos de vigilancia em satde ambiental relacionada a qualidade da &gua para consumo humano

ETAPA 2 — ELABORACAO DO PLANO DE EMERGENCIA

* Em funcéo dos principais tipos de emergéncia priorizados, a partir da
andlise de vulnerabilidade, a elaboracdo de um plano de contingéncia
gue devera ser descritivo e com diagrama de fluxo operacional com
indicacao de todos os envolvidos e suas responsabilidades nas agoes a
serem desenvolvidas.

* Relacdo de todos os agentes-chaves, com nome, endereco, telefone.
Essa relacdo devera ser distribuida a todos os envolvidos diretamente
com o plano de contingéncia, além do representante do Poder Executi-
vo e Legislativo local.

* Relacdo de contato de todos os setores ndo governamentais que pos-
sam oferecer apoio logistico e/ou operacional as agdes a serem desen-
volvidas (exemplo: industrias, comércio, universidades, radio, impren-
sa, organizagdes nao-governamentais, etc.).

ETAPA 3 — FLUXO DAS INFORI\/IAg()ES PARA EXECUCAO, i
ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO DO PLANO DE CONTINGENCIA

A forma de articulagdo das informagdes para a execugdo, o acompanhamento
e a avaliagdo de plano de contingéncia pode ser representada como na Figura 14.1.
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Figura 14.1 - Fluxograma das informacdes para execucao,
acompanhamento e avaliacao do plano de contingéncia
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15 EDUCACAO, (;OMUNICAQAO
E MOBILIZACAO SOCIAL

As agoes de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano, pressupon-
do a garantia do fornecimento de dgua nos padrdes e nas normas estabelecidos na
legislagao vigente, e a permanente avaliagdao dos riscos que a 4gua consumida repre-
senta para a saide humana tém como objetivo tltimo a manuten¢ao e a promog¢ao
da satde da populagdo. Entretanto, a construg¢ao e a garantia desse objetivo devem
contar com a participagdo efetiva da populagdo.

Os termos educagao, comunica¢do e mobiliza¢ao social tém permeado o dis-
curso técnico e sido entendidos como importantes ferramentas de transformagao
de habitos da comunidade e, no caso, de promo¢ao da satide. Devem, portanto,
conceito e pratica, ser incorporados ao cotidiano da vigilancia da qualidade da dgua
para consumo humano.

No intuito de favorecer o didlogo sobre a¢des de promog¢ao da satide com os
diferentes setores governamentais e liderangas comunitdrias, torna-se necessario
conceituar, partindo-se de uma visao progressista, a educagao em satde, a comu-
nica¢ao em satide e a mobiliza¢do social, visualizando-as como importantes ferra-
mentas estratégicas na constru¢ao de programas e projetos que visem a capacitar
gestores, técnicos e liderangas comunitarias para a vigilancia e o monitoramento da
qualidade da dgua para consumo humano.

A educagio em satide pode ser definida como uma prética social que preconiza
ndo s6 a mudanca de habitos, préticas, atitudes e a transmissao e apreensao de co-
nhecimentos, mas, principalmente, a mudanga gradual na forma de pensar, sentir
e agir por meio da selecdo e da utilizagdo de métodos pedagdgicos participativos e
problematizadores.

Nesse contexto, educar e aprender em saide torna-se um processo continuo
de indagacao, reflexao, questionamento e, principalmente, de constru¢ao cole-
tiva, articulada e compartilhada. O educador e o educando tornam-se sujeitos
e atores do processo educativo, que estimula continuamente a organizacao de
agoes coletivas e soliddrias, incentivando e valorizando o didlogo, a criativida-
de e a criticidade, objetivando a busca de solugdes para as questdes de satide
que afetam as comunidades em prol da melhoria da qualidade de vida. Educar
torna-se buscar o fortalecimento da autonomia do educando e nao sua depen-
déncia, capacitando-o para a tomada de decisdes e o exercicio do controle de sua
proépria vida. Assim, individuos, familias e coletividade, sensibilizados, capacita-
dos e fortalecidos para o enfrentamento dessas questdes, obtém condi¢oes para
identificar, conhecer, analisar e avaliar os motivos de ocorréncia dos problemas
que afetem a satide, tomam consciéncia dessa realidade e participam das decisdes
para modificd-la, reconhecendo seu potencial transformador e criador, colabo-
rando de forma efetiva na solugao e/ou no encaminhamento dos problemas. Nes-
sa perspectiva, o processo educativo questiona as préticas educativas autoritdrias,
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persuasivas e de condicionamento da mera transmissao de informagoes e conhe-
cimentos, distantes da realidade e do estilo de vida dos individuos.

A comunicagdo em satide surge nao sé como uma estratégia para prover indi-
viduos e coletividade de informagoes, pois se reconhece que a informagao nao é
suficiente para favorecer mudangas, mas é uma chave, dentro do processo edu-
cativo, para compartilhar conhecimentos e préticas que podem contribuir para a
conquista de melhores condi¢oes de vida. Reconhece-se que a informagao de qua-
lidade, difundida no momento oportuno, com utilizagao de uma linguagem cla-
ra e objetiva, é um poderoso instrumento de promog¢ao da saide. O processo de
comunicacao deve ser ético, transparente, atento aos valores, opinides, tradi¢des,
culturas e crengas das comunidades, respeitando, considerando e reconhecendo as
diferengas, baseando-se na apresentacao e na avalia¢ao de informagdes educativas,
interessantes, atrativas e compreensiveis.

A mobilizagdo social, dentro de uma concep¢ao mais critica da realidade, nao se
limita a preparar, arregimentar ou engajar individuos, familias e coletividade para
uma agao politica ou reivindicatdria ou para a execu¢ao de projetos e programas
ja preestabelecidos, mas a ser um processo de incentivo a participagao efetiva dos
recursos humanos das comunidades locais e regionais, capacitados, fortalecidos
e organizados por processos educativos transformadores, mobilizando-os para o
planejamento, a execugdo e a avaliagdo de projetos e programas governamentais,
buscando solugdes mais proximas da realidade e dos meios que as comunidades
e as organizagoes dispdem, consolidando e expandindo parcerias, promovendo e
aumentando a capacidade comunitdria de resolver seus préoprios problemas.

Nesse sentido, a participagao da comunidade nas a¢des de vigilancia da qua-
lidade da dgua para consumo humano nao deve restringir-se a posi¢cao de meros
“alvos” de programas de educagdo em satde, mas, de forma mais ampla, pressupoe
a atuagao na caracteriza¢ao do problema, na concepgao dos projetos ou programas,
na defini¢ao das prioridades dos investimentos, na captagao dos recursos financei-
ros e no controle social das atividades desenvolvidas.

Os gestores estaduais e municipais ao elaborarem programas e projetos re-
lacionados a vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano devem
prever e fomentar a participagao da comunidade por meio da estruturagao de
agdes tais como:

* formagao de comités ou grupos de trabalho para viabilizar discussoes,
planejamento, execucdo e avaliacdo de projetos com a participacao
efetiva de gestores, técnicos, ativistas e lideranca comunitaria;

* realizacdo de um diagndstico situacional e atualizado da realidade lo-
cal, contando com a presenca dos moradores;

* promocgao de eventos de capacitacdo e atualizacdo para técnicos, ati-
vistas e lideres comunitarios;
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* elaboracao de material educativo e informativo com linguagem apro-
priada para cada segmento da sociedade;

* utilizacdo da midia para veicular informagdes de qualidade, utilizando
linguagem clara e objetiva..

Programas ou acoes de educacdo em saude relacionados a qualidade da dgua
para consumo humano podem ser voltados para questdes mais “simples” ou “pon-
tuais’, tais como a conservac¢do e a manipulacido da dgua no ambiente domiciliar,
a instala¢do e a manutencio de cloradores por difusdo em pocos rasos, até aspec-
tos mais “amplos”, como a necessidade de conserva¢do de nascentes ou a gestdo, a
opera¢io e a manutengdo de solugdes alternativas comunitdrias. Em todo o caso, é
fundamental construir a consciéncia sobre a 4gua como um bem de sadde, finito,
de acesso democratico e responsabilidade coletiva.
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16 DISPONIBILIZACAO DE INFORMACOES
AO CONSUMIDOR

A regulamentacao da informagdo ao consumidor sobre a qualidade da agua
para consumo humano ¢ uma obrigac¢ao dos responséveis por sistemas e solugoes
alternativas coletivas de abastecimento de dgua, explicita na Portaria MS n° 518 de
25 de margo de 2004, que trata das responsabilidades:

Art. 92 Ao(s) responsavel(is) pela operacdo de sistema de abastecimento
de dgua incumbe:

I-...

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

a) descricdo dos mananciais de abastecimento, incluindo informacoes so-
bre sua protecado, disponibilidade e qualidade da agua;

b) estatistica descritiva dos valores de parametros de qualidade detecta-
dos na agua, seu significado, origem e efetios sobre a saude; e

¢) ocorréncia de ndo conformidade com o padrdo de potabilidade e as
medidas corretivas providenciadas.

VIl - manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribu-
ida, sistematizados de forma compreensivel aos consumidorres e disponi-
bilizados para pronto acesso e consulta publica;

VIII - comunicar, imediatamente, a autoridade de saude publica e informar,
adequadamente, a populacdo a detteccdo de qualquer anomalia opera-
cional no sistema ou ndo conformidade na qualidade da agua tratada,
identificada como de risco a saude, adotando-se as medidas previstas no
artigo 29 desta Norma; e

IX - manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as carac-
teristicas da dgua e para a adocao das providéncias pertinentes.

Art. 10. Ao responsavel por solucao alternativa de abastecimento de agua,
nos termos do inciso Xlll do artigo 7° desta Norma, incumbe:

1...

VI - manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribui-
da, sistematizados de forma compreensivel aos consumidores e disponibi-
lizados para pronto acesso e consulta publica;

VIl - comunicar, imediatamente, a autoridade de saude publica compe-
tente e informar, adequadamente, a populacdo a deteccdo de qualquer
anomalia identificada como de risco a salide, adotando-se as medidas pre-
vistas no artigo 29; e
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VIII - manter mecanismo para recebimento de queixas referentes as carac-
teristicas da dgua e para a adocao das providéncias pertinentes.

Art. 29. Sempre que forem identificadas situacoes de risco a saude, o res-
ponsavel pela operacao do sistema ou solucao alternativa de abastecimen-
to de dgua e as autoridades de saude publica devem estabelecer enten-
dimentos para a elaboracdo de um plano de acdo e tomada das medidas
cabiveis, incluindo a eficaz comunicacdo a populacdo, sem prejuizo das
providéncias imediatas para a correcdo da anormalidade.

Cabe ao setor nos termos da Portaria MS n® 518/2004:

Art. 7° Sao deveres e obrigacdes das secretarias municipais de saude:
I-[...]

VI - garantir a populacao informacdes sobre a qualidade da 4gua e riscos a
saude associados, nos termos do inciso VI do artigo 9° deste Anexo;

VII - manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribui-
da, sistematizados de forma compreensivel a populacédo e disponibilizados
para pronto acesso e consulta publica;

VIII - manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as carac-
teristicas da dgua e para a adocao das providéncias pertinentes.

O direito do consumidor a informa¢ao é mundialmente consagrado e abrange a
oferta de todos os produtos, inclusive a dgua, estando suficientemente expresso na
Lei Federal n° 8.078, de 11 de setembro de 1990 (Cédigo de Defesa do Consumi-
dor), que trata dos direitos bésicos do consumidor.

Artigo 6° Sao direitos basicos do consumidor:

[...]

Il - a informacao adequada e clara sobre os diferentes produtos e servicos,
com especificacdo correta de quantidade, caracteristicas, composicao,
qualidade e preco, bem como sobre os riscos que apresentem.

Também o artigo 3¢, que trata da oferta de produtos e servicos deter-
mina que:

A oferta e a apresentacéo de produtos ou servicos devem assegurar
informacodes corretas, claras, precisas, ostensivas e em lingua portuguesa
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sobre suas caracteristicas, qualidade, quantidade, composicao, preco, ga-
rantia, prazos de validade e origem, entre outros dados, bem como sobre
0s riscos que apresentam a saude e seguranca dos consumidores.

O Cddigo de Defesa do Consumidor trata, ainda sobre essa questéo, a
necessidade de instrumentos adequados de informagdao em situacoes de
risco a saude.

Art. 10. O fornecedor nao podera colocar no mercado de consumo produ-
to ou servico que sabe ou deveria saber apresentar alto grau de nocividade
ou periculosidade a saude ou seguranga.

§ 12 O fornecedor de produtos ou servi¢os que, posteriormente a sua in-
troducdo no mercado de consumo, tiver conhecimento da periculosidade
gue apresentam deverd comunicar o fato imediatamente as autoridades
competentes e aos consumidores, mediante anuncios publicitarios.

§ 22 Os anuncios publicitarios a que se refere o paragrafo anterior serao
veiculados na imprensa, radio e televisdo, a expensas do fornecedor do
produto ou servico.

§ 32 Sempre que tiverem conhecimento de periculosidade de produtos ou
servigcos a saude ou seguranca dos consumidores, a Unido, os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios deverao informa-los a respeito.

A Lei n°® 8.987 de 13 de fevereiro de 1995, que trata do Regime de Concessdo
e Permissdo da Prestacao de Servicos Publicos regulamentados no artigo 175 da
Constituicao Federal, determina em seu artigo 7° que:

Art. 7° Sem prejuizo do disposto na Lei n° 8.078, de 11 de setembro de
1990, sao direitos e obrigacdes dos usuarios:

I....]

Il - receber do poder concedente e da concessiondria informagoes para a
defesa de interesses individuais e coletivos.

Com vista a regulamenta¢ao dos dispostos nas Leis n® 8.078, de 11 de se-
tembro de 1990, n° 8.080, de 19 de setembro de 1990, n® 9.433, de 8 de janeiro
de 1997, e pelo Decreto n® 79.367, de 9 de margo de 1977, o governo federal e
outras institui¢oes participaram do processo de elaboracao dos mecanismos e
dos instrumentos para divulga¢dao de informag¢do ao consumidor sobre a qua-
lidade da dgua para consumo humano, regulamentado pelo Decreto n° 5.440,
de 4 de maio de 2005.
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O processo de construgao desse decreto iniciou-se no Ministério da Satde no
ambito da Coordenag¢do-Geral de Vigilancia em Satide Ambiental, em parceria com
os Ministérios da Justica, das Cidades e do Meio Ambiente, e contou com a cola-
boragao da Organiza¢do Pan-Americana de Satude (Opas), do Instituto Brasileiro
de Defesa do Consumidor (Idec), da Fundagao Nacional de Saide (Funasa), da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa).

O acompanhamento do cumprimento desse decreto serd exercido pelos drgaos
competentes dos Ministérios da Sadde, da Justica, das Cidades, do Meio Ambiente
e das autoridades estaduais, do Distrito Federal, dos territérios e municipais, no
ambito de suas respectivas competéncias.

Para garantir o direito a informacao sobre a qualidade da dgua para consumo
humano foram estabelecidos dois instrumentos: conta da dgua e relatério com os
seguintes prazos:

Art. 32 Os érgéos e as entidades dos estados, municipios, Distrito Federal
e territérios e demais pessoas juridicas, as quais este decreto se aplica, de-
verdo enviar as informagdes aos consumidores sobre a qualidade da agua,
nos seguintes prazos:

| - informacdes mensais na conta de 4gua, em cumprimento as alineas “a”
e “b"” do inciso | do art. 5° do Anexo, a partir do dia 5 de junho de 2005;
Il - informacdes mensais na conta de dgua, em cumprimento as alineas
“c" e"d"” do inciso | do art. 5° do Anexo, a partir do dia 15 de marco
de 2006; e

Il - relatério anual até 15 de marco de cada ano, ressalvado o primeiro
relatoério, que terd como data-limite o dia 1° de outubro de 2005.

De acordo com o artigo 3, as informagdes a serem prestadas pelos responsaveis
pelos sistemas e solugdes alternativas coletivas de abastecimento de dgua devem
seguir os critérios abaixo:

| - ser verdadeira e comprovavel;

Il - ser precisa, clara, correta, ostensiva e de facil compreensao, especial-
mente quanto aos aspectos que impliquem situacdes de perda da potabi-
lidade, de risco a salide ou aproveitamento condicional da agua; e

Ill - ter carater educativo, promover o consumo sustentdvel da agua e
proporcionar o entendimento da relacdo entre a sua qualidade e a saude
da populacéo.
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Cabe aos responsaveis pelos sistemas e solugoes alternativas coletivas de abaste-
cimento de dgua disponibilizar as seguintes informagdes para cada ligacao predial:

Art. 5° Na prestacao de servigos de fornecimento de 4gua é assegurado ao
consumidor, dentre outros direitos:

| - receber nas contas mensais, no minimo, as seguintes informacoes sobre
a qualidade da 4gua para consumo humano:

a) divulgacdo dos locais, formas de acesso e contatos por meio dos quais
as informacgoes estarao disponiveis;

b) orientacdo sobre os cuidados necessarios em situacoes de risco a saude;
¢) resumo mensal dos resultados das analises referentes aos parametros
basicos de qualidade da agua; e

d) caracteristicas e problemas do manancial que causem riscos a saude e
alerta sobre os possiveis danos a que estdo sujeitos os consumidores, es-
pecialmente criancas, idosos e pacientes de hemodialise, orientando sobre
as precaucdes e as medidas corretivas necessarias;

Il - receber do prestador de servico de distribuicdo de dgua relatério anual
contendo, pelo menos, as seguintes informacoes:

a) transcricdo dos arts. 60, inciso Ill, e 31 da Lei no 8.078, de 1990, e
referéncia as obrigacdes dos responsaveis pela operacdo do sistema de
abastecimento de dgua, estabelecidas em norma do Ministério da Saude e
demais legislacoes aplicaveis;

b) razado social ou denominagdo da empresa ou entidade responsavel pelo
abastecimento de agua, endereco e telefone;

c) nome do responsavel legal pela empresa ou entidade;

d) indicacdo do setor de atendimento ao consumidor;

e) 6rgao responsavel pela vigilancia da qualidade da dgua para consumo
humano, endereco e telefone;

f) locais de divulgacdo dos dados e informacdes complementares sobre
qualidade da agua;

g) identificacdo dos mananciais de abastecimento, descricdo das suas con-
dicoes, informacoes dos mecanismos e niveis de protecao existentes, qua-
lidade dos mananciais, fontes de contaminacdo, 6rgao responsavel pelo
seu monitoramento e, quando couber, identificacdo da sua respectiva ba-
cia hidrografica;

h) descricdo simplificada dos processos de tratamento e distribuicdo da dgua
e dos sistemas isolados e integrados, indicando o municipio e a unidade de
informacao abastecida;

i) resumo dos resultados das andlises da qualidade da agua distribuida para
cada unidade de informacéao, discriminados més a més, mencionando por pa-
rametro analisado o valor maximo permitido, o nimero de amostras realiza-
das, o niUmero de amostras anOmalas detectadas, o nUmero de amostras em
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conformidade com o plano de amostragem estabelecido em norma do Minis-
tério da Saude e as medidas adotadas em face das anomalias verificadas; e
j) particularidades proprias da dgua do manancial ou do sistema de abas-
tecimento,, como presenca de algas com potencial téxico, ocorréncia de
fluor natural no aquifero subterraneo, ocorréncia sistematica de agroto-
xicos no manancial, intermiténcia dentre outras, e as acdes corretivas e
preventivas que estdo sendo adotadas para a sua regularizacao.

As informagdes deverdo ser disponibilizadas ao consumidor, por drea de abrangén-
cia do fornecimento de dgua pelo sistema de abastecimento, ou seja, sistemas isolados
(sistemas que abastecem isoladamente bairros, setores ou localidades) e sistemas inte-
grados (sistemas que abastecem diversos municipios simultaneamente ou quando mais
de uma unidade produtora abastece um tinico municipio, bairro, setor ou localidade).

As informagdes a serem veiculadas na conta mensal e no relatério anual deverdao
trazer esclarecimentos quanto ao significado dos pardmetros neles mencionados
em linguagem acessivel ao consumidor e devera ser disponibilizada a cada ligacao
predial. No caso de condominios verticais ou horizontais atendidos por uma mes-
ma ligagao predial, o fornecedor devera orientar a administragao, por escrito, a
divulgar as informagoes a todos os conddéminos.

Os responsaveis pelas solugdes alternativas coletivas, incluindo os veiculos
transportadores de dgua para consumo humano, como os carros-pipa, deverao
apresentar aos consumidores, no momento do fornecimento, informagdes:

Art. 9¢ Os prestadores de servico de transporte de dgua para consumo hu-
mano, por carros-pipa, carrocas, barcos, dentre outros, deverdo entregar
aos consumidores, no momento do fornecimento, no minimo, as seguin-
tes informacoes:

| - data, validade e niUmero ou dado indicativo da autorizacdo do 6rgao de
salde competente;

Il - identificacdo, endereco e telefone do 6rgao de saide competente;

IIl - nome e nimero de identidade do responsavel pelo fornecimento;

IV - local e data de coleta da agua; e

V - tipo de tratamento e produtos utilizados.

§ 12 Cabe aos 6rgaos de saude fornecer formulario padrao onde estardo
contidas as informacoes referidas nos incisos | a V.

§ 2° Os prestadores de servico a que se refere o caput deverao prover in-
formacdes aos consumidores sobre cor, cloro residual livre, turbidez, pH e
coliformes totais, registrados no fornecimento.
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Cabe ressaltar que para as demais formas de solugoes alternativas coletivas
as informagoes referidas no art. 5° serao veiculadas, dentre outros meios, por
relatérios anexos ao boleto de pagamento do condominio, demonstrativos de
despesas, boletins afixados em quadros de avisos ou ainda mediante divulgacao
na imprensa local.

Todas as informacgdes prestadas pelos responséveis deverao manter registros
atualizados sobre as caracteristicas da dgua distribuida, sistematizados de for-
ma compreensivel aos consumidores e disponibilizados para pronto acesso e
consulta publica.

As informagdes sobre a qualidade da dgua a ser disponibilizada no relatério
anual deverdo contemplar todos os pardmetros analisados com freqiiéncia trimes-
tral e semestral que estejam em desacordo com a Portaria MS n® 518/04, seguido da
expressao: “FORA DOS PADROES DE POTABILIDADE”.

O acesso as informagoes pelos consumidores deverd possibilitar um maior con-
trole social sobre a qualidade dos servigos prestados a populagao bem como a ado-
¢30 de medidas de prevencao dos riscos e dos danos para a satide humana.

O decreto menciona a orientagao de disponibilizagao em outros canais de co-
municagdao complementar, tais como:

Art. 12. Os responsaveis pelos sistemas de abastecimento devem disponi-
bilizar, em postos de atendimento, informacdes completas e atualizadas
sobre as caracteristicas da dgua distribuida, sistematizadas de forma com-
preensivel aos consumidores.

Art. 13. A fim de garantir a efetiva informacéo ao consumidor, serdo ado-
tados outros canais de comunicacao, tais como: informacoes eletronicas,
ligacoes telefénicas, boletins em jornal de circulacdo local, folhetos, car-
tazes ou outros meios disponiveis e de facil acesso ao consumidor, sem
prejuizo dos instrumentos estabelecidos no art. 5° deste decreto.

Quanto a comunica¢ao em situagao de risco a satide, em fun¢ao de anomalias
operacionais ou nao conformidades na qualidade da agua, o prestador do servigo
deve, em conjunto com a autoridade de satde publica municipal, reunir a popu-
lagao-alvo para repassar as informagdes quanto a sua origem, extensao, as agdes jd
tomadas e a serem tomadas para supera¢do das anomalias, os cuidados que devem
ser tomados pelos moradores em relagdo a ingestao da dgua distribuida e demais
informagdes pertinentes.

Os artigos 14, 15 e 16 prevéem essa comunica¢do entre a autoridade de satde
publica e os responséveis pelos sistemas e solugoes alternativas coletivas.

Secretaria de Vigilancia em Saude | 261



Manual de procedimentos de vigilancia em salde ambiental relacionada a qualidade da &gua para consumo humano

Art. 14. Os responsaveis pelos sistemas de abastecimento e solucoes
alternativas coletivas deverdao comunicar imediatamente a autoridade
de saude publica e informar, de maneira adequada, a populacdo a de-
teccdo de qualquer anomalia operacional no sistema ou nao-confor-
midade na qualidade da agua tratada, identificada como de risco a
saude, independentemente da adocdo das medidas necessarias para a
correcdo da irregularidade.

Paragrafo Unico. O alerta a populacdo atingida deve contemplar o pe-
riodo que a 4dgua estara imprdpria para consumo e trazer informacoes
sobre formas de aproveitamento condicional da 4gua, logo que detectada
a ocorréncia do problema.

Art. 15. O responsavel pelo sistema de abastecimento de dgua para consu-
mo humano, ao realizar programas de manobras na rede de distribuicao,
que, excepcionalmente, possam submeter trechos a pressoes inferiores a
atmosférica, deverd comunicar essa ocorréncia a autoridade de saude pu-
blica e a populagao que for atingida, com antecedéncia minima de setenta
e duas horas, bem como informar as areas afetadas e o periodo de dura-
cao da intervencao.

Paragrafo Unico. A populagao deverd ser orientada quanto aos cuidados
especificos durante o periodo de intervencéo e no retorno do fornecimen-
to de 4gua, de forma a prevenir riscos a saude.

Art. 16. Os responsaveis pelos sistemas de abastecimento e solucdes alter-
nativas coletivas deverdo manter mecanismos para recebimento de recla-
magoes referentes a qualidade da dgua para consumo humano e para a
adocao das providéncias pertinentes.

Paragrafo Unico. O consumidor devera ser comunicado, formalmente, por
meio de correspondéncia, no prazo maximo de trinta dias, a partir da sua
reclamacao, sobre as providéncias adotadas.

Cabera ao 6rgao de satide responsavel pela vigilancia da qualidade da dgua para
consumo humano:

Art. 17. Compete aos 6rgaos de saude responsaveis pela vigilancia da qua-
lidade da dgua para consumo humano:
| - manter registros atualizados sobre as caracteristicas da dgua distribui-
da, sistematizados de forma compreensivel a populacédo e disponibilizados
para pronto acesso e consulta publica;
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Il - dispor de mecanismos para receber reclamacodes referentes as caracte-
risticas da 4gua, para adocao das providéncias adequadas;

Il - orientar a populagao sobre os procedimentos em caso de situacoes de
risco a saude; e

IV - articular com os Conselhos Nacionais, Estaduais, do Distrito Federal,
dos Territérios e Municipais de Saude, Saneamento e Meio Ambiente, Re-
cursos Hidricos, Comités de Bacias Hidrograficas e demais entidades repre-
sentativas da sociedade civil atuantes nestes setores, objetivando apoio na
implementacdo deste Anexo.

§ 12 Os 6rgéos de saude deverao assegurar a populacdo o disposto no art.
14 deste Anexo, exigindo maior efetividade, quando necessario, e infor-
mar ao consumidor sobre a solucdo do problema identificado, se houver,
no prazo maximo de trinta dias, apds o registro da reclamacéo.

§ 22 No caso de situacdes de risco a saude de que trata o inciso lll e 0
§ 1@ deste artigo, os 6rgaos de saude deverao manter entendimentos
com o responsavel pelo sistema de abastecimento ou por solucao al-
ternativa coletiva quanto as orientacbes que deverdo ser prestadas a
populacao por ambas as partes.

Art. 18. Caberdao aos Ministérios da Saude, da Justica, das Cidades, do
Meio Ambiente e as autoridades estaduais, municipais, do Distrito Federal
e territérios o acompanhamento e a adogao das medidas necessarias para
o cumprimento do disposto neste Anexo.

Portanto, as informac¢des reunidas no conjunto de atividades inerentes a
vigilancia da qualidade da dgua (cadastro, inspegdes, relatérios de controle
de qualidade da dgua, resultados do plano de monitoramento implementado
pela vigilancia e analise integrada das informagdes) devem receber perma-
nente sistematizacao, de forma que se prestem ao pronto acesso e consulta
por qualquer usuario.

A sistematizacdo dos dados em séries histdricas, tal como apresentado para o
municipio de Agua Azul (item 10.3), permite uma visdo temporal da dgua con-
sumida e, de certa forma, de “pronto acesso e compreensivel a populagao” Com o
intuito de melhor ilustrar a questao, uma parte do exemplo é reproduzida na figura
a seguir.
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Figura 16.1 - Demonstrativo do nimero de meses em que nao foi
atendido o padrao bacterioldgico nas avaliagbes efetuadas no periodo
de 1998 a 2002 na agua do Sistema 1 — Agua Azul
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No entanto, o usudrio pode interessar-se por informag¢des mais detalhadas, por
exemplo, sobre a qualidade da dgua da regido ou bairro onde reside. Nesse caso,
a busca e a sistematiza¢do da distribui¢ao espacial e temporal das informagoes é
fundamental (por exemplo, por ponto de amostragem de controle e/ou vigilancia),
tal como no exemplo da cidade de Vistoso (também reproduzido parcialmente na
Tabela 16.1).

Informagdes podem ainda ser requeridas sobre a origem da dgua consumida e
a confiabilidade do sistema de tratamento, para o que o servigo de vigilancia pode
recorrer as informagdes de cadastro e inspe¢des, devidamente sistematizadas e atu-
alizadas. Por exemplo, do relatério de inspe¢ao do Sistema Taquaritil, no municipio
de Jururuba (caso real, nomes ficticios), podem ser extraidas as informacgoes de
maior interesse aos usuarios:

Sistema Taquaritil — capta dgua do rio Toca, com vazao média de 15 a
20 L/s. O tratamento consiste em retirada de material grosseiro por meio
de gradeamento e peneira estatica, desinfeccdo com cloro na forma de
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gas, correcao de pH com NaOH e adicdo de flior. O macromedidor exis-
tente anteriormente foi desativado. O sistema é automatizado, com um
funcionario volante que vistoria as instalacbes diariamente. Apés o trata-
mento, a &gua é encaminhada a um reservatério com capacidade para 400
m?3 que atende o bairro de Tabatinga. Por ocasidao da inspecdo, o reserva-
tério apresentava vazamentos ha mais de trés meses, além de estar com a
tampa de acesso aberta. A dgua estagnada propicia condi¢bes favoraveis

para criadouro de Aedes aegypti.

A boa informagao, alids, como determinado na Portaria MS n° 518/2004, deve
ainda facultar ao usudrio informagdes sobre os riscos a saide associados a quali-
dade da dgua, aos sistemas e sobre o significado dos parametros de qualidade da
dgua. Pode-se, por exemplo, “interpretar” a Tabela 16.1, referenciando-se ao padrao
de potabilidade (no caso, 5 UT). No exemplo em questdo, deve ser destacado, e
poderia bem ser o interesse imediato do requerente, o valor atipico registrado em
17.01 no ponto de amostragem PA2. E de se esperar que as devidas explicagdes para
a anomalia tenham sido detectadas e corrigidas ou controladas, pois o usudrio tem

direito a essa informagao.

Tabela 16.1 — Informacées sobre a turbidez (UT) da agua distribuida
por ponto de coleta de amostras — municipio de Vistoso

DATA
21/08/01
28/08/01
04/09/01
12/09/01
19/09/01
15/10/01
22/10/01
29/10/01
05/11/01
12/11/01
20/11/01
26/11/01
03/12/01
10/12/01
18/12/01
10/01/02
17/01/02
24/01/02
05/02/02
21/02/02

PA1

0,68
0,79
1,00
0,97
2,00
1,81
2,49
4,39
4,03
1,43
1,08
1,07
3,68
1,70
2,89
4,08

20,10

1,31
3,63
0,81

PA2
1,08
2,46
1,01
1,24
1,67
NR
7,89
6,29
1,07
1,29
1,28
1,02
2,87
1,95
5,69
1,01
1,47
1,43
1,35
0,73

PA3
0,49
0,79
0,95
0,80
1,49
0,86
1,96
2,80
0,83
1,13
3,00
1,41
2,72
1,97
1,25
0,81
1,60
0,80
1,38
0,74

PA4
0,66
0,87
1,00
0.86
1,35
0,46
1,13
1,27
0,72
1,10
0,85
0,72
2,75
1,54
1,18
0.78
1,14
0,92
1,15
0,45

Continua...
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Continuacdo
28/02/02 3,20 1,36 3,10 1,01
14/03/02 2,20 3,70 0,46 0,42
28/03/02 0,94 1,72 0,53 0,40
11/04/02 3,82 NR 0,57 0,45
12/04/02 2,40 0,47 0,42 0,40
18/04/02 0,39 0,42 0,54 0,55
25/04/02 1,21 7,30 0,37 0,36
29/04/02 0,87 1,53 0,40 0,36
06/05/02 1,00 0,64 0,55 0,46
15/05/02 1,67 1,97 0,49 0,50
27/05/02 2,22 1,96 0,41 0,37
04/06/02 5,30 1,28 0,24 0,33
25/06/02 1,00 NR 0,48 0,49
08/07/02 0,40 0,77 4,30 4,95
15/07/02 2,85 1,98 0,41 0,34
IT (%) 94,3 87,9 100,0 100,0
Estatistica PA1 PA2 PA3 PA4
descritiva
Minimo 0,39 0,42 0,24 0,33
Maéaximo 20,10 7,89 4,30 4,95
Mediana 1,70 1,40 0,80 0,72
Média 2,55 2,12 1,17 0,92
R0 3,32 1,94 0,97 0,85
padrao
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GLOSSARIO

ADUTORA - grandes tubulagdes por onde ¢é transportada a dgua da captagao para
as estagdes de tratamento.

ATIVIDADES ANTROPICAS — qualquer atividade desenvolvida pelo ser humano
e que contrarie influéncias naturais.

BOOSTERS — arranjos onde uma ou mais bombas sao dispostas de forma inter-
calada em uma tubulagao principal, permitindo aumentar a pressdo e a vazdo dos
trechos situados a jusante do ponto onde elas sao intercaladas.

CARREIRAS DE FILTRACAO - decorrido (periodo de operagio) entre duas ope-
ragoes sucessivas de lavagem dos filtros.

COMPORTA - porta ou tapume que sustém as dguas de uma represa, dique, agude
ou eclusa e que pode abrir-se para deixa-las correr; adufa.

CONDIGCOES HIDROGEOLOGICAS — condigdes relativas a hidrogeologia (parte
da geologia que trata das fun¢des da d4gua na modificac¢ao da Terra, principalmente
pela erosao e pela sedimentagao).

CONDICOES HIDROLOGICAS - condicoes relativas a hidrologia (ciéncia que
trata das dguas, suas propriedades, leis, fendmenos e distribui¢ao, na superficie e
abaixo da superficie da Terra).

CONDIGCOES TOPOGRAFICAS — condigdes relativas a topografia (descri¢do ou
delineagdo minuciosa de uma localidade; configuracao do relevo de um terreno
com a posicao de seus acidentes naturais ou artificiais).

CRIVO - peneira de fio metalico; coador; acessorio de regador para borrifar
com agua.

CURVA EPIDEMICA - representacao grafica da distribuicao temporal do apareci-
mento de casos novos em um surto ou epidemia.
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DECANTACAO - separagio entre um liquido e s6lido, ou entre liquidos imisciveis
de densidades diferentes, deixando o liquido em repouso, ou fazendo-o circular em
velocidade muito reduzida. O mesmo que sedimentagdo.

DRENO - conduto, canal ou linha de trechos de tubos abertos ou de manilhas
porosas constituidos para esgotar, por gravidade, dgua de superficie, de subsolo, do
fundo de filtros ou mesmo de esgotos.

EPIDEMIA - eleva¢ao do numero de casos de uma doenga ou agravo, em um de-
terminado lugar e periodo de tempo, caracterizando, de forma clara, um excesso
em relagdo a freqtiéncia esperada.

ESPECIFICIDADE - capacidade que um teste ou andlise tém de detectar os ver-
dadeiros negativos, isto é, diagnosticar corretamente os individuos sadios ou as
amostras negativas.

ESTANQUEIDADE - qualidade de estanque (que se estancou; estancado; que ndo
corre ou flui; estagnado, parado; que nao deixa entrar ou sair liquido ou gas; im-
permedvel, hermético).

EXTRAVASOR - canalizagdo destinada a aliviar outra existente, cuja capacidade
pode se tornar insuficiente. O mesmo que ladréo.

GEOMORFOLOGICO - que se refere a geomorfologia (tratado a respeito da for-
ma dos relevos terrestres).

GRADIENTE DE VELOCIDADE - altera¢ao da velocidade por unidade de medida
de distancia em uma diregao especificada. Expressa o grau de turbuléncia ou inten-
sidade de agita¢ao da dgua.

GRANULOMETRIA - especificagdo da dimensao dos graos de rocha ou areia.

HEPATOTOXICA — substancia ou produto quimico que cause lesio no tecido he-
patico (figado).

INCIDENCIA — nimero de casos novos de uma doenga ou agravo ocorridos em
uma populag¢do definida durante um periodo de tempo especifico.

INTERMITENCIA — qualidade de intermitente; descontinuagdo; interrup¢ao mo-
mentanea. Interrup¢do numa série; intervalo em fendémenos periédicos.

LISE — destrui¢ao da célula pela ruptura da membrana plasmadtica, resultando em
perda do citoplasma.
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ORGANISMO PATOGENICO — organismo (virus, bactéria, protozodrio ou hel-
minto) capaz de produzir infecgao ou doenga infecciosa. Sindnimos: agente etiold-
gico, agente infeccioso, bioagente patogénico, patégeno.

NEUROTOXICA - substancia ou produto quimico que interfere com a condugio
normal de impulsos nervosos.

NIVEL ENDEMICO - é a faixa de ocorréncia esperada da incidéncia, na qual se ca-
racteriza o comportamento endémico de um agravo ou doenga. Valores de incidén-
cia acima do nivel endémico caracterizam a ocorréncia de um surto ou epidemia.

REFLUXO - agdo ou efeito de refluir; corrente ou movimento contrario e sucessivo
a outro.

SALUBRIDADE AMBIENTAL — estado ou qualidade de ambiente salubre; conjun-
to das condi¢des favoraveis a satide do ambiente.

SENSIBILIDADE - capacidade que um teste ou andlise tém de detectar os ver-
dadeiros positivos, isto é, diagnosticar corretamente os individuos doentes ou as
amostras positivas.

SURTO - tipo de epidemia em que os casos se restringem a uma drea geogréfica
pequena e bem delimitada ou a uma populagao institucionalizada (creches, quar-
téis, escolas, etc.).

TAXA DE APLICACAO SUPERFICIAL DOS DECANTADORES - vazao (m?/dia)
aplicada por unidade de drea do decantador (m?); expressa também a velocidade
de sedimentagdo (cm/min).

TAXAS DE FILTRACAO - vazdo (m?®/dia) aplicada por unidade de édrea dos filtors
(m?); expressa também a velocidade de filtragao (cm/s).

TEMPOS DE DETENCAO HIDRAULICA — tempo teérico decorrido entre a en-
trada e a saida da dgua (ou de uma particula em suspensdo ou de uma substancia

em solug¢do na dgua) em um tanque (volume do tanque dividido pela vazao).

VENTOSAS - dispositivos situados nos pontos altos das adutoras e destinados a
eliminar o ar que ali se acumula, possibilitando melhor escoamento da dgua.

ZOONOSES — infec¢ao ou doenga infecciosa transmissivel, em condi¢des naturais,
dos animais vertebrados ao ser humano.
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ANEXO

RESUMO DE FORMULAS E EQUACOES
1) FORMULAS ESTATISTICAS

1.1) Média aritmética: ¢ o quociente da soma dos valores pelo nimero de mensu-
ragoes; informa onde estd localizado o valor central do grupo.

Y =>Y/n

1.2) Mediana: é o valor central quando as mensuragoes sao alinhadas do menor ao
maior valor, isto é, o ponto ou posi¢ao que divide a distribuicao em duas metades.

Exemplos:

A mediana da seqtiéncia de numeros 1; 2; 3; 4; 5 é igual a 3.

A mediana da seqiiéncia de nameros 1; 2; 3; 4; 5; 6 é igual a 3,5, correspondendo
amédiade3e4.
1.3) Moda: é a observagao mais freqiiente em um grupo de dados.

Exemplo:

Nasérie 1,2, 3,4, 4,4,4,5,6,7,amoda é o numero 4, pois ele aparece mais vezes.

1.4) Desvio-padrao: ¢ uma medida do grau de dispersao dos valores em relacdo ao
valor médio (a média).

S =VXy¥n
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2) INDICADORES EPIDEMIOLOGICOS
2.1) Coeficiente de mortalidade infantil

Numero de 6bitos de criangas menores
de um ano de idade no periodo x 1000

Numero de nascidos vivos no periodo
2.2) Coeficiente de mortalidade infantil por doencas diarréicas

Numero de 6bitos de criancas menores de um ano de idade
por doencas diarréicas no periodo x 1000

Numero de nascidos vivos no periodo
2.3) Distribuicao proporcional de casos segundo o sexo

Numero de casos do agravo para um determinado
sexo no periodo x 100

Total de casos no periodo
2.4) Distribuicao proporcional de casos segundo a faixa etaria

Numero de casos do agravo para uma determinada
faixa etaria no periodo x 100

Total de casos no periodo
2.5) Coeficiente de incidéncia

Numero de casos novos no periodo

— - x 1000
Populacao exposta no periodo
2.6) Coeficiente de mortalidade geral
Ndmero de 6bitos no periodo
x 1000

Populacéo total no periodo
2.7) Coeficiente de letalidade

NUmero de 6bitos por determinado agravo

x 100
Total de casos do agravo
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3) OUTROS INDICADORES SANITARIOS
3.1) Cobertura de esgotamento sanitario

Populacdo do municipio atendida com sistemas
de coleta de esgotos x 100

Populacao total no periodo

3.2) Cobertura de limpeza urbana

Populacdo do municipio atendida com coleta
regular de lixo x 100

Populacdo do municipio
3.3) Cobertura por banheiros ou sanitarios

Populacdo do municipio servida
por banheiros ou sanitarios x 100

Populacdo do municipio
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