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RESUMO

Este trabalho apresenta a elaboragdo de uma proposta de Plano de Seguranca da
Agua (PSA) para o municipio de Pitangueiras, Parana, com o objetivo de fortalecer a
gestdo preventiva do sistema de abastecimento publico e garantir a seguranca da
agua ofertada a populagao. A metodologia seguiu as diretrizes da Portaria GM/MS n°
888/2021 e envolveu levantamento de dados fornecidos pelo SAAE, visita técnica
aos pontos de captacao e distribuigdo, analise documental, aplicagdo dos principios
estabelecidos pela legislagcéo vigente e constru¢cdo de uma matriz de riscos para os
trés pogos que compdem o sistema. O estudo abrangeu a caracterizacdo das
estruturas de captacao, avaliacdo dos procedimentos operacionais, analise dos
resultados de qualidade da agua bruta e tratada e identificacdo de perigos e eventos
perigosos associados ao funcionamento do sistema de abastecimento de agua
desse municipio. Os resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas
realizadas pelo SAAE permaneceram dentro dos limites de potabilidade legais
estabelecidos, indicando conformidade dos parametros monitorados durante todo o
periodo avaliado. Ainda assim, a aplicagdo da metodologia do PSA permitiu
identificar riscos relevantes relacionados a integridade estrutural das unidades, as
condi¢cbes ambientais do entorno, a possibilidade de introducdo de contaminantes e
a fatores operacionais, reforcando a necessidade de manutengao sistematica das
estruturas, controle adequado de produtos quimicos e vigildncia continua de
equipamentos e instalagbes. Embora ndao tenham sido observadas inconformidades
que possam comprometer o sistema de abastecimento publico de agua, o estudo
evidencia que a prevengao € um elemento central da seguranca hidrica, sendo
fundamental que o SAAE mantenha rotinas consolidadas de monitoramento,
inspecao e resposta a eventos inesperados. Como conclusao, este trabalho oferece
ao municipio uma ferramenta pratica para organizar e fortalecer a gestdo da
seguranga da agua, contribuindo para a reducéo de vulnerabilidades, a melhoria da
eficiéncia operacional e o suporte a tomada de decisao, especialmente em contextos
em que a disponibilidade de recursos técnicos e estruturais € limitada.

Palavras-chave: abastecimento publico; gestdo de riscos; qualidade a agua;
seguranca hidrica.



ABSTRACT

This study presents the development of a proposal for a Water Safety Plan (WSP) for
the municipality of Pitangueiras, Parana, with the aim of strengthening the preventive
management of the public water supply system and ensuring the safety of the water
provided to the population. The methodology followed the guidelines of Ordinance
GM/MS No. 888/2021 and involved data collection provided by the local water supply
service (SAAE), technical visits to catchment and distribution points, document
analysis, application of the principles established by current legislation, and
construction of a risk matrix for the three wells that make up the system. The study
included the characterization of the catchment structures, evaluation of operational
procedures, analysis of raw and treated water quality results, and identification of
hazards and hazardous events associated with the functioning of the water supply
system. The physicochemical and microbiological analyses performed by SAAE
remained within the legal potability limits, indicating compliance of the monitored
parameters throughout the evaluation period. Nevertheless, the application of the
WSP methodology made it possible to identify relevant risks related to structural
integrity, surrounding environmental conditions, potential introduction of
contaminants, and operational factors, highlighting the need for systematic
maintenance of structures, adequate control of chemical products, and continuous
monitoring of equipment and facilities. Although no nonconformities capable of
compromising the public water supply system were observed, the study emphasizes
that prevention is a central element of water safety, and that maintaining
consolidated routines of monitoring, inspection, and response to unexpected events
is essential. In conclusion, this work provides the municipality with a practical tool to
organize and strengthen water safety management, contributing to the reduction of
vulnerabilities, improvement of operational efficiency, and support for decision-
making, especially in contexts where technical and structural resources are limited.

Keywords: public water supply; risk management; water quality; water safety.
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1. INTRODUGAO

A agua é um recurso indispensavel a vida, ao desenvolvimento social e a
conservacao ambiental, sendo reconhecida como um direito humano fundamental
pelo Brasil por meio da Lei n° 14.026, de 2020 (Brasil, 2020). No entanto, a ma
distribuicdo, a poluicdo dos mananciais e a gestdo inadequada dificultam o acesso
seguro e continuo a agua potavel para mais de 33 milhdes de brasileiros, conforme
dados do Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento (2023). Além disso,
as mudangas climaticas intensificam os desafios relacionados a seguranca hidrica,
exigindo a adocdo de politicas publicas integradas e instrumentos de gestao
preventiva, como o Plano de Seguranca da Agua (Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico, 2023).

A qualidade da agua distribuida no Brasil é especialmente afetada pela
contaminagdo de mananciais devido ao uso intensivo e inadequado de fertilizantes e
agrotéxicos na agricultura, o que contribui para a presenga de nitratos e pesticidas
nos recursos hidricos, comprometendo a potabilidade e aumentando a complexidade
do tratamento (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, 2023).
Paralelamente, o sistema de abastecimento sofre perdas expressivas, com cerca de
38% da agua potavel sendo desperdigada antes de chegar ao consumidor, um
volume que poderia suprir mais de 54 milhdes de pessoas (Instituto Trata Brasil,
2024). Esses fatores evidenciam a urgéncia de estratégias que integrem prevencao,
monitoramento e controle dos riscos em todas as etapas do sistema de
abastecimento.

No contexto de aguas destinadas ao abastecimento humano, a Portaria
GM/MS n° 888/2021 estabelece limites rigorosos para contaminantes que
representam riscos a saude publica (Brasil, 2021). Em municipios com intensa
atividade agricola, a contaminagao difusa dificulta o cumprimento dessas normas, o
que torna o Plano de Seguranca da Agua (PSA), conforme a NBR 17080:2023
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2022), um instrumento essencial de
gestao hidrica.

O PSA oferece uma abordagem sistematica para identificar, avaliar e mitigar
riscos ambientais e sanitarios, desde a captacdo até o consumo, assegurando a
conformidade legal, a reducao de custos com tratamentos corretivos e a protecao
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efetiva da saude da populacdo (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2022;
Instituto Trata Brasil, 2024).

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Elaborar uma proposta de Plano de Seguranga da Agua (PSA) para ser

encaminhada ao municipio de Pitangueiras, Parana.

1.1.2 Objetivos especificos

e Caracterizar o sistema de abastecimento de agua (SAA) do municipio e
elaborar seu respectivo diagrama de fluxo;

e Identificar e sinalizar possiveis pontos de controle critico em qualquer
estagio do sistema de abastecimento e analisar séries histéricas de
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da qualidade da agua do
SAA;

e Propor medidas mitigadoras a serem tomadas em situagdes que possam
comprometer a qualidade da agua;

e Redigir e encaminhar a proposta de PSA para o municipio.

1.2 Justificativa

A crescente preocupacdo com a qualidade da agua distribuida a populagao,
somada aos desafios operacionais e financeiros enfrentados por pequenos
municipios, torna essencial a aplicagdo de estratégias preventivas como, por
exemplo, o Plano de Seguranca da Agua (PSA). Diferentemente das grandes
cidades, que dispdem de maior capacidade técnica e orgcamentaria, os municipios de
menor porte frequentemente operam sistemas de abastecimento com infraestrutura
limitada, o que dificulta a implementacdo de rotinas de monitoramento e controle
rigorosos, expondo a populagao a riscos sanitarios.

No caso especifico de Pitangueiras, a predominancia da atividade agricola,

com o cultivo em larga escala de soja e milho e o consequente uso de insumos no
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entorno dos mananciais representam um risco significativo e continuo de
contaminagao difusa. Esse cenario complexo evidencia a vulnerabilidade do sistema
de abastecimento local e a ineficacia das medidas mitigadoras, que se concentram
apenas na analise da qualidade da agua apos o tratamento.

Diante desse contexto, a presente proposta de trabalho justifica-se pela
necessidade de garantir o fornecimento de agua potavel e segura a populagéo de
Pitangueiras, em conformidade com a Portaria GM/MS n° 888/2021, sendo que, isso
pode ser alcangado por meio da elaboragdo de um PSA adaptado a realidade e aos
recursos do municipio. Assim, o trabalho visa ndo apenas atender a uma exigéncia
legal e proteger a saude publica, mas também servir como um modelo pratico e
replicavel para a gestdo da seguranga hidrica em outros municipios de pequeno

porte que enfrentam desafios similares.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Gestao da agua em cidades de pequeno porte

Com o passar do tempo, a humanidade aprimorou distintas praticas voltadas
a sobrevivéncia, especialmente aquelas relacionadas as necessidades basicas. A
agricultura consolidou-se como método fundamental para a producédo de alimentos,
enquanto os sistemas de abastecimento de agua foram se estruturando de forma
cada vez mais organizada. Estudos historiograficos mostram que, ao longo dos
séculos, essas praticas — tanto de cultivo quanto de abastecimento hidrico — foram
essenciais para o desenvolvimento social e tecnoldgico de diversas comunidades
humanas, servindo até hoje como referéncia para pesquisas sobre a evolugao
civilizacional (Ruckert, 2020). Um bom exemplo desses avang¢os sao os aquedutos
romanos que realizavam este processo por meio da gravidade, contando com
algumas estruturas auxiliares como depodsitos de sedimentagdo e estruturas de
distribuicdo que regulavam o fornecimento de agua (Ruckert, 2017).

Um exemplo notavel de sistemas de abastecimento hidrico que utilizam a
gravidade para o transporte de agua sdo os ganats persas, que operam de forma
subterranea, tornando-se essenciais para o abastecimento humano e a irrigagdo em
regides aridas (Tordin, 2021). No Brasil, a gestdo da agua também tem um longo e
complexo histérico, com a evolugado da legislacdo e da atuagao estatal, buscando
um gerenciamento mais eficiente dos recursos hidricos (Rosa; Guarda, 2019).

A expressao gestdo da agua refere-se ao conjunto de agdes, politicas e
decisbes destinadas a garantir a disponibilidade, a qualidade e o uso racional da
agua, envolvendo planejamento, regulacdo e monitoramento dos recursos e dos
servicos associados (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, 2025). E
importante distinguir a gestdo dos recursos hidricos, que trata da disponibilidade e
protecao do recurso em si no ambito da bacia hidrografica, da gestao dos servigos
de abastecimento de agua, que envolve a operacao, o tratamento e a distribuicdo da
agua a populagao, com regulagéo e monitoramento do desempenho (Brasil, 2023).

No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos foi instituida pela Lei n°
9.433/1997, conhecida como Lei das Aguas. Entre seus principios estdo: a bacia
hidrografica como unidade de gestdo, a agua como bem de dominio publico e

recurso econdmico, a gestdo descentralizada e participativa, os usos multiplos e a
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prioridade para abastecimento humano em situagbes de escassez (Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico, 2025). Esses principios orientam a
Gestao Integrada dos Recursos Hidricos, que articula Unido, estados, municipios e
sociedade civil, utilizando instrumentos como planos de bacia, outorga de uso e
cobranca (Brasil, 2021).

No que se refere ao abastecimento rural e pequenas localidades, sdo comuns
os sistemas de abastecimento simplificados, caracterizados por solugbes de menor
complexidade, uso de estruturas locais, desinfeccdo basica, custos reduzidos e
necessidade de organizagdo comunitaria para operagdo e manutengao (Brasil,
2021). Esses sistemas dependem de mananciais superficiais e subterraneos locais,
0 que torna essencial avaliar a disponibilidade hidrica e a qualidade da agua antes
da implantacdo (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, 2025).

Essa dependéncia também torna os sistemas vulneraveis a contaminagao por
esgoto doméstico, residuos agricolas e fontes pontuais de poluicdo, além de
impactos da variabilidade climatica, como secas e redugdo de vazdes, cenario
intensificado pelas mudancas climaticas (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico, 2025). Por isso, medidas de protecdo, monitoramento e planos de
contingéncia sdo fundamentais para garantir a segurancga hidrica.

Ao longo dos anos também foram desenvolvidas ferramentas e programas
voltados para garantir o abastecimento dessas populagdes, e que estas possam
usufruir de uma agua com qualidade, algo primordial no gerenciamento da saude
publica. O Sistema Nacional de Informag¢des em Saneamento Basico (SINISA) é
uma ferramenta de coleta e divulgagdo de dados, atuando como um pilar
fundamental. Ele permite que os gestores de saneamento, incluindo os de cidades
do interior, analisem indicadores de desempenho e comparem seus Servigos com 0s
de outras localidades, auxiliando na identificagcdo de gargalos e na elaboragdo de

planos estratégicos, como o Plano de Seguranca da Agua (PSA).

2.2 Plano de Seguranga da Agua (PSA): conceito e principios

Os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) ajudam a garantir melhor
qualidade de vida as populagdes, pois reduzem riscos de doengas e evitam a
contaminagao por agentes externos, especialmente quando ha captacao, tratamento

e distribuicdo adequados (Fundagdo Nacional de Saude, s.d.). A elaboragdo e
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implementagdo desses sistemas dependem de algumas variaveis, como o tipo e a
vulnerabilidade do manancial, a complexidade da infraestrutura de abastecimento,
as caracteristicas da agua bruta e a capacidade operacional da operadora, sendo
sua finalidade principal garantir continuamente a seguranga da agua para o
consumo humano. Neste contexto, a Portaria GM/MS 888/2021 define as Solugdes
Alternativas Individuais (SAl) e as Solugdes Alternativas Coletivas (SAC) da seguinte
forma (2021, s/p.):

Solugédo alternativa individual de abastecimento de agua para
consumo humano (SAl): modalidade de abastecimento de agua
para consumo humano que atenda a domicilios residenciais com
apenas uma familia, incluindo agregados familiares. Solugéo
alternativa coletiva de abastecimento de agua para consumo
humano (SAC): modalidade de abastecimento coletivo destinada a
fornecer agua potavel, sem rede de distribuicao.

A implementacdo de sistemas como as SAl e SAC, juntamente com o
aprimoramento das praticas de abastecimento de agua, manutencdo de
equipamentos e inspecado da qualidade, tem sido essencial para garantir a eficacia
do saneamento basico no Brasil. Conforme a Agéncia Nacional de Aguas e

Saneamento Basico (2024, s/p.):

A implementagao de indicadores operacionais, como a qualidade
dos processos de tratamento de agua e esgoto, é fundamental
para monitorar e melhorar a eficiéncia dos servigos prestados,
assegurando que a agua distribuida atenda aos padrbes de
potabilidade estabelecidos.

Segundo o Ministério da Saude (2012, p. 9), “o Plano de Seguranca da Agua
(PSA) utiliza ferramentas metodoldgicas de avaliagdo e gerenciamento de riscos a
saude, associadas aos sistemas de abastecimento de agua, desde a captagao até o
consumidor”.

De acordo com Vieira (2010), o Plano de Seguranca da Agua é um
instrumento de suma importancia no cenario da saude publica, sendo aplicado por
meio de uma abordagem preventiva. E uma ferramenta que tem como objetivo
principal garantir a seguranga da agua para consumo humano. Suas finalidades
especificas incluem prevenir ou minimizar a contaminacdo dos mananciais de
captacao, eliminar a contaminagéo da agua por meio de um processo de tratamento
adequado, e prevenir a recontaminagdo no sistema de distribuicdo, como nos

reservatorios e na rede (Organizagcdo Mundial da Saude, 2017). Dessa forma, a
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ferramenta ajuda os responsaveis pelo abastecimento de agua na identificagdo e na
priorizagdo de perigos e riscos em sistemas e solugbes alternativas de
abastecimento, desde a fonte até o consumidor final.

A etapa inicial para a elaboragdo de um Plano de Seguranca da Agua
consiste na constituicado da equipe responsavel pelo PSA, considerada fundamental
para o éxito do processo. Essa equipe deve ser multidisciplinar, reunindo
profissionais com conhecimentos complementares sobre o sistema de
abastecimento, como operadores, técnicos em tratamento de agua, responsaveis
pela vigilancia sanitaria e gestores do servico. Além disso, é recomendavel incluir
colaboradores que atuem diretamente na operagdo dos processos, pois detém
conhecimento pratico e cotidiano sobre o funcionamento da rede. A formacgao da
equipe envolve definir claramente papéis e responsabilidades, garantindo que cada
membro compreenda suas atribuigdes na identificagdo de perigos, avaliagdo de
riscos, implementagdo de medidas de controle e comunicagédo de resultados. Uma
equipe bem estruturada assegura uma abordagem integrada e eficaz, propiciando
decisdes mais assertivas ao longo de toda a elaboragao e aplicagao do PSA.

O PSA se baseia em cinco modulos (Figura 1) que guiam a sua aplicagao de
forma completa: o primeiro consiste na caracterizagdo do sistema de abastecimento;
em seguida, vem a analise de riscos, que avalia perigos em cada etapa do processo;
com base nisso, sao estabelecidas medidas de controle em pontos estratégicos; o
quarto modulo, de monitoramento e verificagdo, assegura que o plano esta
funcionando como planejado; por fim, o mdédulo de gestdo e comunicagado garante
que a equipe e a populacédo estejam informadas sobre as agdes. Dessa forma, a
aplicacao do PSA contribui para a seguranga hidrica e a saude publica (Organizacao
Mundial da Saude, 2017).

A abordagem do PSA, ao focar na prevengdo, marca uma mudanga de
paradigma na gestdo da agua e tem sido fundamental para a redugao de surtos de
doencgas de veiculagao hidrica em todo o mundo (Organizagdo Mundial da Saude,
2017), portanto, pode ser considerado um procedimento sistematico que busca
prevenir e identificar potenciais riscos relacionados a qualidade da agua utilizada no

abastecimento de comunidades.



Figura 1 — Etapas para elaboragdo do Plano de Seguranga da Agua
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Fonte: Brasil, 2012.

Para tal, a metodologia do PSA se utiliza de fluxogramas como uma
ferramenta central. O fluxograma nao é apenas uma representacao visual (Figura 2),
mas uma ferramenta analitica que detalha todas as etapas do sistema de
abastecimento de agua: desde a captagdo da agua no manancial, passando pelo
tratamento, pela reservagao, até a distribuicdo ao consumidor. Essa etapa de
mapeamento minucioso do sistema é crucial, pois permite que a equipe do PSA

tenha uma compreensao completa e integrada de todo o processo.
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Figura 2 — Exemplo de fluxograma de um sistema de abastecimento de agua
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Apds a construgdo do fluxograma, também conhecido como diagrama de
fluxo, é realizada uma analise de riscos em cada etapa que representa o sistema de
abastecimento de agua. Esse processo sistematico consiste em identificar perigos
potenciais, avaliar a probabilidade de sua ocorréncia e a severidade de suas
consequéncias. Essa avaliagao de riscos, por sua vez, permite o estabelecimento de
medidas de controle em pontos estratégicos do sistema. Os pontos onde a aplicagao
de uma medida de controle € essencial para prevenir ou eliminar um risco
significativo sao definidos como pontos de controle criticos, garantindo que a

seguranga da agua seja monitorada e mantida de forma continua e eficaz.
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Entretanto, € essencial realizar um monitoramento operacional continuo que

busca garantir metas e controlar riscos para que o PSA consiga alcangar bons

resultados ao ser aplicado em um determinado local. Esse monitoramento envolve:

Determinagdo de medidas de controle dos sistemas de abastecimento de
agua;

Selegéo de parametros de monitoramento;

Estabelecimento de limites criticos;

Estabelecimento de ag¢des corretivas.

O Ministério da Saude (2012) sugere que, apos a etapa de monitoramento,

seja implementada também a etapa de construgcdo de planos de gestdo, que

auxiliam ao estabelecer procedimentos e validar o PSA por meio dos seguintes

processos:

Estabelecimento de a¢des em situagcdes de rotina e emergenciais;
Organizacao da documentacao da avaliagao do sistema;
Estabelecimento de comunicacéo de risco;

Validacao e verificagado periodica do PSA.

Esta validacdo e verificagdo sdo de extrema importancia, para garantir que o

plano esta sendo executado de forma correta e determinar se todas as metas de

saude estdo sendo alcangadas. Neste processo de verificacdo sao realizadas

auditorias periodicas com o objetivo de checar a eficacia da implementagéo e

execucgao do PSA. Neste ponto é realizada a checagem dos seguintes fatores:

Se todos os perigos e eventos perigosos tém sido identificados;

Se medidas adequadas de controle tém sido implementadas;

Se o0s procedimentos de monitoramento operacional tém sido
estabelecidos;

Se os limites criticos tém sido definidos;

Se as acoes corretivas tém sido identificadas;

Se os procedimentos de gerenciamento tém sido estabelecidos.

2.3 Plano de Seguranca da Agua no Brasil

A partir da analise da literatura, ha um consenso de que a implementacéo do

PSA se configura como uma abordagem preventiva mais eficaz do que a simples
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fiscalizagdo da qualidade da agua ao final do processo. O alicerce para essa
mudanga de paradigma € o marco legal brasileiro, consolidado pela Portaria GM/MS
n°® 888/2021, que estabeleceu um novo padrdo de potabilidade e, pela primeira vez,
tornou a elaboracdo do PSA um instrumento fundamental para os sistemas de
abastecimento.

Para suprir a necessidade de um guia técnico, a ABNT publicou a NBR
17080:2022 que fornece diretrizes e principios para a elaboragdo e implementagao
do PSA, servindo como uma ferramenta essencial para traduzir as exigéncias legais
em acgdes praticas (Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2022).

Essa abordagem proativa esta intrinsecamente ligada ao conceito de
segurancga hidrica, que vai além da simples potabilidade. A seguranca hidrica
engloba a garantia de que a populagao tenha acesso continuo e seguro a agua em
quantidade e qualidade adequadas para a saude, o bem-estar e o desenvolvimento
socioeconémico, bem como a resiliéncia dos sistemas a eventos extremos, como
secas e enchentes (Organizagao das Nagdes Unidas, 2013). Nesse sentido, o PSA
representa a principal ferramenta de gestdo para alcancar essa seguranga, pois
opera na prevengao de riscos sistémicos, e ndo apenas na mitigagdo de problemas
pontuais.

No entanto, a implementacdo do PSA ainda enfrenta desafios, principalmente
em areas rurais. Nesses locais, questdes como infraestrutura limitada, falta de méao
de obra especializada e gestdo comunitaria dificultam a adocéao integral do plano.
Dados do Instituto Trata Brasil (2023) reforcam essa realidade, apontando que os
municipios de pequeno porte enfrentam maiores dificuldades de investimento e sao
os que mais sofrem com a ineficiéncia dos servigos de saneamento basico.

Segundo Corréa e Ventura (2021, p. 370), “a adocdo do PSA em
comunidades rurais demanda a simplificacdo de etapas e o envolvimento direto da
populacao local na identificacdo de riscos e na elaboragdo de medidas preventivas”,
o que reforca a necessidade de abordagens participativas e adaptaveis. A
sustentabilidade dos Planos de Seguranca da Agua em contextos de comunidades
rurais € fortalecida por meio de tecnologias sociais que promovem a participagao e a
autonomia dos moradores, transformando-os em agentes-chave na solugao de seus

préprios problemas de saneamento (Berni de Marque et al., 2022).
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2.4 Lacunas de pesquisa

Ainda segundo Vieira (2010), um PSA se caracteriza pelas seguintes etapas:
caracterizagao do sistema de abastecimento, identificacdo de perigos e avaliacéo de
potenciais riscos, estabelecimento de medidas preventivas e de controle, realizacao
de um monitoramento continuo, verificagcdo e acompanhamento das a¢des e uma
gestdo de comunicagdo entre todos os envolvidos no processo. Essas etapas
podem ser adaptadas de acordo com a area de estudo e implementagdo de cada
PSA, como realizado por Ventura et al. (2019) na Estagdo de Tratamento de Agua
do Guarau, em Sao Paulo, que demonstrou a aplicagdo de metodologias especificas
para a caracterizagao de perigos e avaliagado de riscos.

Embora o PSA seja reconhecido como uma estratégia superior, a pesquisa
atual demonstra uma escassez de estudos que abordem sua adaptacdo e
viabilidade metodolégica em realidades especificas, a exemplo de municipios de
menor porte ou comunidades rurais. Essa escassez se manifesta em dois niveis: na
limitagdo de publicagbes académicas sobre modelos simplificados e
economicamente viaveis para o contexto rural ou de pequeno porte (Brasil, 2012;
Ventura et al., 2024), e na baixa quantificacdo oficial da implementagao plena do
PSA em nivel nacional. Os estudos e relatorios sobre a gestdo de risco hidrico
tendem a se concentrar em grandes sistemas de abastecimento, que possuem
maior capacidade técnica e financeira (ANA, 2021).

Em contrapartida, os municipios de menor porte, que frequentemente sao
apoiados pela Fundagdo Nacional de Saude (FUNASA) para desenvolvimento de
projetos de saneamento basico (FUNASA, 2025), continuam a ser o principal
gargalo para a aplicacdo da metodologia preventiva do PSA. Nesses locais, a
limitagdo de recursos financeiros, a falta de m&o de obra especializada e a
complexidade na gestdo comunitaria se apresentam como desafios distintos dos
cenarios urbanos de larga escala, onde a maioria dos estudos de caso foi realizada.
A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2021) reforca a necessidade
de que politicas publicas de saneamento direcionadas a pequenos municipios
considerem a capacidade técnica e a sustentabilidade econémica local, oferecendo
suporte técnico e regulatério adequado. Essa lacuna impede que os conhecimentos
tedricos sejam plenamente aplicados em contextos que, paradoxalmente, sdo os

mais vulneraveis.
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Dessa forma, com base na analise dos desafios e das lacunas identificadas
na literatura, a presente pesquisa propde a elaboragcdo de um PSA adaptado as
particularidades de um municipio de pequeno porte como Pitangueiras, que de
acordo com a Politica Nacional de Assisténcia Social (PNAS, 2004), se enquadra na
categoria de municipio pequeno porte, cuja populacdo é de até 20.000 habitantes.
Portanto, o objetivo é demonstrar a viabilidade de sua implementagdo em contextos
com recursos limitados e complexidade operacional, servindo como um modelo
pratico para futuras investigagdes e para a gestao da seguranga hidrica em cidades

que enfrentam desafios similares a Pitangueiras.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizagao da area de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido para o municipio de Pitangueiras, no
estado do Parana e os procedimentos de analise e interpretacdo dos dados foram
realizados na Universidade Tecnolégica Federal do Parana, campus Campo
Mouréo.

O municipio de Pitangueiras esta localizado na Regidao Sul do Brasil, no
estado do Parana (Figura 3), integrando a Regido Geografica Imediata de
Arapongas e a Regiao Geografica Intermediaria de Londrina, conforme as divisdes
territoriais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017). Possui area
territorial de 123.229 km? segundo o IBGE (2024), e apresenta densidade
demografica estimada em 24,72 habitantes por quildmetro quadrado. De acordo com
estimativas populacionais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2024), o
municipio possui 3.121 habitantes. Ainda segundo o Censo Demografico de 2022, a
populagdo urbana contava com 2.632 habitantes, enquanto a populacao rural era de
414 habitantes.

O uso e a ocupacao do solo sao importantes indicadores da qualidade da
agua, pois influenciam diretamente os processos de infiltracdo, escoamento
superficial e a presenca de poluentes nos corpos hidricos. Com este pressuposto,
mapas de uso e ocupagao do solo sdo primordiais para analisar a situacido de uma
area, visto que a disposicdo desses espacos e como eles sao utilizados pode
influenciar diretamente o manancial onde é realizada a captacdao. Para a obtencgao
destes dados, a coleta foi realizada por meio da plataforma MapBiomas, utilizando a

Colecédo 9, que é a mais recente disponivel e se refere ao ano de 2023.
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Figura 3 — Croqui de localizagao do municipio de Pitangueiras-PR
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Com base na imagem de Uso e ocupagdo do solo (Figura 4), foi possivel
visualizar que a maior parte do territério do municipio de Pitangueiras é destinada a
agropecuaria. Essa predominancia do uso agricola reflete a vocagao econdmica da
regiao e, ao mesmo tempo, destaca a necessidade de atencéo especial as praticas
de manejo do solo. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), as culturas mais cultivadas em 2023, em ordem decrescente, foram: milho,
soja, cana-de-agucar, trigo e mandioca. As criagcbes também se destacaram, com
maior numero de galinaceos, seguidos por suinos e bovinos (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2023). A area nao vegetada, por sua vez, corresponde
basicamente a area urbana do municipio, concentrando a infraestrutura e a
densidade populacional.

O municipio de Pitangueiras, no estado do Parand, esta inserido na bacia
hidrografica do Rio Pirapd, pertencente a sub-bacia do Rio Paranapanema e
integrada a Regido Hidrografica do Parana, conforme informacbes do Sistema

Nacional de Informacgbes sobre Saneamento e Recursos Hidricos (Sanbas; ANA,
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2020). Entre seus principais cursos d’agua encontram-se o Rio Bandeirantes do
Norte, o Ribeirdo das Driades e o Ribeirdo das Pitangueiras, que estruturam a
drenagem local e direcionam o0 escoamento para o sistema Pirapdé—Paranapanema,
influenciando diretamente o abastecimento publico, a dindmica hidrica e o

planejamento ambiental municipal (Sanbas; ANA, 2020).

Figura 4 — Uso e ocupacao do solo de Pitangueiras-PR no ano de 2023
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O mapeamento também identificou uma pequena area de floresta plantada ao
sul da area urbana, que pode representar um fator positivo para o controle do
escoamento superficial e a prote¢cado do solo, mas que € insuficiente para compensar
a predominancia do uso agropecuario.

Outro fator que pode ser considerado dentre aqueles que influenciam no
municipio € o clima do local, algo a ser analisado de acordo com a classificagao
climatica proposta por Wilhelm Koppen. Essa classificagdo tem como objetivo
categorizar os climas do planeta com base em variaveis como temperatura e
precipitacdo (Alvares et al., 2014). Por meio dela podemos organizar os climas em

cinco grupos principais: A (tropical), B (seco), C (temperado), D (continental) e E
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(polar). Essa categorizagao é fundamentada em critérios como temperatura média,
distribuicdo sazonal das chuvas e duracdo das estacbes secas. Essa estrutura
facilita a analise das condi¢des climaticas, contribuindo para a compreensédo da
vegetacao, da agricultura e do planejamento urbano em diferentes regides.

Segundo o Atlas Climatico do Estado do Parana (2019), no estado ha o
predominio de duas classes climaticas, sendo que o municipio de Pitangueiras se
encontra onde ha uma dominancia da classe Cfa. De acordo com a classificacéo de
Kdppen, a sigla Cfa é caracterizada como um clima mesotérmico (C), sempre umido
e sem uma estacao seca definida (f), e com verdes quentes (a).

O estado do Parana esta subdividido por 16 bacias hidrograficas (Figura 5),
sendo que o municipio de Pitangueiras faz parte da Bacia Hidrografica do rio Pirapé,
localizada no Terceiro Planalto Paranaense estendendo-se pelas mesorregides
geograficas Norte Central e Noroeste do estado (Rigon e Passos, 2014). A bacia é
considerada um manancial de suma importancia para a regido, sendo o principal
corpo hidrico responsavel pelo abastecimento de grandes centros urbanos, como

Maringa (Gongalves et al., 2019).

Figura 5 — Bacias Hidrograficas do Parana
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Geologicamente, a Bacia do Rio Pirap6 se estabelece sobre uma combinagao
de formacdes, destacando-se a Formagdo Serra Geral (rochas basalticas, que
originam os férteis solos de "terra roxa") e o Arenito Caiua (solos mais arenosos). A
ocupagao da bacia se deu a partir da primeira metade do século XX, sendo
profundamente marcada pelo modelo de colonizacdo privada e pela expansao da
cultura cafeeira (Rigon e Passos, 2014). A nascente do seu rio principal, o Rio
Pirap6, se encontra na regido da alta bacia, especificamente no municipio de
Apucarana (Gongalves et al., 2019).

Para ter um processo mais controlado e detalhado das informagdes e das
ocorréncias, as bacias hidrograficas do Parana foram divididas em unidades
hidrograficas. De acordo com a Resolugéo n°® 49 do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CERH/PR), de 20 de dezembro de 2006, o estado do Parana esta dividido
em 12 Unidades Hidrograficas, sendo que Pitangueiras se encontra localizada na
Unidade Hidrografica Pirap6/Paranapanema, conforme estabelecido pelo Instituto
Ambiental do Parana (Instituto Agua e Terra, 2006).

Pitangueiras esta inserido no contexto geologico da Bacia do Parana, onde o
Terceiro Planalto Paranaense é predominantemente constituido pelas rochas
vulcanicas do Grupo Serra Geral, recobrindo sedimentos mais antigos. Este arranjo
favorece uma geomorfologia de planalto e contribui para a estrutura litolégica
regional (IAT, 2020; IAT, 2022). Quanto a pedologia da regiao noroeste do Parana, a
qual Pitangueiras pertence, temos que os solos mais representativos sdo os
Latossolos e os Nitossolos vermelhos, com participagdo de Argissolos e Neossolos
em areas de relevo mais ondulado ou superficiais (EMBRAPA/IAT, 2009; IAT, 2020).
Quanto as aguas subterraneas da regido, temos que o IAT classifica de acordo com
unidades aquiferas, e municipio de Pitangueiras se encontra em uma area composta
por duas dessas unidades, sendo a Formagdo Serra Geral Norte (Derrames
Basalticos da Formacéo Serra Geral a Norte da Area da Bacia do Iguagu) e a
Formacao Caiua (Arenito da Formacéo Caiud) (IAT, 2008).

Sendo assim, a implementagdo de um Plano de Seguranca da Agua (PSA) é
precedida por etapas preliminares cruciais para avaliar a real necessidade do plano
na area de estudo e diagnosticar a situagéo atual do sistema de abastecimento.
Uma das ferramentas empregadas nessa fase inicial é o indice de Segurancga
Hidrica (ISH).
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Concebido pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) no
contexto do Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), o ISH visa apresentar de
maneira simplificada e objetiva as questbes relacionadas a seguranga hidrica,
considerando os riscos associados aos diversos usos da agua. Nesse sentido, um
ISH baixo ou em declinio em uma regido constitui um importante indicativo de
vulnerabilidade e riscos para o abastecimento de agua local, o que justifica a
implementacdo de um PSA com foco na priorizagdo da seguranga da agua potavel
para essa populagao.

No caso do municipio de Pitangueiras, que se insere na Bacia Hidrografica do
Rio Pirapo, os estudos da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2021)
e do Instituto Agua e Terra (2022) indicam que a regido apresenta niveis moderados
de segurancga hidrica, com indices variando entre 0,45 e 0,60 em escala de 0 a 1.
Esses valores refletem condigdes de seguranga humana e econbmica
intermediarias, mas vulnerabilidade ecossistémica e de resiliéncia elevadas,
principalmente devido a pressao sobre os recursos hidricos superficiais, intensa
atividade agricola e crescimento urbano desordenado nas areas de recarga do
aquifero Caiua. Assim, embora o abastecimento publico ainda seja considerado
estavel, ainda ha tendéncia de reducdo na disponibilidade hidrica em periodos de
estiagem, reforcando a necessidade de um Plano de Seguranca da Agua para o

municipio.
3.2 Procedimentos Metodolégicos
3.2.1 Levantamento de dados

O estudo foi fundamentado na ABNT NBR 17080:2023, que orienta a
elaboracgao e aplicagdo de PSA, visando garantir a seguranga hidrica em sistemas
de abastecimento e sistemas alternativos coletivos (Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas, 2022). A metodologia do presente trabalho seguiu os cinco
modulos do PSA, conforme estabelecido pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS,
2017), com adaptacbes voltadas para o contexto especifico de um municipio de
pequeno porte.

A constituicdo da equipe responsavel pelo PSA foi realizada anteriormente ao

inicio deste trabalho, portanto, esta etapa ja havia sido realizada. A primeira etapa
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do trabalho consistiu em um levantamento prévio de dados sobre o funcionamento
do sistema de abastecimento de agua do municipio de Pitangueiras, realizada por
meio de questionario on-line (Apéndice 1) respondido pelos responsaveis técnicos do
Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE) do municipio. Para complementar a
coleta de dados, foi realizada uma visita a campo com o objetivo de verificar a
condicdo fisica das instalagdes, equipamentos e da rede de distribuicdo, além de
coleta de dados sobre a rede, e fotografias dos locais. Em paralelo, foram
conduzidas entrevistas com os responsaveis técnicos e operacionais do SAAE,
buscando obter informagdes sobre os fluxos, as rotinas operacionais e as praticas
de manutencao, o que permitiu a identificacdo de pontos criticos sob a perspectiva
de quem opera o sistema diariamente.

Essa visita, aliada a coleta de dados, permitiu certa caracterizagao do sistema
de abastecimento, incluindo a area de contribuicido do manancial de captacao, e

serviu de base para as etapas subsequentes de analise de riscos do PSA.

3.2.2 Elaboracao do diagrama de fluxo

Com base nas informagdes coletadas na etapa anterior, foi construido um
fluxograma técnico detalhado que representou minuciosamente todas as etapas do
sistema de abastecimento, desde a captagdo no manancial até o ponto de consumo.
Este fluxograma nao serviu apenas como uma representagao visual, mas como uma
ferramenta de diagndstico, permitindo certa compreensdo de todos 0s processos
envolvidos na captagao, tratamento e distribuigcdo da agua.

Para identificar as vulnerabilidades, as potenciais falhas e os perigos em cada
ponto do fluxograma, foram identificados os pontos de risco e posteriormente esses
riscos recebem uma classificagdo, conforme apresentado na sec¢éo 3.2.3 a seguir.

A partir dessa hierarquizacao, foi possivel direcionar o foco para os riscos
mais significativos, que demandam atencao imediata. Essa etapa foi essencial para
a definicido de pontos de controle critico, onde as medidas de controle foram
estabelecidas de forma precisa e foram consideradas indispensaveis para garantir a
seguranga e a potabilidade da agua distribuida a populagdo, em conformidade com

as diretrizes do PSA.
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3.2.3 Analise e identificagdo de perigos e riscos

Uma anadlise detalhada da infraestrutura e operagcdo do sistema de
abastecimento foi realizada, com base em relatérios técnicos disponiveis no SAAE,
séries historicas de dados, observagdes feitas durante a visita a campo, além de
entrevistas com os responsaveis e funcionarios, o que permitiu diagnosticar o SAA e
verificar as medidas de controle ja existentes e avaliar a eficacia delas na garantia
da qualidade da agua.

A identificacdo dos perigos e riscos concentrou-se na analise de riscos
bioldgicos, quimicos, fisicos e operacionais em cada etapa do sistema de
abastecimento. Essa avaliagcdo foi conduzida com base nas diretrizes da NBR
17080:2022 e nos requisitos legais estabelecidos pela Portaria GM/MS n°® 888/2021,
considerando as condi¢gdes observadas em campo e as informagdes operacionais
fornecidas pelo servico de abastecimento. Foram analisados aspectos como a
protecdo da captacdo, o armazenamento e manuseio de produtos quimicos, a
integridade das unidades de tratamento e a qualidade da agua distribuida,
permitindo identificar os principais pontos criticos e potenciais fontes de
contaminagao ao longo do sistema.

Ap06s a identificacao, temos a classificagao desses riscos de acordo com suas
caracteristicas. Todas as escalas de frequéncia e ocorréncia, niveis e ordem de
prioridade dos riscos, foram determinados de acordo com Ministério de
Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo (Brasil, 2017). Com isso foi possivel
mensurar a frequéncia e a intensidade, ja que, esta matriz consiste em uma tabela
baseada nestas duas variaveis. Esta matriz permite verificar o quao frequente é e
qual o grau de severidade destes riscos. Para realizar essa analise, as duas
variaveis foram separadas em niveis, de acordo com sua ocorréncia (Quadro 1) e
sua intensidade (Quadro 2), sendo que cada nivel possui seu peso equivalente que
varia entre 1 a 5. A frequéncia foi subdividida nos seguintes niveis: Raro (1),
Improvavel (2), Possivel (3), Provavel (4) e Quase Certo (5), enquanto que a escala
de intensidade foi subdividida da seguinte maneira: Muito Baixo (1), Baixo (2), Médio
(3), Alto (4) e Extremo (5).
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Quadro 1 — Escala de Avaliagao da Frequéncia de Ocorréncia dos Perigos

Frequéncia Peso Caracterizagéao
Raro O evento pode ocorrer apenas em circunstancias muito excepcionais
Improvavel O evento pode ocorrer em algum momento, mas € improvavel
Possivel O evento provavelmente ocorrerd em algumas circunstancias
Provavel O evento provavelmente ocorrera na maioria das circunstancias
Quase Certo E esperado que o evento ocorrera na maioria das circunstancias

Fonte: Adaptado de Brasil, 2017.

Quadro 2 - Escala de Classificagdo da Intensidade (Gravidade) dos Perigos

Intensidade Peso Caracterizagao

Muito Baixo 1 Nao ha impacto na salde publica dano material minimo ou
interrupgao do servigo.

Baixo 2 Impacto localizado e de facil reversdo, sem risco a saude da
populagao.

Médio 3 Impacto significativo, porém, controlavel, podendo haver um pequeno
numero de casos de doenga de veiculacao hidrica.

Alto 4 Impacto severo e risco imediato a saude da populagdo, havendo
necessidade de alerta publico.

Extremo 5 Impacto catastréfico com surto de doenga em massa, sendo
necessaria interrupgdo generalizada do abastecimento.

Fonte: Adaptado de Brasil, 2017.

A definicdo dos limites aceitaveis para estes riscos foi dividida com o auxilio

da escala de cores e de valores (Quadro 3). A divisdo destes limites foi realizada em

3 categorias, baseada nos resultados obtidos ao cruzar os dados de frequéncia

(Quadro 1) com os dados de intensidade (Quadro 2), com cada categoria

apresentando suas respectivas agdes a serem tomadas.
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Quadro 3 — Matriz de risco: classificagido da prioridade de intervengao

Frequéncia Intensidade da ocorréncia
de
ocorréncia Muito Baixo Baixo Médio Alto Extremo

Quase Certo 10

Provavel 8 12

Possivel 6 9 12

Provavel 8 10

Raro

Fonte: Adaptado de Brasil, 2017.

Para o planejamento das medidas de controle relacionadas as agdes
recomendadas, adotou-se a metodologia de tolerancia de risco que permite realizar
a priorizagado desses riscos. Nessa abordagem, as medidas foram agrupadas de
acordo com seu nivel de tolerancia, categorizadas em: aceitavel, ndo aceitavel e nao

toleravel (Quadro 4).

Quadro 4 — Niveis de risco e definigao da aceitabilidade/tolerabilidade para o PSA

Classificacao Definicao Status Acbes recomendadas
Aceitavel <5 - Requer apenas uma intervencgéao de rotina

Nao aceitavel 5<X<15 Amarelo Requer monitoramento periédico

Nao toleravel 15<X Requer monitoramento constante

Fonte: Adaptado de Brasil, 2017.

A ferramenta 5W2H é uma metodologia de planejamento e gestdo da
qualidade, amplamente utilizada para estruturar e detalhar planos de acéo (FIA,
2025; SEBRAE, 2017). O nome € um acrénimo derivado de sete perguntas
essenciais que, ao serem respondidas de forma clara e objetiva — What (O qué?),
Why (Por qué?), Where (Onde?), When (Quando?), Who (Quem?), How (Como?) e
How Much (Quanto custara?) —, transformam a estratégia em um plano operacional
pratico, definindo responsabilidades, prazos e custos, o que confere clareza e
eficiéncia na execugao (SEBRAE, 2017). Neste contexto, a ferramenta 5W2H foi

utilizada para estruturar as agbes de forma detalhada para cada um dos grupos
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(Souza 2023), garantindo que cada medida proposta tivesse objetivos claros,
responsaveis e prazos definidos. O modelo foi aplicado com adaptacdes, a fim de se
adequar as especificidades do PSA e subsidiar a implementagao eficaz das acgdes

de mitigacao de riscos identificadas na matriz (Quadro 5).

Quadro 5 — Modelo de plano de agao para mitigagao de riscos

Etapa do Evento Medida de
sisi’ema perigoso Onde controle Limite critico | Quando? | Quem?
(Por qué?) (O que?)

Fonte: Souza, 2023.

3.2.4 Definicao dos limites criticos

A proposta tedrica contemplou a definicdo de limites criticos para os pontos
de controle a serem identificados no sistema, com base em parametros técnicos e
operacionais cruciais. A selecdo desses parametros, como pH, cloro residual,
turbidez e vazao, foi realizada em estrita conformidade com a legislacéo vigente, em
especial a Portaria GM/MS n° 888/2021.

Esses limites foram definidos para servir como um claro referencial de
qualidade, indicando a linha entre a operagcdo segura e a necessidade de
intervengao imediata. Por exemplo, a sugestao de limites minimos e maximos para o
cloro residual visou garantir a eficacia da desinfeccéo e prevenir a recontaminagao
da agua na rede de distribuicdo. Da mesma forma, os limites para turbidez e pH
foram estabelecidos para assegurar que as condi¢des de potabilidade fossem
mantidas, orientando a equipe a realizar agdes corretivas ageis, antes que a

qualidade da agua fosse comprometida.

3.2.5 Encaminhamento da proposta

A proposta do PSA gerada a partir deste trabalho sera encaminhada a
Prefeitura Municipal de Pitangueiras, com o objetivo de subsidiar futuras ag¢des de
planejamento, gestdo e melhoria continua da qualidade da &gua distribuida a

populacdo. O objetivo do encaminhamento é o de fornecer um roteiro pratico para a
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gestdo municipal, permitindo que o poder publico e o servico autbnomo de
saneamento possam adotar uma abordagem proativa, mitigando riscos antes que se
tornem problemas e garantindo que o municipio atenda plenamente aos padrbes de

potabilidade da agua definidos na legislagao vigente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Levantamento de dados com o SAAE

A coleta de dados foi iniciada por meio de um questionario online respondido
pelo Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) do municipio de Pitangueiras. Por
meio deste questionario (Apéndice |) foi concluido que o SAAE é responsavel pelo
abastecimento da zona urbana, mais precisamente de 86,42% da populacao local,
atendendo a 1.059 ligagdes que servem a consumidores residenciais, comerciais,
publicos e agroindustriais.

A gestdo do sistema de abastecimento urbano de agua conta com uma
equipe composta por seis funcionarios préprios que trabalham diariamente no SAAE,
trés atuando na area administrativa e trés na area operacional. Além disso, o
sistema conta, mediante solicitagcdo, com profissionais como o eletricista, o contador,
o técnico de saneamento, a diarista e o prestador de servigco responsavel pelos
cortes. Essa composi¢cao evidencia o comprometimento institucional com a gestéo
de riscos e a garantia da qualidade da agua fornecida a comunidade.

O manancial de abastecimento de Pitangueiras € composto por trés pogos
tubulares profundos, com captagdo em aquifero subterraneo (Aquifero Serra Geral),
a uma profundidade média de 120 m, localizados na area de influéncia da Bacia
Hidrografica do Rio Pirapé (Figura 6).

A captacdo dos trés pocos é realizada por adugao via bombeamento e, de
modo geral, as estruturas ndo apresentaram danos estruturais que pudessem
comprometer a qualidade da agua de abastecimento. As inspec¢des realizadas
revelaram a integridade dos revestimentos e tampdes, a auséncia de trincas ou
infiltragbes visiveis, e o bom funcionamento das bombas e conexdes. Tais
caracteristicas garantem a protecdo contra o acesso de aguas superficiais
contaminadas. A segurancga das instalagcdes € garantida por grades, portdes com
cadeados e acesso restrito. Aléem disso, as outorgas de captagdo nao existiam, e
atualmente se encontram em processo de liberagdo junto ao Instituto Agua e Terra
(IAT).
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Figura 6 — Localizag¢ao dos pogos de captagao de Pitangueiras
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Fonte: Autoria prépria

As vazdes e caracteristicas individuais de cada pogo que compde o

manancial de abastecimento de Pitangueiras estdo dispostas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas operacionais dos pogos de captagao

Poco SAAE Pogo Bosque Pogo Parque Industrial
Vazao 6,00 m3/h 11,36 m3h 44,55 m¥h
Altura manomeétrica 126 m 85m 110 m

Fonte: Autoria prépria, 2025.

A agua captada pelos trés pogos €& direcionada a um reservatorio de
alvenaria, onde ocorre o processo de tratamento. Nesse ponto, a agua chega pela
parte superior, € submetida a fluoretagao e cloracio e, posteriormente € bombeada
até a casa de maquinas, de onde segue para a rede de distribuigdo que abastece a
populagcdo, conforme apresentado no diagrama de fluxo representado
esquematicamente pela Figura 7.
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Figura 7 — Diagrama de fluxo do sistema de abastecimento de agua de Pitangueiras
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Fonte: Autoria proépria, 2025

O tratamento é realizado por um profissional devidamente habilitado e os
produtos quimicos utilizados sdo armazenados em local protegido (Figura 8), de
acordo com as normas de segurancga vigentes. O fluossilicato de sodio (Na,SiFg) é
adicionado para a fluoretagédo, prevenindo caries dentarias na populagdo. Além
disso, uma solugdo saturada de cloreto de sédio (NaCl), comumente denominada
salmoura, desempenha um papel crucial nos processos de desinfec¢do. Ela é a
matéria-prima utilizada na eletrolise do sal para gerar o hipoclorito de sddio (NaClO),
garantindo um fornecimento continuo e seguro do agente desinfetante primario. Em
adicao, a salmoura é também aplicada em processos auxiliares de tratamento, como
a regeneracgao de resinas de troca idnica ou o ajuste de solu¢des quimicas, visando

o funcionamento eficiente do sistema.
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Figura 8 — Vista parcial do local de armazenamento de produtos quimicos
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Fonte: Autoria prépria, 2025.

O monitoramento da qualidade é realizado semanalmente pelos técnicos do
SAAE, com pontos de coleta estratégicos na rede de distribuicdo, com analises de
parametros fisico-quimicos (cloro, fluor, pH, cor e turbidez) e microbiolégicos
(coliformes totais e Escherichia coli). Os dados coletados sdo dispostos nas séries
historicas.

O armazenamento da agua tratada é feito em um unico reservatoério apoiado
de 300.000 litros que, devido ao tempo de uso, apresentou rachaduras. A limpeza
periodica é garantida por uma empresa terceirizada, € a seguranca é reforcada por
grades de protecao superior.

A rede de distribuicdo € composta por tubulacées de ferro e PVC com
didmetro de 85 mm, que enfrentam desafios operacionais decorrentes do aumento
de presséo, ocasionando o rompimento de canos mais antigos. O SAAE, no entanto,
esta substituindo gradualmente as tubulagbes danificadas para manter a integridade
do sistema. O sistema de distribuicdo conta com macromedidores nas saidas dos
pocos e pontos de monitoramento de pressao e vazao no final de cada setor. O
SAAE também possui instrumentos para medi¢do de nivel e qualidade da agua, o

que facilita na percepcéao de niveis criticos ou anomalias.
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Enquanto isso, as comunidades rurais do municipio sdo atendidas por
Solugdes Alternativas Coletivas (SAC), administradas por suas préprias associagdes
de moradores. Esses sistemas garantem o abastecimento independente das areas
rurais, sendo o fornecimento de agua pelo SAAE realizado apenas em situacoes
emergenciais, assegurando o atendimento em casos de interrup¢cdo ou falha nos

sistemas alternativos.

4.2 Pocgo Sede SAAE

4.2.1 Descricdo do Poco Sede SAAE

O sistema de abastecimento do Pogo Sede, localizado na Avenida Central, n°
80, na regido central do municipio de Pitangueiras (Figura 9), é composto por um
manancial subterrdneo, cuja captacédo se da por meio de um pogo tubular com
aproximadamente 120 metros de profundidade. O sistema integra o conjunto de
pocos operados pelo SAAE e € um dos responsaveis pelo abastecimento da area
urbana. O sistema €& composto pelas seguintes operagbes unitarias: captagao,

bombeamento, reservatorio, tratamento e distribuigéo.

Figura 9 — Vista frontal das instalagbes do SAAE Pitangueiras — PR

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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A captacao ocorre diretamente por meio do pog¢o tubular profundo, instalado
dentro das dependéncias do SAAE, o que garante protecado fisica e controle de
acesso. O entorno da captacao apresenta boas condi¢des sanitarias, e a area conta
com grades de protecado superior e painel elétrico modernizado, contribuindo para
uma operagao segura e eficiente. A outorga de uso da agua deste pogo nao existia e
atualmente ainda se encontra em processo de liberacéo junto ao Instituto Agua e
Terra (IAT).

O sistema de bombeamento opera com nivel dindmico de 90 metros, sendo
composto por bomba submersa e painel SSW07, que atua como soft starter (Figura
10). Esse dispositivo realiza a partida suave do motor da bomba, evitando picos de
corrente e reduzindo desgastes mecanicos e elétricos, o que aumenta a
confiabilidade e eficiéncia operacional do sistema. O conjunto de bombeamento,
incluindo a casa de bombas, encontra-se em bom estado de conservagao (Figura

11) o os técnicos afirmaram que ndo ha registros de problemas técnicos.

Figura 10 — Vista frontal do dispositivo eletrénico utilizado no po¢o Sede SAAE

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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Figura 11 — Condig¢6es de entorno do sistema de bombeamento do Pogo Sede SAAE
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Fonte: Autoria prépria, 2025.

A aducéo e a rede de distribuicdo sédo constituidas por tubulagdes de ferro e
PVC, com diametro de 85 mm. Em alguns trechos, o SAAE tem realizado
gradualmente a substituicdo das tubulagcbes antigas, devido ao desgaste e
rachaduras provocadas por raizes de arvores. Na saida do poco, estdo instalados
macromedidores, que permitem o controle do volume produzido e o monitoramento
operacional do sistema.

A reservagcdo da agua ocorre em um reservatorio de alvenaria com
capacidade de 300.000 litros, localizado dentro das instalagdes do SAAE (Figura
12). Embora classificadas como superficiais, as rachaduras existentes na estrutura,
representam um ponto de vulnerabilidade que requer monitoramento constante, pois
pode comprometer, em longo prazo, tanto a seguranga estrutural quanto a
potabilidade da agua armazenada ao permitir a infiltragcdo de contaminantes ou a
perda da vedacdo. A limpeza e a manutengao preventiva do reservatorio, visando
mitigar esses riscos, sdo executadas por empresa terceirizada, garantindo o controle

da qualidade da agua.
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Figura 12 — Vista frontal do reservatério de agua tratada do SAAE de Pitangueiras

Fonte: SAAE, 2025.

O tratamento da agua é realizado nesse mesmo ponto, consistindo na adigao
controlada de cloro e fluor, assegurando o atendimento aos padrdes de potabilidade
estabelecidos pela Portaria GM/MS n°® 888/2021.

Por fim, o sistema é protegido contra acessos nao autorizados, vandalismo e
contaminagdes externas por meio de cercamento das areas de captacdo, portdes
com cadeado e tampdbes vedados nos pogos. O monitoramento operacional é
realizado regularmente pelo SAAE, incluindo inspe¢des visuais nas instalagoes,
verificacdo do funcionamento das bombas e avaliagdo das condi¢cdes sanitarias. A
analise da qualidade da agua é conduzida semanalmente em pontos estratégicos da
rede de distribuicdo, contemplando parametros como turbidez, pH, cloro residual
livre e coliformes totais, garantindo a seguranca e continuidade do abastecimento

publico.
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4.2.2 Qualidade da agua do Pogo SAAE

O SAAE de Pitangueiras é o responsavel pelo monitoramento periédico da
qualidade da agua de abastecimento do municipio. Tanto as analises fisico-quimicas
(cloro residual, fluor, pH, cor e turbidez) do Pogo SAAE, quanto os parametros
microbiolégicos (coliformes totais e Escherichia coli) sao monitorados mensalmente,
garantindo o controle continuo da potabilidade da agua distribuida a populacgéo.

Como forma de avaliar a qualidade da agua ao longo do sistema de
abastecimento, o SAAE também utiliza, mensalmente, pontos de amostragem
distribuidos pela cidade, como exemplo de alguns desses pontos tem-se a Escola
Municipal e o Barracdo Municipal, para o acompanhamento continuo da qualidade
da agua na rede de distribuicdo. O objetivo dessas amostragens é verificar possiveis
variagbes nos parametros de qualidade, identificar eventuais fontes de
contaminagdo e confirmar a eficiéncia do tratamento realizado. Os resultados
obtidos e apresentados na Tabela 2 foram comparados com os valores de referéncia
estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, que define os

procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano.

Tabela 2 — Resultados médios dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos do Poco

SAAE
Garagem Endereco Padrées potabilidade
Munigipal oo dengial Pogo SAAE | (Portaria GM/MS n°
888/2021)
pH 7,78 7,41 8,35 Entre 6 e 9
Cloro residual 0,76 0,79 - Entre 0,2e 5
Cor aparente 3 1 2,8 15
Flaor 0,30 0,60 - Entre 0,6 € 0,8
Turbidez 0,06 0,08 0,27 5
Coliformes Ausente Ausente Positivo Auséncia em 100 ml
totais
E. coli Ausente Ausente Ausente Auséncia em 100 ml

Fonte: Autoria prépria, 2025.

De acordo com os dados disponibilizados pelo SAAE, foi possivel ter acesso
ao historico de analises de qualidade da agua, apresentados na Tabela 2, o que
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permitiu avaliar a conformidade dos resultados com os padrbes de potabilidade
estabelecidos pela legislagao vigente.

De acordo com os resultados obtidos, observou-se que nas amostras
coletadas em outubro de 2025 tanto o ponto localizado em um endereco residencial
quanto o da Garagem Municipal apresentaram conformidade em todos os
parametros analisados (pH, cloro residual, cor aparente, fluor, turbidez e auséncia
de coliformes totais e Escherichia coli), atendendo aos limites estabelecidos pela
Portaria GM/MS n° 888/2021.

Em contrapartida, a amostra de agua bruta proveniente do Poco SAAE,
apresentou resultado positivo para coliformes totais, indicando possivel
contaminagdo microbiolégica antes do processo de tratamento. Além disso, os
registros de 30 de abril de 2025 revelaram valor de pH igual a 8,92, préximo ao limite
maximo permitido de 9,0, conforme o padrdo de potabilidade. Embora esses
resultados nao representem inconformidades diretas, ressaltam a importancia do
monitoramento continuo das aguas subterraneas e da avaliacdo periodica das
condi¢cdes de captacdo, de modo a garantir a estabilidade quimica e microbiologica

do sistema de abastecimento.

4.2.3 Analise de riscos do Pogo Sede SAAE

Foi realizado o levantamento dos potenciais riscos e eventos perigosos
relacionados ao Pogco Sede SAAE, com o objetivo de identificar e caracterizar as
vulnerabilidades associadas a captacao subterranea.

O Pocgo Sede SAAE, localizado dentro das instalagées do escritério do SAAE
e proximo a areas residenciais, apresenta estrutura fisica adequada, com vedacéao
em bom estado, abrigo para os produtos quimicos e manutengéao diaria das bombas,
painéis elétricos e verificagdo do nivel de agua e do cloro residual. Entretanto, as
analises laboratoriais recentes indicaram presenca de coliformes totais na agua
bruta, o que aponta para um risco potencial de contaminagdo microbiolégica e
reforca a importadncia do controle sanitario da area de captagdo, mesmo que o
entorno do local seja sem obstrugdes visiveis, € importante levar isso em
consideracao.

Entre os principais riscos identificados, destaca-se a proximidade de um posto

de combustivel, situado a aproximadamente 130 metros, classificado como nao
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toleravel devido ao potencial de contaminacdo por hidrocarbonetos. Outros riscos
classificados como n&o aceitaveis incluem a contaminag&o microbiolégica, danos
estruturais, falhas ou manutencéo inadequada dos equipamentos, contaminagao por
residuos internos e eventos naturais.

Como medidas de mitigagdo, recomenda-se o reforgo das barreiras fisicas de
protecdo ao redor do pogo, a realizacdo periddica de analises para deteccédo de
hidrocarbonetos e coliformes, o monitoramento sistematico do nivel freatico e a
execucao de manutengao preventiva programada dos sistemas de bombeamento e
vedacgdo. Tais ag¢des visam reduzir a vulnerabilidade do sistema e assegurar a
qualidade e confiabilidade do abastecimento publico.

Os resultados obtidos e as classificagdes de risco estdo sintetizados no
Quadro 6, que apresenta os potenciais riscos e eventos perigosos associados ao
Poco Sede SAAE.



Quadro 6 — Matriz de identificagao de perigos e avaliagao de riscos do pogo SAAE
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Nivel
Potencial risco Causa/Origem Probabilidade | Severidade de Controles existentes Quem realiza Ac¢bes recomendadas
risco
Realizar analises periddicas de
Proximidade do hidrocarbonetos; intensificar o
L posto de Vedagao adequada do monitoramento do lencol freatico;
Contaminagao . . ~ . . . . . ~
combustivel (130 , poco; inspegdes de rotina; | Equipe técnica do | instalar barreiras de contengéo ou
por . 3 - Possivel 5 - Extremo .
. metros); possivel controle de qualidade da SAAE drenagem; manter contato
hidrocarbonetos . o .
vazamento agua constante com o 6rgao ambiental
subterraneo para verificagdo de passivos do
pogo
Desgaste natural
Implementar plano de
da estrutura do . .
0co & das manutencao civil anual; revisar
Danos . po¢ - i o Vistoria técnica periodica; Equipe técnica do estrutura de vedacgao; aplicar
. instalacbes de 2 - Improvavel 3 - Médio 6 ~ . L e
estruturais vedacso: manutencgao preventiva SAAE materiais impermeabilizantes;
. Ng ’ documentar inspe¢des com
vibracéo das registros fotograficos
bombas 9 9
Falhas elétricas,
b Implantar cronograma formal de
mecanicas ou ~ . .
Falhas ou - . - manutengao preventiva; capacitar
~ desgaste de Manutencao e inspecéo . A .
manutengao . . o Equipe técnica do operadores; realizar testes de
. bombas e 3 - Possivel 3 - Médio 9 diarias; acompanhamento . o
inadequada dos s A - SAAE funcionamento e substituicdo
. painéis; auséncia técnico do SAAE .
equipamentos . ~ preventiva de componentes
de calibracéo de s
. criticos
instrumentos
Armazenamento
inadequado de . - Reforgar o controle de
L Abrigo e segregacao
Contaminagéao produtos . - armazenamento e descarte de
. - . - adequada de produtos Equipe técnica do , . .
por residuos quimicos, 2 - Improvavel 3 - Médio 6 . . residuos; revisar o sistema de
. , - quimicos; rotinas de SAAE - S
internos residuos sélidos limoeza contencao e ventilagdo; manter
ou vazamentos P registros de limpeza e inspegéo
internos

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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4.3 Pocgo Bosque
4.3.1 Descrigao do Pogo Bosque

O Poco Bosque esta localizado na Rua Vitério Serpolini, S/N°, em uma area
inteiramente residencial de Pitangueiras (Figura 13) com o seu abastecimento
também sendo proveniente de um manancial subterrdneo acessado por um pogo
tubular com 120 metros de profundidade. Este manancial, composto pelas etapas de
captacao e bombeamento até a sede do SAAE, onde ocorre o tratamento, também é
administrado pelo SAAE e faz parte do sistema de abastecimento de agua de

Pitangueiras.

Figura 13 — Vista frontal das instalagées do poco Bosque

, i

TS

Fonte: Autoria prépria, 2025.

A captacao deste manancial ocorre por meio de um pocgo tubular profundo,
instalado em local protegido, ao lado de uma praga e um pequeno bosque (Figura
14). No entorno das instalagbes ha uma area vegetada, em sua grande maioria
composta por espécies arboreas de grande porte, que contribuem para a cobertura e
protecado do local, mas também oferecem riscos por seus galhos e suas raizes. Nos
arredores do local ha uma area predominantemente residencial, o que reforca a
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importancia do controle e manutengédo tanto da qualidade da agua, quanto das
instalagdes fisicas, visto que para o sistema de esgotamento sanitario de
Pitangueiras é utilizado fossas sépticas. As outorgas deste poco também eram

inexistentes e se encontram em processo de liberagao no IAT.

Figura 14 — Vista frontal do local de captagao do pogo Bosque

W

Fonte: Autoria prépria, 2025.

O seu sistema de bombeamento opera com nivel dinamico de
aproximadamente 72 metros e apresenta uma vazao média de 11,36 m3/h. A adugao
e a rede de distribuicdo sdo compostas por tubulacdes de ferro e PVC, com didmetro
de 85 mm, semelhantes as utilizadas no Pogo Sede SAAE. Todo o conjunto,
incluindo bomba, cabeamento e abrigo, se encontra em bom estado de
conservacgao, apresentando desempenho satisfatério nas operagdes de captagédo. O
sistema conta apenas com um painel starter, responsavel pelo acionamento do
conjunto motobomba, também semelhante ao empregado no Pogo Sede SAAE.

A agua captada é conduzida in natura até a sede do SAAE, onde passa por

tratamento e € armazenada no mesmo reservatorio de 300.000 litros utilizado pelo
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sistema do Pogo SAAE. As analises de qualidade da agua provenientes deste pogo
sdo realizadas mensalmente, assegurando o controle dos parédmetros de
potabilidade exigidos pela legislagao.

Embora n&do tenham sido observadas rachaduras, infiltragdes ou danos
estruturais, os responsaveis técnicos relataram ocorréncias pontuais de interferéncia
de raizes de arvores nas tubulagbes, o que exige monitoramento periodico e
manutengdo preventiva. O pogo encontra-se devidamente cercado e sinalizado,
localizado em area fechada e de acesso restrito, garantindo a protecéao fisica das

instalagdes e a seguranga operacional do manancial (Figura 15).

Figura 15 — Vista dos arredores do Pogo Bosque e suas instalagdes

‘%,‘\,\_ . ol VPR e R g

Fonte: Google Street View, 2024.

4.3.2 Qualidade da agua do Pogo Bosque

No caso do Pogo Bosque, o SAAE de Pitangueiras realiza anadlises mensais
para o controle da qualidade da agua captada, em conformidade com as diretrizes e
padroes estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021. As coletas foram
efetuadas diretamente no poco, antes do tratamento e em um ponto da rede de
distribuicdo, neste caso, um endereco residencial, o que permite comparar a

qualidade da agua bruta com a tratada distribuida a populagao (Tabela 4).
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Tabela 3 — Resultados médios dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos do Poco

Bosque
Ss, | aoiin, | oranscums
888/2021)
pH 7,51 8,38 Entre 6e 9
Cloro residual 0,76 - Entre 0,2e 5
Cor aparente 3 3,1 15
Flaor 0,60 - Entre 0,6 € 0,8
Turbidez 0,08 0,3 5
Coliformes Ausente Ausente Auséncia em 100 ml
totais
E. coli Ausente Ausente Auséncia em 100 ml

Fonte: Autoria prépria, 2025.

As analises englobam parametros fisico-quimicos e microbioldégicos, como
pH, cloro residual, cor, fluor, turbidez, coliformes totais e Escherichia coli. De acordo
com os registros do SAAE, as amostras coletadas em 29 de outubro de 2025
apresentaram conformidade em todos os parametros avaliados, tanto na agua bruta
quanto na agua tratada, sem detecgao de coliformes totais ou E. coli.

No acompanhamento historico, observou-se que, em abril de 2025, a agua
bruta apresentou valor de pH de 8,90, proximo ao limite maximo permitido (9,0), e
que, em fevereiro do mesmo ano, houve aumento pontual na turbidez, normalizado
no més seguinte e mantido em niveis adequados nas coletas posteriores. Essas
oscilagcbes nao configuram inconformidades, indicando estabilidade geral nos
resultados de monitoramento.

De modo geral, a agua proveniente do Pogo Bosque demonstrou boa
estabilidade quimica e microbiolégica, com resultados consistentes e sem indicios
de contaminacao. Esses achados reforgcam a eficacia das praticas operacionais e de
vigilancia adotadas pelo SAAE, essenciais para garantir a segurangca € a

confiabilidade do sistema de abastecimento publico de Pitangueiras.

4.3.3 Analise de riscos do Poco Bosque
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A avaliagdo dos potenciais riscos e eventos perigosos associados ao Pogo
Bosque (Quadro 7) demonstrou que todos os cenarios identificados apresentam
nivel de risco classificado como nao aceitavel, exigindo acompanhamento continuo e
acdes preventivas de gestao.

Os riscos de danos estruturais e falhas elétricas, embora controlados por
rotinas de manutencdo e inspecao diaria, requerem atencao especial devido a
possibilidade de impacto direto sobre a integridade fisica do sistema e a
continuidade operacional. Ja os riscos relacionados ao acumulo de matéria organica
e aos eventos naturais refletem as condigdes ambientais do entorno, caracterizado
pela presencga de vegetagao densa e exposi¢ao a intempéries. Apesar disso, 0 pogo
mantém boas condi¢des estruturais e operacionais, indicando que os riscos podem
ser efetivamente mitigados por meio de medidas de planejamento preventivo,
monitoramento ambiental do entorno e integragdo das agbes de manutengdo com
estratégias de gestdo de riscos, assegurando a confiabilidade e a seguranga do

sistema de captacao.



Quadro 7 — Matriz de identificagdao de perigos e avaliagao de riscos do Pogo Bosque
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o . - . Nivel d . Control ~
Potencial risco Causa/Origem Probabilidade | Severidade “.’e € Quem realiza cfn roles Ac¢des recomendadas
risco existentes
Crescimento de raizes Monitorar periodicamente o
de arvores préximas ao entorno para detecgao de
poco e ao abrigo, . . Estrutura com movimentagéo do solo e
. . 4 Equipe técnica . . .
Danos estruturais podendo causar 3 - Possivel 3 - Médio 9 do SAAE vedagdo adequada crescimento radicular;
fissuras, infiltragbes ou e inspegdes diarias | planejar manejo controlado da
deformacgdes vegetacao de médio e grande
estruturais porte proxima ao pogo
Implementar plano de limpeza
L Folhas, galhos e Protecéo fisica e e manutengéao preventiva do
Contaminagéo por . . i . .
L a material vegetal . . Equipe técnica abrigo fechado, com entorno, com registro
matéria organica ) 4 - Provavel 2 - Baixo 8 . o
superficial proveniente do bosque do SAAE area de entorno periédico; reforgar drenagem
P e da praca adjacente mantida limpa para evitar acumulo de
material orgénico e umidade
Elaborar plano de
Chuvas intensas, contingéncia para eventos
. . Estrutura vedada e s
. ventos fortes ou queda , Equipe técnica ) climaticos extremos, com
Eventos naturais . 2 - Improvéavel 4 - Alto 8 protegida contra . . .
de arvores no entorno do SAAE . . rotinas de inspecéo pos-
intempéries L
do bosque evento e comunicagdo com a
Defesa Civil municipal
Sobretenséo, curto- Estabelecer protocolo de
circuito ou interrupgdes T verificacdo de alimentacéo
. Painéis elétricos em e .
no fornecimento de . P elétrica, incluir no plano de
. . . . . Equipe técnica bom estado e . )
Falhas elétricas energia que alimenta 2 - Improvavel 3 - Médio 6 o e manutencao preventiva e
. do SAAE manutencgao diaria . N .
os sistemas de dos equibamentos avaliar instalagéo de sistema
bombeamento e quip de protecao contra surtos de
monitoramento tensdo
= ~ Criar plano de manutencéo
Interrupgado no . . i Manutencdo mensal ) o .
. Falha elétrica ou , 4 Equipe técnica preventiva; verificar fiagdo e
bombeamento/envio a 3 - Possivel 3 - Médio 9 e controle o
. mecénica do SAAE . componentes elétricos
a sede do SAAE operacional

regularmente

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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4.4 Pocgo Parque Industrial

4.4.1 Descrigao do Pogo Parque Industrial

O Poco Parque Industrial esta localizado na Avenida Central, S/N°, préximo a
PR-547, em uma area predominantemente comercial do municipio de Pitangueiras.
Seu entorno é composto por galpdes que abrigam maquinario agricola, depdsitos,
industrias de costura e oficina mecanica, além de um campo situado nas
proximidades da entrada da cidade. Este poco também integra o sistema de
abastecimento de agua administrado pelo SAAE, contribuindo com uma vazao de
44,55 m3/h, (Figura 16).

Figura 16 — Vista frontal das instalagoes do pogo Parque Industrial

Fonte: Autoria proépria, 2025.

A captacdo e o bombeamento seguem o mesmo padrdo operacional dos
demais pogos que compdéem o SAA de Pitangueiras, conduzindo a agua in natura
até a sede do SAAE, onde ocorre o tratamento e posterior distribuicdo para a

populacao.
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O sistema de bombeamento apresenta nivel dindmico de aproximadamente
51 metros e vazdo média de 44,55 m3/h, sendo composto por tubulagdes de ferro e
PVC de 85 mm de didmetro, assim como os demais pogos da rede. O acionamento
do conjunto motobomba é realizado por meio de painel starter (Figura 17), instalado

em area fechada e protegida.

Figura 17 — Vista lateral do painel starter do pog¢o Parque Industrial

Fonte: Autoria prépria, 2025

Toda a estrutura fisica encontra-se devidamente cercada por alambrado e
conta com portao de acesso, garantindo seguranga operacional e restricdo a entrada
de pessoas nao autorizadas (Figura 18). Nao foram observados riscos associados a
interferéncias ambientais, como raizes, galhos ou processos erosivos e as
instalagdes permanecem em boas condigdes de conservagao, sem danos estruturais

aparentes.
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Figura 18 — Infraestruturas de cercamento e acesso do po¢o Parque Industrial

Fonte: Autoria prépria, 2025.

As analises de qualidade da agua deste manancial sdo realizadas
mensalmente pelo SAAE, assegurando conformidade com os padrées de
potabilidade vigentes na Portaria GM/MS n° 888/2021. A agua tratada € armazenada
no mesmo reservatério que atende os outros dois pogos interligados ao sistema de
abastecimento de agua municipal. A outorga referente a operagdo deste pogo era
inexistente e encontra-se em processo de liberagao junto ao IAT, assim como ocorre

com os demais pog¢os avaliados no presente estudo.
4.4.2 Qualidade da agua do Pogo Parque Industrial

No caso do Pogo Parque Industrial, o SAAE de Pitangueiras também realiza
monitoramento mensal da qualidade da agua captada, conforme estabelecido pela
Portaria GM/MS n° 888/2021. As coletas de agua bruta foram efetuadas diretamente
na saida do pogo, antes do tratamento (Figura 19), e a coleta de agua tratada para
comparacgao, foi realizada em um enderenco residencial proximo, possibilitando a

avaliagdo do comportamento dos parametros ao longo do sistema.
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Figura 19 — Vista frontal do ponto de captagao do pogo Parque Industrial

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Os principais fatores antropicos que elevam a vulnerabilidade dos
mananciais estdo relacionados a disposi¢cdo inadequada do esgoto domeéstico. Isso
inclui o langamento de efluentes sem tratamento ou o mau funcionamento de
sistemas individuais (fossas sépticas), que resulta no aumento da carga
microbiolégica e, consequentemente, no alto risco de contaminagdo das aguas
subterraneas e superficiais; o uso intensivo de fertilizantes e pesticidas, cujos
residuos podem infiltrar-se no solo e atingir os aquiferos; e as alteragdes no uso do
solo, como desmatamento e expansao urbana desordenada, que intensificam a
erosao e reduzem a recarga subterranea (ANA, 2024; Lima et al., 2021; Pereira et
al.,, 2014). Tais pressdes resultam na degradacdo da qualidade da agua e no
aumento dos custos e complexidade do tratamento, impactando a seguranga hidrica
e o abastecimento publico (Brasil, 2021).

Os resultados médios dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos
avaliados pelo SAAE, no sistema de abastecimento de agua de Pitangueiras estéo

apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Resultados médios dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos do pogo
Parque Industrial

Padroes
Enderego Poco Parque potabilidade
residencial Industrial (Portaria GM/MS n°
888/2021)
pH 7,75 8,36 Entre6e9
Cloro residual 0,96 - Entre 0,2e 5
Cor aparente 2 3,7 15
Flior 0,54 - Entre 0,6 € 0,8
Turbidez 0,04 0,62 5
Coliformes Ausente Ausente Auséncia em 100
totais ml
E. coli Ausente Ausente Auséncia em 100
ml

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Durante o periodo analisado, os resultados fisico-quimicos e microbiologicos
permaneceram, em sua maioria, dentro dos limites de conformidade estabelecidos
pela Portaria GM/MS n° 888/2021, referente aos padrbes de potabilidade para
consumo humano. Observou-se, pelos laudos disponibilizados pelo SAAE que em 3
amostras o pog¢o Parque Industrial apresentou valores de turbidez superiores aos
registrados nos demais meses, indicando uma variagdo pontual nas caracteristicas
da agua bruta. Este aumento é um indicador de risco, visto que a turbidez, causada
por materiais em suspensdo (como argila, silte e matéria organica), possui
correlagao direta com o aumento do risco microbioldgico. Particulas elevadas de
turbidez podem abrigar e proteger microrganismos patogénicos, dificultando a
eficacia dos métodos de desinfeccdo (Dantas; Voltan, 2017). Apesar desse
comportamento inicial, os niveis de turbidez foram normalizados nas coletas
subsequentes, e nenhum outro parametro apresentou valores proximos aos limites
maximos permitidos, o que evidencia a eficiéncia operacional e a seguranga geral
desse manancial.

Em resumo, a agua proveniente do Pogo Parque Industrial demonstrou boa
qualidade satisfatéria, atendendo aos padrdoes potaveis, reforcando a eficacia do
tratamento aplicado na sede do SAAE e a importancia do monitoramento continuo
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como ferramenta preventiva para garantir a potabilidade e a seguranga sanitaria do

abastecimento publico de Pitangueiras.

4.4.3 Analise de riscos do Pogo Parque Industrial

A analise de riscos do Poco Parque Industrial indicou que quatro dos seis
riscos considerados apresentam classificacdo “ndo aceitavel” de acordo com a
definicdo de tolerabilidade empregada (Quadro 4), destacando-se principalmente a
contaminagao por produtos e residuos do entorno, o acesso indevido, a falha
operacional do conjunto motobomba e o impacto que uma possivel escassez surtiria
no abastecimento, devido a sua elevada vazao. Esses fatores evidenciam que,
embora o0 pogo esteja estruturalmente em boas condigdes, cercado e com
manutengdo em dia, existem vulnerabilidades que exigem atencdo continua
principalmente relacionadas a prote¢ao do entorno.

Por outro lado, os riscos considerados aceitaveis, como falha de vedacao,
danos naturais e manutencao preventiva, reforcam que a estrutura fisica e os
procedimentos rotineiros estdo adequadamente controlados. De forma geral, os
resultados demonstram que o Pogo Parque Industrial opera de maneira estavel e
segura, mas que a implementacdo de medidas preventivas adicionais e o
monitoramento constante sdo fundamentais para minimizar os riscos nao aceitaveis
e garantir a continuidade e a seguranga do abastecimento publico no municipio de

Pitangueiras.



Quadro 8 — Matriz de identificagao de perigos e avaliagao de riscos do pogo Parque Industrial
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continua
L . . . Nivel de . Controles -
Potencial risco Causal/Origem Probabilidade Severidade . Quem realiza . Acdes recomendadas
risco existentes
Implementar plano de
L Presenca de contingéncia com resposta
Contaminagéo por . . ) . ) L
o maquinario agricola, Equipe _ imediata e comunicagéo ao
produtos quimicos . o ’ o o Vedacéo do pogo e . .
. depositos, fabricas e 3 - Possivel 3 - Médio 9 técnica do . SAAE; inspegdes regulares
e residuos do . L area cercada o
oficina mecanica SAAE no entorno e capacitagédo da
entorno . . .
préximos ao pogo equipe para emergéncias
quimicas
Intensificar o monitoramento
Infiltragdo de material Monitoramento da turbidez em periodos
particulado ou mensal dos chuvosos; realizar limpeza e
aumento de sélidos ) parametros fisico- inspecgéao periddica da area
Aumento da o Equipe . ~ .
. ] suspensos devido a ] o o quimicos e de captacéo; avaliar a
turbidez na agua - o 4 - Provavel 3 - Médio 12 técnica do . ) )
percolagéo superficial manutengao necessidade de melhorias na
bruta ] ] SAAE ]
apos chuvas intensas preventiva do drenagem do entorno e
e movimentagao do sistema de incluir o pardmetro como
solo na area do pogo bombeamento indicador de alerta no plano
de controle operacional
Area do pogo em
) ) zona comercial, com Equipe Reforgo da seguranca com
Acesso indevido o . o L Cercamento e )
) possibilidade de 2 - Improvavel 3 - Médio 6 técnica do trancas, placas de aviso;
ou vandalismo controle de acesso
entrada de pessoas SAAE

nao autorizadas

inspegdes periodicas
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Quadro 8 - Identificagao de eventos perigosos e riscos potenciais associados ao pogo Parque Industrial

concluséo
L . . . Nivel de . Controles -
Potencial risco Causal/Origem Probabilidade Severidade . Quem realiza . Agbes recomendadas
risco existentes
Falha operacional Equipe Painel starter e Plano preventivo de
Desgaste ou falha do ] o o ) . o
/ bomba ou ) 2 - Improvavel 3 - Médio 6 técnica do monitoramento manutencgao; estoque minimo
. conjunto motobomba o N
elétrica SAAE diario de pegas criticas
Dependéncia deste ) . o
] Equipe Integragéo com o Plano de contingéncia;
Impacto no poco devido ao . L . _ )
) 3 - Possivel 4 - Alto 12 técnica do sistema do SAAE; manutengao preventiva;
abastecimento aumento de ) ) .
SAAE controle operacional monitoramento de vazao
demanda
o Equipe Local aberto, sem Monitoramento apds eventos
) Eventos climaticos ou . o ] o
Danos naturais i ) 1-Raro 2 - Baixo 2 técnica do arvores ou climaticos extremos;
acidentes naturais . ) .
SAAE barrancos proximos inspegao visual
Estrutura do pogo ) . . .
_ ] Equipe Vedagao adequada Manutengao preventiva;
Falha de vedagéo vulneravel a ) L . ~ .
o ~ o . 1-Raro 2 - Baixo 2 técnica do e tampa em bom inspecéo periddica da
/ infiltragbes infiltragbes 5
o SAAE estado vedacao
superficiais

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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4.5 Procedimento de controle

Apos a identificacdo e andlise dos riscos associados aos pogos de
abastecimento de Pitangueiras, estes foram classificados de acordo com os niveis
de tolerancia definidos neste estudo (Tabela 5). Com base nessa classificagao,
devem ser estabelecidas agbdes especificas para reduzir, mitigar ou eliminar os

riscos identificados, garantindo a seguranga do abastecimento publico.

Tabela 5 — Quantitativo de riscos identificados no sistema de abastecimento

Poco Sede SAAE | Poco Bosque Pcl,r?guZ?rI}gllje
Aceitaveis 0 0 2
Nao aceitaveis 3 5 5
Nao toleraveis 1 0 0
Total 4 5 7

Fonte: Autoria prépria, 2025.

O planejamento dessas acbes deve considerar prazos e responsabilidades,
cabendo a gestdo do SAAE a definigdo das datas e rotinas para implementagéo.
Nas segbOes a seguir, sdo apresentadas as estratégias recomendadas para cada
categoria de risco, permitindo uma abordagem organizada e eficiente para a gestao
preventiva do sistema de captagao e distribuicdo de agua do municipio.

Seguindo essa etapa de organizagdo dos riscos, torna-se necessario
apresentar, de forma consolidada, a distribuicdo desses niveis de tolerancia entre os
diferentes pontos de captagdo do municipio. Essa sistematizagao permite visualizar,
de maneira clara, como cada pog¢o contribui para o cenario geral de seguranca do
abastecimento, além de evidenciar onde estdo concentradas as situacbes que
demandam maior atengdo da gestdo. Com isso, € possivel orientar a definicdo de
prioridades e o direcionamento de recursos, fortalecendo o processo decisorio
relacionado a protecdo e ao aprimoramento continuo do sistema de abastecimento

de Pitangueiras.
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4.5.1 Procedimentos de controle para riscos aceitaveis

Os riscos classificados como aceitaveis correspondem aqueles que
apresentam baixa probabilidade de ocorréncia e reduzido impacto sobre o sistema
de abastecimento, ndo exigindo agdes corretivas imediatas, porém manutengéo
preventiva e monitoramento continuo. No contexto da avaliagao realizada nos pocgos
de Pitangueiras, dois riscos enquadram-se nessa categoria no Pocg¢o Parque
Industrial: (i) danos naturais, relacionados principalmente a eventos ambientais
pouco provaveis, e (ii) falha de vedacdo ou infiltragdes, cuja possibilidade de
ocorréncia é minimizada pela boa integridade estrutural observada durante a
inspecao. Embora nao representem ameaca significativa ao abastecimento, tais
riscos devem continuar sendo acompanhados periodicamente, a fim de garantir que
permanecam sob controle e ndo evoluam para niveis superiores de criticidade.

Para esses riscos, o planejamento de acgdes visa principalmente a
preservacao das condigdes seguras ja existentes, garantindo que a probabilidade ou
severidade desses eventos ndo aumentem ao longo do tempo. Assim, a ferramenta
de planejamento e gestdo, conhecida como 5W2H, utilizada neste estudo, tem como
foco o monitoramento continuo e a manutengao preventiva, assegurando que danos
naturais e possiveis falhas de vedacdo permanegam sob controle operacional

adequado (Quadro 9).



Monitorar e
prevenir efeitos Para evitar Area ]
) Continuo,
de agdes comprometimento | externa do
Captagéo do o conforme
climaticas e estrutural e Poco .
Poco calendario do
processos alteracdes no Parque
SAAE
naturais sobre a fornecimento Industrial
estrutura
Manter
integridade da Boca e Inspecdes
vedagao para Assegurar entorno do continuas
Estrutura ) i )
o impedir entrada qualidade da Poco conforme
fisica do pogo
de agua captada Parque plano do
contaminantes Industrial SAAE

superficiais

Equipe
técnica do
SAAE

Inspecdes
preventivas e
corregoes

programadas

Verificagbes

estruturais,
reparos e
testes de

estanqueidade

Quadro 9 — Medidas de controle aplicaveis a riscos classificados como aceitaveis

Baixo custo
(rotina de

manutengao)
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Qualquer dano
que comprometa
seguranga
estrutural ou
impeca o
funcionamento do

sistema

Presenca de
infiltragao,
alteragdo na
turbidez ou risco
de contaminagao

direta

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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4.5.2 Procedimentos de controle para riscos nao aceitaveis

Os riscos classificados como nao aceitaveis correspondem aqueles que,
embora ainda nao apresentem danos diretos ao sistema de abastecimento ou a
qualidade da agua, possuem potencial significativo de causar impacto a seguranca
hidrica, caso n&o sejam controlados de forma eficiente. Nesta categoria estdo
incluidos eventos que podem comprometer tanto a integridade estrutural das
instalagbes, quanto a potabilidade da &agua captada, como contaminagbes
microbioldgicas, falhas estruturais e operacionais, além de riscos associados ao
entorno e as condigbes ambientais (Quadro 10). Portanto, esses perigos exigem
monitoramento constante e implementacido de agdes preventivas para evitar que
evoluam para cenarios criticos que prejudiquem o abastecimento publico de

Pitangueiras.



Quadro 10 — Medidas de controle aplicaveis a riscos classificados como néao aceitaveis

continua...
Etapa do . L. .
. O que? Por qué? Onde? Quando? Quem? Como? Quanto? Limite critico
sistema
Garantir
_ o Cloragéo e . )
Captagéo e auséncia de Seguranga Todos os | Conforme plano ) o Atender a Portaria
o . ) o manutengéo Baixo/médio
distribuigéo microrganismos sanitaria Pocos de amostragem . i GM/MS 888/2021
. da integridade
nocivos
Preventiva e
Evitar Mantém ) o Nao comprometer o
Bombeamento / ] o Monitoramento substituigéo ] )
interrupgoes e continuidade do Equi ] Médio abastecimento de
armazenamento aminaca basteciment continuo quipe antes do fim ]
contaminagéo abastecimento . agua
¢ tecnica | da vida atil ?
do
) . . SAAE Limpeza e . )
Impedir entrada Mantém Pogo Manutengé&o . Atender a Portaria
Instalagbes . - fechamento Baixo
de detritos potabilidade SAAE continua GM/MS 888/2021
adequado
Minimizar
Chuvas
Captagéao e entrada de Barreiras e Atender a Portaria
aumentam risco Periodo chuvoso Médio
entorno escoamento L drenagem GM/MS 888/2021
de contaminacao

superficial




Quadro 10 — Medidas de controle aplicaveis a riscos classificados como nédo aceitaveis
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continuagéo...

Etapa do
. O que? Por qué? Onde? Quando? Quem? Como? Quanto? Limite critico
sistema
. Manter a seguranga
Evitar danos que | . B .
Estrutura da Arvores grandes Inspecgéo e o estrutural e ndo
causem . Semestral Equi Médio o .
captagdo o proximas quipe | poda/remogao permitir riscos a
infiltracoes p A . i
0¢o tecnica qualidade da agua
Bosque do
Prevenir . . SAAE . _
Entorno da ] Vegetagao densa Manutengéao Limpeza do . Atender a Portaria
introducéo de o Baixo
captacéo . L ao redor rotineira entorno GM/MS 888/2021
matéria organica
Manter a
Prevenir integridade
o Integridade Poco Vistorias Reparo o
Estrutura do Pogo infiltracdes o o Médio/alto estrutural e ndo
. estrutural Bosque periddicas Equi especializado L .
contaminadas quipe permitir infiltragdes
técnica contaminantes
do
. Pogo SAAE N&o comprometer a
Evitar
o Essencial ao Bosque e ) ) o vazao de consumo
Bombeamento | descontinuidade . Rotina Treinamento Medio .
abastecimento Parque € nao interromper o

no envio a sede

Industrial

abastecimento




Quadro 10 — Medidas de controle aplicaveis a riscos classificados como néao aceitaveis
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concluséo.
Etapa do . L. .
. O que? Por qué? Onde? Quando? Quem? Como? Quanto? Limite critico
sistema
) ) . Avaliacdo . )
Monitoramento e | Entorno industrial ) o Atender a Portaria
Captagéao _ . Permanente ambiental e Médio/alto
prevengao / comercial GM/MS 888/2021
. controle
Equipe
Poco o
Parque tecnica Garantir a
do
. . Industrial L Reforgar seguranga das
. Impedir danos e Area exposta e Fiscalizacao SAAE ] ] B ~
Segurancga fisica . . cercamento e Médio instalagdes e nao
contaminagao movimentada continua

tranca

comprometer o

abastecimento

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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4.5.3 Procedimentos de controle para riscos nao toleraveis

Os riscos classificados como n&o toleraveis representam situagdes que
podem causar impacto grave e imediato a operac¢ao do sistema de abastecimento ou
a qualidade da agua, colocando em risco a saude publica e a continuidade do
servigco. Tais riscos demandam acbes corretivas urgentes e rigorosas, com
monitoramento constante e implementagcdo de medidas preventivas e de mitigagao,
de forma a reduzir sua probabilidade de ocorréncia ou seus efeitos. No contexto do
municipio de Pitangueiras, o Pogo Sede SAAE apresenta um risco n&o toleravel
critico: a contaminagao por hidrocarbonetos, devido a proximidade de um posto de
combustivel, que pode comprometer diretamente a potabilidade da agua e a

seguranga do abastecimento se nao for gerido adequadamente (Quadro 11).
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Quadro 11 — Medidas de controle aplicaveis a riscos classificados como nao toleraveis

Barreiras
Monitorar, Evitar Monitoramento fisicas,
prevenir e comprometimento continuo, Equipe vedagao . )
Captacéo e N - Poco Sede ) o o Atender & Portaria
mitigar da potabilidade e inspecdes técnica do reforgada, Médio/alto
entorno SAAE ] GM/MS 888/2021
entrada de riscos a saude frequentes e SAAE analises
combustiveis | por contaminagao apos chuvas laboratoriais
periodicas
Fonte: Autoria prépria, 2025.
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5. CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho, que consistiu em elaborar uma proposta de
Plano de Seguranca da Agua para o municipio de Pitangueiras—PR, foi plenamente
alcangado por meio de pesquisa bibliografica, levantamento de dados prévios, visita
in loco e entrevistas com os responsaveis técnicos do SAAE.

Esse trabalho possibilitou caracterizar o sistema publico de abastecimento,
incluindo informacbes sobre os trés pocgos ativos, o tratamento realizado e os
procedimentos de distribuicdo da agua. Além disso, foram identificados os perigos e
riscos presentes no sistema, com destaque para os riscos fisicos comuns aos trés
pocos, o risco quimico relacionado ao Pogo Sede SAAE e o risco microbioldgico
relacionado no Pogo Bosque, reforcando a necessidade de medidas preventivas
estruturadas.

As medidas de controle propostas neste PSA fundamentam-se em protocolos
sistematicos de monitoramento e manutengdo preventiva, voltados ao
aprimoramento continuo da infraestrutura e dos procedimentos operacionais. As
andlises da agua bruta dos trés pogos avaliados, realizadas mensalmente entre
janeiro e outubro de 2025, permaneceram em conformidade com os padrdes
estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021, que regulamenta os requisitos de
qualidade da agua para consumo humano no Brasil. Esses resultados indicam que o
abastecimento mantido pelo municipio apresenta condigdes adequadas de
potabilidade ao longo do periodo estudado. A documentagdo e o suporte técnico
fornecidos pelo SAAE foram essenciais para assegurar a precisdo e a confiabilidade
das informagdes empregadas na elaboragao deste trabalho.

A principal contribuicdo deste estudo consiste em disponibilizar uma
ferramenta pratica para apoiar municipios de pequeno porte na gestdo preventiva da
seguranga da agua, fortalecendo a capacidade de identificagao, avaliagéo e controle
de riscos ao longo do sistema de abastecimento. Mesmo n&o tendo sido constatadas
inconformidades ou indicios de contaminacao quimica no periodo analisado, reforca-
se que o monitoramento continuo permanece fundamental para garantir a detec¢ao
precoce de possiveis alteracdes nos parametros de qualidade e evitar que situagdes

criticas evoluam sem o devido reconhecimento por parte dos gestores.
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Recomenda-se, portanto, que o PSA proposto seja continuamente atualizado
e implementado pelo SAAE, contribuindo para o aperfeicoamento da gestdo e

servindo de referéncia para outras localidades com caracteristicas semelhantes.
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. ldentificagao

Municipio: Data: _/ |/

Representante (Orgdo Publico):

Equipe envolvida com o PSA do municipio:

. Caracterizagao geral do Sistema de Abastecimento de Agua
- Populagdo do municipio:
- Porcentagem da populacao atendida: %

- Tipo de manancial (superficial, subterrdneo ou misto):

- Tipo de captacao:

- Numero de fontes de abastecimento:

- Tipos de consumidores (uso domiciliar/residencial, comercial, industrial,
irrigacéo, dessedentacédo de animais):

. Descrigao da captagao

- Descreva o tipo do poco utilizado; profundidade do pocgo e tempo de uso do
po¢o como manancial de abastecimento:

- Descreva as condi¢des estruturais da captacao:

- Descreva qual a protecao fisica e sanitaria da area de captacao:

- Vazao captada e capacidade instalada:

- Documentacao e regularizagéo (descrever se ha projetos, plantas e registros
atualizados das estruturas e a situagao das licengas e outorgas):

. Descrigdo da agua bruta e tratada

- Tipo de aducéo:




- Caracteristicas das tubulagdes:

5. Descrig¢ao do tratamento de agua
- Ha tratamento de agua? Sim () Né&o ()

- Qual tipo de tratamento adotado?

- Quais etapas compdem o tratamento?

- Condicgdes estruturais e de equipamentos da ETA?

- Produtos quimicos utilizados:

- Ha um responsavel técnico pelo tratamento de agua? Sim () Nao ()

- Quais parametros fisico-quimicos sao analisados?

- Qual a frequéncia de amostragem de cada parametro?

- Quantos sao e onde estéo localizados os pontos de coleta de amostra?

- Quem realiza as analises de controle de qualidade de agua?

- Descreva como sao os processos de registro e gestao dos resultados das
analises:

6. Descrigao do reservatoério

- Quantos sdo e onde estao os reservatorios do sistema:

- Quais as condi¢des estruturais do reservatério?

- Descreva a protegao, limpeza e manutengao do reservatorio:

- O sistema possui instrumentos de medigao e dispositivos operacionais em
funcionamento adequado?

7. Descricao da rede de distribuicao

- Como é realizado o controle operacional do sistema (ligacdes ativas,
hidrébmetros, registros de consumo, pressoes, vazdes e possiveis ligagdes
irregulares)?
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- Quais sao as principais caracteristicas da rede de distribuicao (extensao,
materiais, diametros, setores, macromedidores e pontos de monitoramento)?

- Qual é o estado geral da rede de distribuicdo (condi¢des fisicas, ocorréncia de
vazamentos, trechos expostos, cruzamentos com outras infraestruturas e pontos
com risco de contaminagao cruzada)?

Observacoes:




