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RESUMO

O Plano de Seguranga da Agua (PSA) como abordagem para o gerenciamento de riscos em sistemas de
abastecimento de agua (SAA) foi incorporado nas diretrizes da Organizacdo Mundial da Satde em 2004. Tal
gerenciamento consiste em processos de planejamento, identificacdo, andlise, defini¢do e implementacdo de
respostas, monitoramento e controle dos riscos. Assim, constitui uma estratégia proativa aos desafios
crescentes dos SAA, permitindo uma visdo holistica dos perigos e eventos perigosos que pode ser mais efetiva
do que a abordagem tradicional de monitoramento e controle do produto final. A etapa de identificacdo de
riscos ¢ fundamental para a efetividade dos planos de gestdo e busca documentar todas as possiveis ameacas.
Porém, reconhece-se na literatura uma lacuna relacionada a ainda limitada integracdo de ferramentas e
técnicas de gestdo de riscos ao PSA, o que dificulta a identificacdo abrangente dos perigos, eventos perigosos
e outras fontes de risco. O presente trabalho propde uma abordagem para a identifica¢do de riscos em sistemas
de tratamento de agua como subsidio ao PSA, por meio da integragdo de diferentes ferramentas e técnicas
preconizadas em normas e manuais de gestdo. Para isso, realizou-se uma pesquisa bibliografica e documental
visando identificar e combinar as ferramentas e técnicas adequadas e levantar uma lista abrangente de perigos,
eventos perigosos ¢ outras fontes de riscos. Foi proposto o uso integrado de listas de verificagdo; inspecao;
técnica de grupo nominal; técnica “E se”; e analise de dados. Como resultados da revisdo, foram identificados
94 riscos individuais diferentes, distribuidos em quatro categorias (22 riscos de gerenciamento, 22 riscos
organizacionais, 28 riscos externos e 22 riscos técnicos/operacionais). Para a categoria de riscos
técnicos/operacionais, considerou-se os componentes de uma Estagio de Tratamento de Agua de ciclo
completo. As listas de riscos construidas neste trabalho podem ser utilizadas como ponto de partida pelas
equipes de desenvolvimento do PSA na etapa de identificagdo de riscos. A partir do modelo sugerido de lista
de verificacdo, as demais ferramentas e técnicas permitem verificar os riscos individuais e adapta-los as
particularidades de cada sistema, incorporando no processo as experiéncias e percepcdes da equipe.

PALAVRAS-CHAVE: Gestio de Riscos, Tratamento de Agua, ETA de Ciclo Completo, Listas de Riscos.

INTRODUGAO

Os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) sdo infraestruturas projetadas para fornecer dgua potavel e
segura em quantidade e qualidade suficientes para o consumo humano, por meio de um conjunto de
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instalagdes responsaveis pela captagdo, tratamento, reservagdo e distribui¢do a populagdo. Os SAA devem
atender aos padrdes de potabilidade estabelecidos na Portaria GM/MS n° 888/2021 (BRASIL, 2021), estando
sujeitos a vigilancia e controle pelos orgdos fiscalizadores. Nos ultimos anos, contudo, diversos estudos
demonstraram que a abordagem tradicional de monitoramento e controle, baseada somente no atendimento aos
padrdes de potabilidade, tornou-se insuficiente para identificar rapidamente os riscos a satide (SORLINI et al.,
2013). Os diversos contaminantes (ou perigos) presentes na agua constituem ameagas crescentes ao
fornecimento seguro, assim como os eventos perigosos que podem introduzi-los no sistema ou remové-los de
forma insuficiente (PAL, et al., 2018; SALAME et al., 2021). Como consequéncia, os 6rgaos reguladores t€ém
buscado a incorporacdo de parametros de qualidade mais restritivos e o aprimoramento dos processos de
gestdo, visando tornar a operagdo dos SAA mais segura (MISHRA et al, 2021). Para esse propdsito,
destacam-se os processos de gerenciamento de riscos (ABNT, 2018).

A gestdo de riscos constitui uma estratégia proativa em face aos desafios crescentes dos SAA (e.g., poluigdo
da agua, mudangas climaticas), permitindo uma visdo holistica dos perigos e eventos perigosos que pode ser
mais efetiva do que apenas monitorar e controlar o produto final (HAMILTON; GALE; POLLARD, 2006). O
risco consiste na relagdo entre a probabilidade de ocorréncia de um perigo ou evento perigoso ¢ a severidade
de seus efeitos adversos a saude (BRASIL, 2012). Por meio de agdes preventivas em resposta aos riscos
identificados para cada etapa dos SAA, busca-se a redug@o das vulnerabilidades e a melhoria das barreiras de
protecao em relagao ao sistema como um todo.

Diversas abordagens de gestdo foram desenvolvidas e aplicadas aos SAA para planejar, identificar, analisar,
implementar respostas e monitorar riscos de diferentes naturezas. Alguns exemplos sdo o Plano de Seguranga
da Agua (PSA) (BARTRAM et al., 2009; WHO e IWA, 2023), e a Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) (TSITSIFLI e KANAKOUDIS, 2020), que priorizam os riscos a saide humana. O PSA foi
incorporado as diretrizes da Organizacdo Mundial da Saide em 2004, com o objetivo de proteger os
mananciais, garantir o tratamento adequado da agua, prevenir a sua recontaminagdo, além de identificar e
priorizar riscos a saide humana (BRASIL, 2012). Desde 2011, o PSA ¢ citado na legislagdo brasileira como
uma ferramenta de gestdo preventiva de riscos que pode ser exigida aos SAA (BRASIL, 2011, 2021).
Recentemente, a norma NBR 17080 foi langada no Brasil, apresentando os requisitos para elaboragdo,
implementagdo e avaliacdo do PSA (ABNT, 2023).

A gestdo de riscos nos SAA requer uma abordagem abrangente e integrada ao sistema, capaz de considerar
uma ampla gama de riscos em varias escalas de analise (GOODWIN et al., 2015). A identificagdo de riscos
tem como principal fungdo documentar todas as possiveis ameagas, representando uma etapa fundamental da
gestdo de riscos (PMI, 2017). Os beneficios do PSA podem ser limitados se fatores operacionais e humanos
ndo-técnicos ndo forem devidamente identificados (KOT; CASTLEDEN; GAGNON, 2015). Além disso, a
falha na identificacdo de um risco pode afetar de forma significativa a seguranga da agua, prejudicando a
efetividade das medidas de controle e, consequentemente, do plano de resposta (CHAPMAN, 2012).
Experiéncias recentes destacam que a eficacia da identificagdo de pontos criticos de controle e a simplicidade
das ferramentas utilizadas no processo sdo dois fatores-chave para a implementacdo bem-sucedida do PSA
(HERSCHAN et al., 2020; TSITSIFLI e TSOUKALAS, 2021). No Brasil, existem poucas experiéncias
documentadas e operacionalizadas, sendo que a maioria ainda esta em fase de implementacdo e consolidagdo
(VENTURA; VAZ FILHO; NASCIMENTO, 2019).

Reconhece-se na literatura uma lacuna relacionada a falta de integragdo de ferramentas de gestdo de riscos ao
PSA, o que tem dificultado a identificagdo abrangente dos perigos, eventos perigosos e fatores de risco. A
aplicacdo de ferramentas e técnicas especificas € importante para minimizar o risco de ndo-identificagdo de um
fator relevante para a analise. Visando preencher essa lacuna, realizou-se um levantamento abrangente dos
riscos comumente associados a etapa de tratamento de dgua dos SAA para subsidiar a proposicdo de uma
abordagem de identificagdo integrada a metodologia do PSA. Essa abordagem foi fundamentada nas boas
praticas de gerenciamento de riscos, por meio da integracdo de diferentes ferramentas e técnicas consolidadas
na literatura especializada.

MATERIAIS E METODOS

A identificagdo de riscos, primeira etapa do processo de avaliagdo de riscos, possui o proposito de levantar
todas as causas, fontes potenciais de perigo, eventos, situagdes ou circunstancias que poderiam impedir a
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organizacdo de atingir seus objetivos (ABNT, 2018). Os perigos e eventos perigosos sdo quaisquer condi¢des
que podem causar um impacto negativo, enquanto o risco combina a severidade das consequéncias e a
probabilidade de ocorréncia de um determinado perigo (BRASIL, 2012). Para o processo de identificagéo,
podem ser utilizados métodos baseados em evidéncias, como analises criticas de literatura e analises de dados
historicos, métodos empiricos, abordagens estruturadas, pesquisas de percepcdo ¢ métodos indutivos (ABNT,
2021).

Para a estruturacdo da abordagem do presente trabalho, realizou-se uma pesquisa bibliografica e documental,
de natureza qualitativa, visando identificar e combinar ferramentas e técnicas adequadas e levantar uma lista
abrangente de perigos, eventos perigosos e outras fontes de riscos associados ao tratamento de dgua. Foram
utilizados como fontes de pesquisa registros e relatdrios publicos, bases de dados cientificas (e.g., Web of
Science, Scopus) e manuais sobre PSA (e.g., BARTRAM et al., 2009; BRASIL, 2012; VIEIRA e MORALIS,
2005; MIERZWA et al., 2020), além do guia Project Management Body of Knowledge (PMBOK) 6 edi¢do
(PMI, 2017), e da norma NBR ISO 31000 (ABNT, 2018). Em alguns casos, o termo risco foi usado de forma
simplificada para se referir aos perigos, eventos perigosos ¢ fontes de riscos. Porém, vale ressaltar que, apos a
identificagdo, o risco precisa ser estimado por métodos especificos (qualitativos, quantitativos ou
semiquantitativos) na etapa de analise de riscos, que ndo faz parte do escopo deste estudo.

Visando a avaliagdo integrada dos riscos no contexto dos SAA, diferentes aspectos da infraestrutura e da
organizacdo com potencial de causar efeito negativo ao sistema foram considerados no presente trabalho.
Dessa forma, considerou-se todos os possiveis riscos aos SAA identificados na revisdo de literatura, incluindo
fatores nao-técnicos (e.g., aspectos organizacionais e de gerenciamento). Essa abordagem de identificacdo leva
em conta que alguns impactos no sistema, ndo diretamente relacionados a seguranga da agua para consumo,
podem provocar efeitos em cascata e aumentar os riscos de outros eventos perigosos se nao forem
devidamente gerenciados (SITZENFREI et al., 2011; XU, et al. 2021).

A partir da lista de perigos, eventos perigosos e outras fontes de riscos, estruturaram-se diferentes categorias
de risco que podem, direta ou indiretamente, afetar o processo e/ou a infraestrutura de tratamento de agua. Os
dados coletados foram agrupados em categorias, organizados e tratados para compor uma Estrutura Analitica
de Riscos (EAR). Em seguida, elaborou-se uma abordagem de identificacdo de riscos composta por dados de
entrada, algumas ferramentas e técnicas definidas a partir da revis@o de literatura, e os resultados esperados
(i.e., dados de saida). A abordagem foi integrada ao PSA e as ferramentas e técnicas propostas foram descritas
e exemplificadas considerando uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) de ciclo completo.

RESULTADOS

Durante a elaboragdo do PSA, a identificacdo de riscos ¢é realizada na etapa de avaliagdo do sistema,
juntamente com a descri¢do do sistema, identificagdo e validacdo das medidas de controle existentes, analise
de riscos e planejamento das respostas (Figura 1). A abordagem sugerida no presente trabalho propde a
aplicacdo de cinco ferramentas para a identificagdo de riscos a partir dos dados de entrada: 1) listas de
verificagdo, 2) inspecdo; 3) técnica de grupo nominal; 4) técnica “E se”; e 5) andlise de dados. Como dados de
entrada, recomenda-se a descri¢do detalhada e a constru¢do de um diagrama de fluxo simplificado para
representar o sistema, conforme as recomendagdes de Bartram et al. (2009), WHO e IWA (2023) e ABNT
(2023). Além disso, ¢ importante considerar a concep¢do da organizagdo quanto a gestdo de riscos, integrando
os documentos existentes ao PSA. Os dados de saida do processo (i.e., registro, relatorio dos riscos e
atualizagdo de documentos) devem ser suficientes para subsidiar a avaliagdo dos riscos.
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Preparagao Avaliagao do sistema

Descri¢do detalhada do sistema
Identificagao de riscos -—-—-----——
Validagéo de medidas de controle
Avaliagao dos riscos
Planejamento das respostas

Formacgé&o da equipe técnica
Planejamento

4

Processo de identificagao de riscos

Ferramentas e técnicas

1. Listas de verificagédo

2. Inspecao

3. Técnica de grupo nominal
4. Técnica “E se”

5. Andlise de dados

1. Registro dos riscos

2. Relatdrio dos riscos

3. Atualizagdes de
documentos

1. Politicas e planos de
gestao de riscos

2. Informagdes do sistema

3. Descri¢ao detalhada do
sistema

< <«
Planos de gestao

Revisao e verificagao Monitoramento operacional

Revisdes periddicas
Revisdes pos-incidentes

Documentagéo
Comunicagao
Programas de suporte

Monitoramento das respostas
Verificagado de efetividade do
planejamento

Figura 1: Fluxograma do processo de identificacio de riscos integrado ao desenvolvimento do Plano de
Seguranca da Agua (PSA).

Com base nos resultados obtidos na revisdo de literatura, buscou-se a constru¢do de um inventario geral de
perigos, eventos perigosos e outras fontes de risco possivelmente associados ao sistema de tratamento de agua,
considerando uma ETA de ciclo completo. Foram identificados 94 riscos individuais diferentes, agrupados em
quatro categorias (ver EAR da Figura 2): 28 riscos externos (Tabela 1), 22 riscos técnicos/operacionais
(Tabela 2), 22 riscos organizacionais (Tabela 3), e 22 riscos de gerenciamento (Tabela 4). As diferentes
categorias podem auxiliar a equipe do PSA a avaliar todas as fontes potenciais de riscos, garantindo uma visdo
abrangente do sistema (PMI, 2017). Vale ressaltar que essas listas ndo esgotam todas as possiveis fontes de
riscos. Porém, representam uma base de dados inicial para auxiliar a equipe na geragdo de ideias a partir das
demais técnicas de identificag@o de riscos.

Fontes de risco em sistemas de tratamento de agua

Categorias de risco

Legislacdo / Regulagédo

Padrées de potabilidade
Outorga

Licenga ambiental

Etc.

Condigoes ambientais
Eventos extremos
Mudangas no manancial
Etc.

Local / instalagoes
Energia elétrica

Telecomunicagao
Etc.

Mercado
Taxas cambiais
Mao-de-obra
Concorréncia
Etc.

Partes interessadas

Clientes
Fornecedores
Etc.

Desempenho
Eficiéncia das unidades
[+ indice de atendimento aos
padrées de potabilidade
Etc.

Tecnologia

tratamento
Etc.

Concepgao

H Capacidade da unidade
Projeto
Etc.

I- Dosagem de produtos
quimicos
Etc.

Processos técnicos

L Limpeza das unidades
Manobras de valvulas
Etc.

Ll Operagdes e processos de

Requisitos de qualidade
Amostragem de parametros

Recursos

Equipamentos

- Pessoas

Instalagdes
Etc.

Aquisicoes
Produtos quimicos
Armazenamento
Etc.

Seguranca, satde e
meio ambiente

Treinamento e supervisdo
Etc.

Parcerias

Publico-privada

Niveis de governo
Companhias de energia
Etc.

Figura 2: Estrutura Analitica de Riscos (EAR).

Controle

Monitoramento
Procedimentos de controle
Intervengdes

Etc.

Planejamento
Padrdes organizacionais
Etc.

Comunicagao

Canais de comunicagéo
Requisitos de comunicacéo
Etc.

Orgamento / Estimativa

Fontes de financiamento
Custos estimados
Etc.
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Tabela 1: Riscos gerais identificados para a categoria de riscos externos

CATEGORIAS | PERIGO / EVENTO PERIGOSO / FATOR DE RISCO

Legislagdo / Mudangas nos padrdes de potabilidade *°

Regulacio Mudangas nas exigéncias dos 6rgos reguladores para a seguranca da d4gua de consumo °
Mudanga nos padrdes de lancamento de residuos ®

Mudanga nas diretrizes de manuseio e armazenamento de produtos quimicos °
Mudangas na outorga de dgua subterranea *°

Condicdes Eventos climaticos extemos de seca ou precipitagio ®°
ambientais Contaminacdo do manancial (deliberada ou acidental) ®®
Proliferagdo de algas no manancial * ¢

Desastres naturais ® ¢

Variag0es bruscas de vazio®

VariagOes bruscas nos parametros de qualidade

Local / Falta de energia elétrica?®

Instalagdes Cortes de energia elétrica®

Aumento dos pregos de energia elétrica®
Problemas no setor de telecomunicacao ?
Endemias / pandemias ®

Sabotagem ¢

Mercado Variagdes cambiais *

Crise financeira®

Aumento das taxas de juros de financiamentos *
Falta de méo-de-obra qualificada®

Escassez de insumos?

Empresas concorrentes no procedimento licitatério ®

Partes Elevacdo do nivel de inadimpléncia®

interessadas Reclamacdes de consumidores °

Sensibilidade dos consumidores a substancias presentes na agua tratada > ¢
Falta de fornecedores ®

Atrasos nas entregas de insumos pelo fornecedor ©

Fonte: * Arup e Anglian Water (2018); ® Hrudey, Hrudey e Pollard (2006); © Nadebaum et al. (2004); ¢ Vieira e
Morais (2005)

Tabela 2: Riscos gerais identificados para a categoria de riscos técnicos/operacionais

(continua)
PROCESSOS | COMPONENTES I?R]IE;{(Ing / EVENTO PERIGOSO / FATOR DE
Controle e Medidor de vazdo Falhas elétricas / mecanicas »°
automacao Bomba dosadora Resultado incorreto por falta de calibragio *°
Transmissor de nivel Falta de manutengio ®°
Equipamentos para medicao de Controle inadequado ¢
parametros (e.g., cloro residual, pH)
Softwares de controle
Unidades de controle
Coagulagado Mistura hidraulica Concepgio inadequada ®®
Mistura mecanica Falhas elétricas / mecanicas > °
Controle de pH pH fora da faixa 6tima® ©
Controle de alcalinidade Alcalinidade fora da faixa 6tima?
Dosagem Dosagem errada de coagulante * ©
Agente coagulante Produto adulterado ou de mé qualidade ®®
Precipitacdo quimica?
Mistura insuficiente ou néo uniforme® ©
Floculagdo Floculador hidraulico Concepgio inadequada ®®
Floculador mecénico Falhas elétricas / mecanicas »°
Controle de pH pH fora da faixa 6tima ® ¢
Velocidade da mistura muito alta/baixa?®
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Tabela 2: Riscos gerais identificados para a categoria de riscos técnicos/operacionais

(conclusdo)

PROCESSOS | COMPONENTES

PERIGO / EVENTO PERIGOSO / FATOR DE
RISCO

Sedimentac¢do | Decantador

Sedimentagdo inadequada (problemas na
coagulagdo/floculagdo, excesso de lodo)?
Concepgio inadequada ®®

Filtragdo Filtro (fundo falso, leito filtrante, canais

de entrada e saida)

Concepgio inadequada ®®

Colmatagéo do filtro®

Perda de carga excessiva®

Lavagem inadequada®

Proliferacdo de algas e microrganismos
Aumento de turbidez °

Traspasse de contaminantes

a, b

Desinfecao Controle de pH
Bomba dosadora ou outro equipamento

Camara de contato

Falhas elétricas / mecanicas ®°®

pH fora da faixa 6tima*®

Dosagem errada de desinfetante ® 9
Formagao de subprodutos (compostos
organoclorados) *°

Fluoretagdo e
ajuste de pH

Bomba dosadora ou outro equipamento
Agente fluoretante
Produto quimico para corregdo de pH

Falhas elétricas / mecanicas ®°
Dosagem errada do agente fluoretante *
pH fora do padrdo normativo ?

Fonte: * Nadebaum et al. (2004); ® Vieira e Morais (2005); ¢ Ventura, Vaz Filho e Nascimento (2019); ¢ Sorlini

etal. 2017.

Tabela 3: Riscos gerais identificados para a categoria de riscos organizacionais

CATEGORIAS

PERIGO / EVENTO PERIGOSO / FATOR DE RISCO

Recursos / Propriedades
Falta de manutengéo ®

Envelhecimento da infraestrutura ®

Falta de programas de treinamento e capacitagdo?
Vandalismo, roubo e sabotagem f

Aquisigoes

Armazenagem incorreta de produtos quimicos ©
Recebimento incorreto de produtos quimicos ©
Falta de produtos em estoque ©

Servigos

Parcerias / terceirizagdo de

Alteracdo de termos iniciais do contrato®
Desequilibrio econdmico-financeiro do contrato °
Quebra de contrato®

Rescisdo de contrato®

ambiente

Seguranca, saide e meio

Acidentes (quedas, cortes, explosdes, choques) ¢
Animais pegonhentos ¢

Exposicio do operador a substancias toxicas ¢
Exposicio do operador a ruidos ¢

Exposicio do operador a vibragdo ¢

Trabalho em altura ¢

Trabalho em ambiente sem ventilagio adequada ¢
Trabalho noturno ¢

Trabalho de esforgo repetitivo ¢

Derramamento ou vazamento de produtos quimicos ¢
Residuos do tratamento ¢

Fonte: * Arup e Anglian Water (2018);  Bianchi (2016); ¢ Hrudey, Hrudey e Pollard (2006); ¢ MTE (2002); ©

Nadebaum et al. (2004); f Vieira e Morais (2005)
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Tabela 4: Riscos gerais identificados para a categoria de riscos de gerenciamento

CATEGORIAS PERIGO / EVENTO PERIGOSO / FATOR DE RISCO

Controle Medidas de controle ndo sdo capazes de reduzir os riscos a niveis aceitaveis °
Ma implementacao das medidas de controle °

Métricas irrealistas ¢

Procedimentos de controle desatualizados °

Resultados ndo documentados ©

Planejamento Eventos imprevisiveis ®

Falta de revisdo dos planos °

Falta de planejamento °

Nao utilizagdo de um sistema de gestdo
Erro na defini¢do de prioridades

Comunicagdo Utilizagdo de ferramentas inadequadas de comunicacéo ¢

Comunicagdo ineficiente em reunides ou em momentos de trocas de turno e
transferéncia de responsabilidades ¢

Falta de feedbacks ¢

Falta de comunicagio das decisdes estratégicas ¢

Comunicacdo de riscos ineficiente ¢

Orgamento / Inadimpléncia maior que as perdas estimadas em créditos de liquidagdo duvidosa ®
Estimativa Variagdes na demanda de 4gua tratada suficientes para afetar as receitas
Variagdes de prego dos insumos ndo previstas no orgamento °

Falta de controle financeiro ®°

Falta de informagdes °

Riscos ndo identificados ®

Método inadequado de estimativa de custos ®

Fonte: * Hrudey, Hrudey e Pollard (2006); ® Kwon e Kang (2019); ¢ Nadebaum et al. (2004); ¢ Zulch (2014)

Os riscos individuais identificados nas Tabelas 1 a 4 precisam ser adaptados ao contexto do sistema e
avaliados pela equipe e outras partes interessadas quanto a sua pertinéncia. Para isso, sugere-se o uso de uma
lista de verificacdo (Tabela 5). Nesse caso, a pertinéncia de um risco esta relacionada a possibilidade de
ocorréncia, ou seja, um risco pode ser julgado como pertinente quando as circunstancias indicam que existe
alguma possibilidade de ocorrer no sistema (mesmo que a probabilidade seja muito baixa). Caso seja
impossivel ocorrer tendo em vista as particularidades do sistema, o risco deve ser marcado como ndo
pertinente. Dados especificos para a analise quantitativa e priorizagdo dos riscos serdo levantados na proxima
etapa do PSA (ver Figura 1), apos a identificacdo de todos os riscos pertinentes. Portanto, a identificagdo de
riscos ndo diz respeito a quao provavel é a ocorréncia de um risco, mas ao fato de ser possivel (CHAPMAN,
2012). Além da marcagdo de cada risco como pertinente ou ndo, deve-se registrar na lista de verificagdo o
local ou componente que pode ser afetado, bem como o contexto ou as justificativas que fundamentaram a
decisao.

Tabela 5: Modelo sugerido para a lista de verificaciao para identificacio dos riscos.

EVENTO / FATOR | CATEGORIA | PERTINENTE? LOCAL/ CONTEXTO /
DE RISCO DORISCO® | SIM NAO | COMPONENTE| JUSTIFICATIVA ®
Aumento de turbidez e
s presenca de toxinas na
1 Eventos climaticos E X ETA agua bruta em razio de
extremos i
chuvas intensas.
Inundacdes na ETA.
A concepc¢ao pode ser
Concepgao T X ETA considerada tad~equada '
inadequada para as condicdes atuais
e futuras da dgua bruta

Outros (descreva):
Nota: ® Externo (E); Técnico/Operacional (T); @ informagdes tteis para a descrigdo dos eventos perigosos
conforme a recomendagdo de WHO e IWA (2023)
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Uma primeira analise e complementagéo da lista de verificag@o pode ser realizada durante uma inspegdo, que é
o processo de averiguagdo das atividades, equipamentos, procedimentos e outros fatores em campo. A visita
de inspegdo deve ser realizada mais de uma vez, em momentos diferentes, ¢ sem aviso prévio aos operadores.
Apds a verificagdo, os resultados devem ser registrados e a lista deve ser revisada e atualizada, incluindo
outros possiveis riscos identificados a partir da analise em campo. Os riscos classificados como ndo
pertinentes nessa etapa devem permanecer na lista para serem verificados novamente na reunido de riscos e,
por fim, na andlise dados. Com a aplicacdo desse conjunto de ferramentas, pode-se minimizar o risco de ndo-
identificacdo de um fator relevante, bem como garantir que diferentes categorias de riscos foram consideradas
pela equipe, incluindo fatores ndo-técnicos (KOT; CASTLEDEN; GAGNON, 2015).

Sugere-se que a reunido de riscos seja conduzida com a utilizagdo da técnica de grupo nominal (Figura 3).
Essa técnica consiste em um brainstorming estruturado para obter as ideias de cada participante
individualmente, discuti-las e organiza-las em grupo, ¢ depois identificar as principais discordancias. A
técnica “E se”, que também emprega brainstorming, pode ser aplicada em conjunto com a técnica de grupo
nominal para fomentar as discussdes e considerar diferentes fontes de riscos dentro de um determinado cenario
(ACS, 2022). Esse cenario ¢ elaborado a partir de uma pergunta “E se”, sendo que as respostas também
auxiliam na identificagdo de possiveis causas e consequéncias do problema avaliado. Para facilitar a
compilagdo das respostas e analises, os facilitadores podem utilizar uma planilha eletroénica e também optar
por conduzir uma reunido para cada categoria de riscos. Ao final das reunides, espera-se gerar uma lista de
riscos atualizada, que incorpora as observagdes da literatura as experiéncias e percepgdes da equipe.

Preparacao Verificagao individual
—> ]
Org.ar'uzar e plgnejar a reunido de riscos; Cada membro do grupo deve preencher a
Definir os facilitadores; . lista de verificagdo individualmente. As listas
Explicar a técnica de grupo nominal; nao devem ser identificadas.
Preparar as listas de verificagao e materiais de
apoio.
Exposigao Organizagao dos dados
— <« «
Os resultados agrupados serao A quantidade de marcagdes “Sim” e
apresentados para o grupo, com foco nos “Nao” sera contabilizada para cada risco;
riscos com classificagéo divergente (i.e., novos riscos identificados como
marcados como pertinente por alguns pertinentes serdo listados junto aos
membros e como nado pertinente por outros) demais (sem citar o autor).
€ nos novos riscos listados.
> —>
Discussao Registro pelos facilitadores
Os facilitadores devem encorajar a discussao
para buscar o consenso na classificagéo Registrar as sugestdes de novos riscos
como pertinente ou nao pertinente, sugerindo Reqist ucH trad
a adaptacao para o contexto, se necessario. egistrar a(s) solugdes encontradas

i » r ivergénci
Sugere-se 0 uso da técnica “E se” para i Sak I Einele

analisar situagdes relacionadas e fomentar a

discussao.
\4
47
Votacgao individual (se necessario)
Registrar os resultados finais: Individualmente, os membros votam se
- Riscos avaliados como pertinentes e concordam ou ndo com a inser¢ao de
suas especificidades cada novo risco identificado.
- Riscos avaliados como néao Se for o caso, também devem classificar
pertinentes e suas especificidades as solucdes para cada divergéncia, em
- Outras ideias geradas ordem de preferéncia.

Figura 3: Processo sugerido para a aplicacdo da técnica de grupo nominal a partir da lista de
verificagio.
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Como um exemplo da aplicacdo das técnicas de grupo nominal e “E se”, pode-se supor que o risco de
acidentes, relacionado a seguranca, saude e meio ambiente e classificado na categoria de riscos
organizacionais, teve trés marcagdes “Sim” e trés marcagdes “Nao” na lista de verificagdo preenchida por seis
membros da equipe. Esse risco precisaria ser discutido na reunido de riscos para obter um consenso sobre a
sua classificagdo como pertinente ou ndo pertinente. Durante a discussdo, os facilitadores poderiam perguntar:
“E se o operador, em um procedimento de rotina na ETA, derrubar um produto quimico?” Essa pergunta
permite identificar o risco de acidente do operador, o risco de exposi¢do ao produto quimico durante o
trabalho e o risco de contaminagdo da dgua, a depender do local do acidente. Também ¢ possivel considerar
fatores adicionais que podem prejudicar a resposta a esses riscos ou aumentar os impactos, como a falta de
equipamentos de protecdo e de procedimentos de emergéncia. Portanto, o risco de acidentes deve ser mantido
na lista, pois ¢ pertinente (i.e., pode ocorrer) e relevante. Essas observagdes sdo Uteis ao processo de

identificagdo de riscos e também auxiliam na identificagdo de medidas de controle.

Por ultimo, os registros historicos de dados de monitoramento da ETA, quando disponiveis, podem ser
utilizados para uma ultima revisdo da lista de verificag@o. Esses dados podem permitir a identificagdo de um
histoérico de falhas em algum processo de tratamento, variagdes na eficiéncia de tratamento, variagdes bruscas
de qualidade da agua, desconformidade com a legislagdo, entre outras situacdes (BARTRAM et al., 2009). A
analise exploratoria dos dados de qualidade da agua ja é prevista durante o processo de elaboracdo do PSA e,
além de contribuir para a identificagdo de riscos, também ¢ til para a determinagdo da frequéncia de
ocorréncia de cada perigo ou evento perigoso.

Ao final do processo, as informagdes constantes na lista de verificagdo (Tabela 5), atualizada para cada fonte
geral de risco pertinente, podem ser utilizadas para descrever os eventos perigosos de forma clara, concisa e
adaptada ao sistema. No que diz respeito aos riscos a saide humana, WHO e IWA (2023) sugerem cinco tipos
de perigos, aplicaveis a maior parte dos sistemas: microbiologicos, quimicos, radiologicos, de aceitacdo e de
quantidade de agua. E interessante descrever um evento perigoso utilizando uma relagdo de causa e efeito do
tipo “X ocorre por causa de Y”, que pode ser complementada com o local/componente onde o evento ocorre e
o tipo de perigo (WHO; IWA, 2023). Por exemplo, poderiam ser descritos trés eventos perigosos associados
ao risco geral de eventos climaticos extremos, identificado como pertinente na Tabela 5: 1) turbidez ndo
removida no decantador da ETA por causa de dosagem de coagulante ndo adequada para as condig¢des da agua
bruta durante/apdés um evento de precipitagdo intensa; 2) presenca de toxinas na dgua bruta por causa de um
evento de precipitagdo intensa que carreou nutrientes para o manancial, causando a proliferacdo de
cianobactérias; e 3) comprometimento da capacidade de tratamento da ETA por causa de inundagdes e
extravasamentos resultantes de um evento de precipitacdo intensa.

Como saidas do processo de identificagdo, segundo o Guia PMBOK 6* edigao (PMI, 2017), deve-se registrar
os riscos e elaborar um relatério de riscos. O registro detalha as informagdes sobre os riscos individuais
identificados, com detalhes suficientes para o seu entendimento. Ja o relatoério apresenta um resumo das
informagdes do processo, podendo conter o numero de ameagas identificadas, a distribui¢do de riscos em todas
as categorias, as fontes mais importantes de exposi¢ao ao risco, entre outras informagdes.

CONCLUSOES

O presente trabalho consistiu em uma pesquisa bibliografica e documental para identificar e combinar
ferramentas e técnicas de identificagdo e levantar uma lista abrangente de riscos associados ao tratamento de
agua em uma ETA de ciclo completo. Identificou-se na literatura uma ampla gama de riscos técnicos e ndo-
técnicos, que foram agrupados nas categorias de risco externo, técnico/operacional, organizacional e de
gerenciamento. Essas listas podem ser utilizadas como ponto de partida pelas equipes de desenvolvimento do
PSA para identificar riscos e adapta-los ao contexto do sistema.

Para compor a abordagem proposta neste trabalho, foram integradas as seguintes ferramentas e técnicas: listas
de verificacdo; inspe¢do; técnica de grupo nominal; técnica “E se”; e andlise de dados. A partir delas, ¢
possivel discutir e gerar ideias nas diferentes categorias de riscos, considerando todas as etapas do sistema.
Além disso, a integracdo das ferramentas e técnicas permite analisar as ameagas ao sistema de forma
abrangente, incorporando a percepgao individual e as experiéncias dos membros da equipe as observagdes da
literatura. A abordagem carece de testes e validagdo em estudos de caso para avaliar sua aplicabilidade ¢ os
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beneficios resultantes dessa integracdo ao PSA. Novos estudos podem buscar identificar pontos de melhoria e
incorporar necessidades especificas a partir do contato com especialistas do setor de abastecimento de agua.
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