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RESUMO

Os riscos em empresas de saneamento podem acarretar problemas graves de ordem econémica e ambiental.
Uma ETA (Estacdo de Tratamento de Agua) caso ndo bem planejada e preparada pode apresentar diversos
riscos, 0s quais podem gerar emergéncias ambientais. A utilizacdo de produtos quimicos em tratamentos de
agua é fator relevante para definir o grau de potabilidade da dgua. Porém os compostos quimicos sdo fortes
potencias de riscos geradores de emergéncias ambientais. Um estudo feito na Estagio de Tratamento de Agua
do Rio Cubatdo (ETA Cubato, administrada pela Cia Aguas de Joinville) em Joinville — SC, responsavel por
70% do abastecimento de &gua da cidade, identificou os produtos quimicos usados no tratamento, e
classificou-os de acordo com o Manual de Produtos Quimicos. Identificaram-se também os impactos sobre o
meio ambiente no caso de contato dos compostos quimicos com a natureza. Apés a identificacdo dos riscos ao
meio ambiente, foi proposto um plano emergencial especifico para cada produto quimico em caso de
derramamento ou vazamento dos mesmos. Algumas recomendacOes foram feitas para evitar ou minimizar o
potencial de risco dos produtos. Este trabalho ainda estd em andamento e tem como principal objetivo elaborar
um plano de emergéncia para minimizar os impactos ao meio ambiente causados por possiveis derramamentos
ou vazamentos de produtos quimicos utilizados na ETA Cubatdo, bem como recomendar medidas que podem
evitar os acidentes com produtos quimicos. Para o maior entendimento do assunto foi realizada pesquisa
bibliogréafica referente as palavras-chave e ao assunto em questdo. Determinou-se a localizagéo e delimitacdo
do estudo e realizou-se 0 mapeamento das entradas, saidas e servicos realizados pela Companhia na ETA
Cubatdo. Identificaram-se os potenciais de risco e possiveis emergéncias ambientais relacionados aos produtos
quimicos utilizados no tratamento de agua. Essa identificacdo ocorreu através de visita técnica as instalacGes
da Estacdo do Rio Cubatéo, e também através de entrevistas aos funcionarios responsaveis pela atividade.
Realizou-se também mapeamento e listagem de riscos existentes e possiveis emergéncias com os produtos
quimicos utilizados na Estacdo. Estabeleceram-se critérios e procedimentos preventivos para operagdo dos
produtos quimicos, bem como a elaboragdo de planos de agdo referente a derramamento ou vazamento deles.
Concluiu-se o projeto com recomendacdes baseadas no estudo realizado.

PALAVRAS-CHAVE: Controle, Riscos, Emergéncias Ambientais, Estagdo de tratamento de agua.

INTRODUGCAO / OBJETIVOS

Atualmente, tem-se observado que a finalidade dos projetos de saneamento tem saido de sua concepgao
sanitaria classica, recaindo em uma abordagem ambiental, que visa promover a salde do homem, e também a
conservacao do meio fisico e bidtipo. Com isso, a avaliacdo ambiental dos efeitos dos sistemas de saneamento
nas cidades consolidou-se como uma etapa importante no processo de planejamento, no que se refere a
formulacdo e selecdo de alternativas e a elaboracéo e detalhamento dos projetos selecionados. A avaliagdo da
viabilidade ambiental assume carater de forte condicionante das alternativas a serem analisadas, ocorrendo,
muitas vezes, a predominancia dos critérios ambientais em relacdo, por exemplo, aos critérios econémicos.
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Por outro lado, verifica-se a auséncia de instrumentos de planejamento relacionados a salde publica,
constituindo, no Brasil, uma importante lacuna em programas governamentais no setor de saneamento. Uma
estacdo de tratamento de agua caso ndo bem planejada e preparada pode apresentar diversos riscos, 0s quais
podem acarretar problemas graves de ordem econ6mica e ambiental em empresas de saneamento. A
identificacdo dos pontos que oferecem maior risco de acidentes em estacBes de tratamento de agua constitui
em importante etapa do plano de acdo emergencial, pois uma vez identificados, inicia-se um trabalho de
protecdo, bem como a atengdo dos agentes envolvidos no plano para aquele local.

A garantia da qualidade da &gua para consumo humano fornecida por um sistema de abastecimento publico
constitui elemento essencial das politicas de satde publica (José Manuel Pereira Vieira e Carla Morais, 2005).
Os perigos biologicos estdo geralmente associados a presenca na agua de microrganismos patogénicos
(bactérias, virus e protozoarios) e algas toxicas que podem constituir ameagas para a saide. Deve exigir-se que
a concentracdo de microrganismos patogénicos seja mantida dentro dos limites legais estabelecidos, de modo
a serem garantidos os objetivos de qualidade. Geralmente, estes microrganismos tém origem em contaminacéo
fecal, através do contato de aguas residuais que entram indevidamente no sistema de abastecimento. Outras
possibilidades de contaminagdo podem estar relacionadas, por exemplo, com criagdo de animais domésticos,
passaros, vermes no interior e a volta de reservatdrios, etc. (José Manuel Pereira Vieira e Carla Morais, 2005).

Os perigos quimicos estdo geralmente associados a presenga de substancias quimicas em concentracGes
toxicas que podem ser nocivas para a salde. Estas substancias podem ocorrer naturalmente ou surgirem
durante as operacfes e 0s processos de tratamento e nas fases de transporte e reserva da &gua. Existe um
grande nimero de constituintes quimicos (organicos ou inorganicos) que podem influenciar significativamente
a qualidade da &gua. Em particular, deve ter-se especial atengdo a ocorréncia de subprodutos da desinfeccéo,
em resultado da reagdo entre as substancias utilizadas na eliminacdo de microrganismos e a matéria organica
de origem natural, eventualmente presente na 4gua bruta (José Manuel Pereira Vieira e Carla Morais, 2005).

Os perigos fisicos estdo geralmente associados as caracteristicas estéticas da agua, tais como cor, turvacao,
cheiro e sabor. Constituem exemplos de perigos fisicos a presenca de sedimentos, de materiais das condutas
ou de impermeabilizacdo de tubagens e biofilmes. Estes ultimos, podem, também, criar condi¢des para o
aparecimento de microrganismos patogénicos, fomentar zonas de biocorrosdo e consumir cloro residual (José
Manuel Pereira Vieira e Carla Morais, 2005).

A analise de risco ambiental deve ser vista como um indicador dindmico das relagfes entre os sistemas
naturais, a estrutura produtiva e as condicBes sociais de reproducdo humana em um determinado lugar e
momento. Neste sentido, é importante que se considere o conceito de risco ambiental como a resultante de
trés categorias béasicas:

a) o risco natural, associado ao comportamento dindmico dos sistemas naturais, isto é considerando
0 seu grau de estabilidade/instabilidade expresso na sua vulnerabilidade a eventos criticos de curta ou longa
duracdo, tais como inundaces, desabamentos e aceleragdo de processos erosivos;

b) o risco tecnoldgico, definido como o potencial de ocorréncia de eventos danosos a vida, a curto,
médio e longo prazo, em conseqliéncia das decisdes de investimento na estrutura produtiva. Envolve uma
avaliacdo tanto da probabilidade de eventos criticos de curta duragdo com amplas conseqiiéncias, como
explos@es, vazamentos ou derramamentos de produtos toxicos, como também a contaminacdo a longo prazo
dos sistemas naturais por lancamento e deposicao de residuos do processo produtivo.

€) o risco social, visto como resultante das caréncias sociais ao pleno desenvolvimento humano que
contribuem para a degradacéo das condi¢des de vida. Sua manifestagdo mais aparente esta nas condi¢des de
habitabilidade, expressa no acesso aos servicos béasicos, tais como agua tratada, esgotamento de residuos e
coleta de lixo. No entanto, em uma visdo a longo prazo pode atingir as condigdes de emprego, renda e
capacitacdo técnica da populagdo local, como elementos fundamentais ao pleno desenvolvimento humano
sustentavel.

Os acidentes ambientais, tanto os chamados naturais como os induzidos pela atividade antropica, tém feito um
nGmero crescente de vitimas, cujas mortes e 0s danos a0 meio ambiente, na maioria das vezes, poderiam ter
sido evitados e/ou minimizados. Por esta razdo faz-se necesséria a elaboracdo de um projeto de riscos e
emergéncias ambientais de estacdes de tratamento de agua.
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A cada acidente ocorrido, li¢des e aprendizados sdo obtidos, e quando absorvidos, podem evitar sua repeticao
no futuro, ou mesmo a minimizacdo dos impactos que ocasionariam. Para cada situacdo requerem-se
conhecimentos especificos sobre precaugdes e cuidados para controlar e diminuir o impacto sobre o meio.

Baseado nos conceitos de risco e acidentes ambientais o presente trabalho tem como finalidade auxiliar uma
companhia de saneamento responsavel pelo abastecimento e tratamento de agua em um municipio a identificar
0s riscos ambientais existentes nas estacdes de tratamento de agua e prever acBes de emergéncias, bem como a
elaboracdo de planos de acdo para o conhecimento das providéncias a serem tomadas em caso de emergéncias.

O objetivo geral desse projeto é elaborar um plano de controle de emergéncias ambientais. O projeto visa
especificamente identificar os pontos de risco ambiental de Estacdes de Tratamento de Agua; elaborar planos
de operagdes padrdo para o controle de emergéncias e riscos ambientais em uma companhia de saneamento;
propor medidas mitigadoras para a minimizagdo dos riscos existentes nas instalacbes de uma companhia de
saneamento; agilizar tomada de decisdo e a¢do em caso de acidente, bem como minimizar os impactos que
podem prejudicar 0 meio ambiente.

METODOLOGIA

E de extrema importancia que um plano de aco emergencial seja bem planejado e estruturado para agilizar a
tomada de decisdo e minimizar os impactos que o meio ambiente pode vir a sofrer em caso de acidentes. Caso
0s riscos ambientais ndo sejam identificados nas estacBes de tratamento de agua, os danos causados por
emergéncias na area do meio ambiente podem ser desastrosos, muitas vezes atingindo inclusive a populag&o.

Com a elaboragdo do plano emergencial as empresas de saneamento tém a garantia de que em casos de
emergéncias seus colaboradores estardo capacitados para atender as ocorréncias, bem como minimizar os
impactos ao meio ambiente.

Na primeira etapa do trabalho foi realizada pesquisa bibliografica referente as palavras-chave, através de
pesquisa em artigos, manuais e livros. Durante a segunda etapa determinou-se a localizag&o e delimitagdo do
estudo, bem como as caracteristicas do local estudado, neste caso, uma estagdo de tratamento de agua. A
terceira etapa constatou-se em mapeamento das entradas, saidas e servicos realizados pela companhia de
saneamento responsavel. A identificacdo dos potenciais de risco e possiveis emergéncias ambientais que
podem causar impactos ao meio ambiente e 0 mapeamento e listagem de riscos existentes e possiveis
emergéncias (incluindo servigos de campo, estacdes de tratamento de dgua e esgoto) foram realizados durante
a quarta etapa. A quinta etapa contemplou o estabelecimento de critérios e procedimentos preventivos e a
elaboracdo de planos de acdo referente a cada emergéncia ambiental. As conclusdes e recomendacges sobre o
estudo realizado foram a sexta etapa do trabalho.

RESULTADOS / RECOMENDACOES / CONCLUSOES

A literatura sobre o assunto abordado apresenta-se escassa, 0 que mostra a grande importancia deste projeto na
area do meio ambiente.

Formalmente, o risco é definido como a combinagdo entre a freqiiéncia de ocorréncia de um acidente e a sua
consequéncia. A adequada composicdo destes fatores possibilita estimar o risco de um empreendimento, sendo
0 estudo de andlise de risco a ferramenta utilizada para este fim (CETESB).

Os principais riscos ambientais identificados em estacBes de tratamento de &gua sdo 0s riscos quimicos,
referentes aos produtos usados no tratamento (desinfeccdo) da agua e os riscos naturais, provenientes de
desastres naturais causadores de grandes emergéncias (inundacgdes, estiagem, entre outros).

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

A Estacio de Tratamento de Agua estudada foi ativada no final da década de 70. Atualmente opera com
capacidade de 1500 I/s. O tratamento realizado na ETA é constituido de unidade de mistura rapida, floculacéo
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hidraulica, decantagdo de alta taxa, filtracdo por fluxo ascendente ("Filtro Russo™), desinfeccdo com cloro
gasoso e fluoretacdo. Esta unidade é responsavel por 70% do abastecimento de agua da cidade.

Os produtos quimicos utilizados em estacdes de tratamento de agua sdo identificados como riscos ao meio
ambiente e causadores de possiveis emergéncias ambientais, sendo classificados como perigos quimicos, 0s
quais estdo geralmente associados a presenca de substancias quimicas em concentragdes toxicas que podem
ser nocivas para a saide.

A utilizacdo de produtos quimicos no tratamento de agua faz-se necessaria mesmo conhecendo-se a toxicidade
dos compostos quimicos, pois as aguas tratadas que abastecem a populagdo brasileira devem seguir legislacéo
vigente de potabilidade. Segundo a Portaria n®. 518/2004 MS ap06s a desinfec¢do, a agua deve conter um teor
minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L, sendo obrigatéria a manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L em
qualquer ponto de rede de distribui¢do. No Brasil, ha leis de fluoretacdo de dguas publicas, a Portaria do
Ministério da Sadde n°. 635/BSB de 26 de dezembro de 1975 diz que a adi¢do do fldor deve ser feita como
forma de prevencdo a cérie.

Baseados nos riscos quimicos a Tabela 1 apresenta os dados referentes aos compostos quimicos utilizados no
tratamento de 4gua da Estagdo estudada. A Classificago de Risco de cada composto quimico foi baseado no
Manual de Produtos Quimicos.

Tabela 1: Dados referentes aos compostos quimicos utilizados no tratamento de 4gua da Estacdo

estudada
Composto Quimico Classificacdo de | Impacto Sobre o Meio Ambiente
(Nome do Produto) Propriedades Risco

Em grande quantidade é toxico a vida
) aquatica. O Impacto sobre o meio
Sal composto por 4cido No ONU: 3077 ambiente é apenas local, atingindo
sulfurico, hidrato e agua. Nao ] somente a area proxima ao
inflamével. Nenhum risco de Classe: 8 derramamento. Se em contato com o
incéndio ou exploséo. rio ou lago pode abaixar o pH pela
caracteristica  acida. Em  alta

Sulfato de Aluminio Ndo
Ferroso

(Al2 (SO4)3 - nH20)
Classe de Risco:

9 temperatura pode produzir gases
irritantes.
No ONU: 1017
Em caso de vazamento pode afetar
Classe: 8 rios e cursos d’agua por alteragdo do
Gas Cloro | Odor caracteristico. Mais denso pH (aumento) e acdo do cloro ativo,
(CI2) que o ar. Fortemente alcalino. Classe de Risco: | podendo também alterar a qualidade
2.3 do solo. Reage com material orgénico

na agua, aumentando a DQO.
No de Risco: 266
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Po6 cristalino, branco-amarelado,

ndo higroscopico, sem agua de A dose excessiva de flGor causa uma

Fluossilicato de Sédio cristalizacéo. Toxico. doenga chamada de fluorose.
; Solubilidade muito baixa. pH da | No ONU: 1045 | Soluges de  fluossilicato  sdo

(Na2SiF6) < x . o

solucdo é 3,5. Solugdo muito ) altamente toxicas para folhagens e

corrosiva. Produto ndo | Classe de Risco: | prejudiciais para plantas.

inflamével. 23

Propriedades alcalinas.

Destinado ao ajuste de pH, atua

também como poderoso . | Pode contaminar a fauna e a flora. Em

. x . . Produto nao :

Cal Hidratada | coagulante. N&o inflaméavel grande quantidade quando em contato

s . ~_ | enquadrado . . -
(Ca0) toxico ou explosivo. N&o com &gua pode alteréa-la, prejudicando

. COMo perigoso. . .
enquadrado como perigoso para 0 ecossistema existente nela.
0 transporte  conforme o

Ministério dos Transportes.

Forte oxidante, incompativel
com acidos, reagindo com
violéncia e formando gas cloro.
Reage com produtos organicos,
resultando em fogo. Ndo deve
ser misturado com amdnia, com
produtos que a contém ou que
podem dar origem & amonia. E
incombustivel.

Afeta rios e cursos d'agua por
No ONU: 1791 | alteracdo do pH (aumento) e acdo do
cloro ativo. Pode alterar a qualidade
Classe de Risco: |do solo, pois ndo € sujeito a
8 biodegradacéo, mas apresenta
degradacdo por acdo da luz solar,
No de Risco: 80 |calor e acdo de substancias
normalmente presentes no solo.

Hipoclorito de Sodio
(NaClO)

Numero de Risco: 266 — Gas toxico, oxidante (favorece incéndios);

80 — Produto Corrosivo.

Classe/Subclasse: Classe 2.3 — Gases Toxicos; Classe 8 — Corrosivos; Classe 9 — Substancias Perigosas
Diversas.

ATENDIMENTO EMERGENCIAL

Um plano de emergéncia ambiental contempla a identificacdo dos cenarios emergenciais (situagdo critica,
acontecimento perigoso ou incidente) capazes de desencadear processos emergenciais e a proposicdo de
acOes/procedimentos para contigenciar/mitigar o incidente (http://www.dprotecao.com.br/?plano-de-
emergencia-ambiental,32).

O plano de agdo emergencial contemplara trés fases:

Antes do acidente: o primeiro momento resume-se no trabalho de planejamento, onde os profissionais
envolvidos deverdo identificar os pontos que oferecam, no caso de acidentes, maior risco ao sistema de
tratamento de agua e abastecimento publico, além de definir os agentes com suas respectivas fungfes dentro
do plano de agéo;

Durante o acidente: o segundo momento acontece durante o acidente, quando este é identificado e inicia-se a
tomada de decisdo. Neste momento todos os agentes devem estar articulados de modo a avaliar a dimensdo do
acidente e tomando as medidas necessarias.
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Depois do acidente: o terceiro momento consiste na avaliacdo das medidas tomadas ap6s a ocorréncia do
acidente. Trata-se de uma atividade burocrética, porém fundamental para a validacdo do plano quanto a sua
eficiéncia, principalmente com relacdo a agilidade da comunicagéo e tomada de decisdes.

Os acidentes ambientais que ocorrem com produtos quimicos e no armazenamento de produtos perigosos
podem ser de proporc¢des variaveis, desde incéndios e explosfes até vazamentos de produtos no estado liquido
e gasoso.

Se 0 cenario acidental apresenta vazamentos de substancias perigosas, poderdo ser adotadas medidas
emergenciais visando a contencdo temporaria das embalagens avariadas, como por exemplo, a utilizagdo de
"kit de emergéncia" para conter vazamentos que ocorrem mais freqlientemente, como por exemplo, as
valvulas de cilindros de cloro (CETESB).

ACIONAMENTO / COMUNICACAO

Um dos principais fatores que influencia o sucesso de uma resposta a uma emergéncia quimica é o
acionamento das equipes de emergéncia. Esta etapa, desde que bem estruturada, obterd& num primeiro
momento, informac6es que auxiliardo na definigdo da tipologia acidental, ajudando no processo decisorio,
ainda que a distancia, permitindo orientar o solicitante quanto as acdes iniciais a serem desencadeadas de
modo a aumentar a seguranga na area bem como minimizar eventuais impactos, além de permitir que equipes
especializadas e devidamente equipadas com os recursos materiais especificos para a situacdo apresentada
sejam designadas para o atendimento (CETESB).

Sugere-se a companhia em estudo a formagdo de uma Brigada de Incéndio que além da responsabilidade
cabivel a uma Brigada, também respondera pelas providéncias a serem tomadas em caso de uma emergéncia
ambiental. Essa Brigada sera devidamente treinada através de simulagdes, e os colaboradores da Cia também
serdo treinados para garantir a agilidade de comunicacg&o e acionamento da Brigada.

Nessa etapa de acionamento / comunicagdo é importante que a Brigada obtenha do informante, na medida do
possivel, pelo menos as seguintes informacdes: Local exato da ocorréncia; Forma de acesso ao local; Produtos
envolvidos: procurar orientar o informante quanto aos rétulos de risco, painéis de seguranga e rétulos de
embalagem, para que ele possa repassar as informacgdes que levem a identificagdo dos produtos; Porte do
vazamento; Horario da ocorréncia; Principais caracteristicas da regido, como por exemplo, concentracdo
populacional, corpos de &gua, vias publicas etc.; Orgdos ja acionados ou presentes no local; Ocorréncia de
incéndio ou explosdes; Existéncia de vitimas; ldentificacdo e formas de contato com o informante.

APROXIMACAO

Para aproximacdo do local da ocorréncia deverdo ser observadas as seguintes condutas de seguranga:
Aproximar-se cuidadosamente; Utilizar equipamentos adequados de monitoramento para garantir a seguranca;
Manter-se sempre de costas para 0 vento; - Evitar manter qualquer tipo de contato com o produto (tocar, pisar,
ou inalar); - Se o produto envolvido for inflaméavel, verificar e eliminar, se possivel, todas e quaisquer fontes
de ignicdo, tais como, cigarros, motores ligados, superficies aquecidas, chamas, etc.; - Se necessario, isolar o
local e/ou interdita-lo; Se necessario solicitar o auxilio de especialistas e autoridades.

AVALIACAO DA OCORRENCIA

A etapa de avaliacdo de ocorréncia tem como objetivo identificar o tipo da ocorréncia e coletar dados de modo
que possam ser definidos os procedimentos a serem adotados para minimizacdo dos riscos a comunidade e
consequéncias indesejaveis ao meio ambiente.

Nessa etapa as principais atividades sdo: Caracterizacdo dos riscos potenciais ou efetivos devido & exposi¢do
ao(s) produto(s) envolvido(s), através da identificacdo de suas caracteristicas fisicas, quimicas toxicolégicas;
Definicdo das frentes de trabalho; Definicdo dos equipamentos de prote¢do individual ou coletivos a serem
utilizados; - Definicdo dos pardmetros e equipamentos de monitoramento ambiental; Formacéo e/ou
manutencdo de equipe de apoio para intervencdo imediata, caso necessario; Dimensionamento dos recursos
humanos e materiais necessarios para o desencadeamento das acfes de combate; Avaliagdo quanto a
necessidade de acionamento de outras entidades. Também deverdo ser contempladas nesta etapa, observacbes
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do cenério local, tais como: Areas confinadas; Topografia da regido; Areas atingidas pelo vazamento;
aspectos ecolégicos e ambientais; Condi¢Ges meteoroldgicas; Acesso para equipamentos.

MEDIDAS DE CONTROLE

De acordo com os resultados da avaliacdo realizada na etapa de avaliagdo da ocorréncia, a qual serve como
base para o planejamento das acdes a serem desenvolvidas, estas deverdo ser desencadeadas considerando-se
todos os aspectos relevantes, como: seguranca das pessoas, isolamento da area, seguranca de instalagdes, do
patrimonio publico e privado e impactos ambientais, entre outros. As a¢des a serem desenvolvidas nesta etapa
tém por finalidade controlar a situagdo emergencial, e embora os trabalhos possam variar caso a caso, 0s
mesmos deverdo contemplar medidas para: estanqueidade do vazamento; contencdo do produto vazado;
abatimento de vapores; neutralizacdo e/ ou remocdo do produto; prevencdo e combate a incéndios;
minimizagdo dos impactos ambientais / remedia¢do ambiental; monitoramento ambiental; recolhimento ou
transbordo de carga, no caso de acidentes durante o transporte.

Acdes de estanqueidade, contencdo, neutralizacdo e/ou recolhimento dos produtos perigosos liberados (ou que
podem ser liberados) para a atmosfera, solo, corpos de agua e areas litoraneas entre outros, devem ser
prioritariamente adotadas (CETESB).

Certas ocorréncias envolvendo produtos de elevada toxicidade ou inflamabilidade, exigem que seja efetuada a
evacuagdo da populacdo préxima ao local do acidente. A Foto 1 aérea tirada da ETA Cubatdo mostra as
residéncias que sdo encontradas ao entorno da estacdo. A necessidade ou ndo da evacuagdo da populacéo
dependeréa de algumas varidveis, como por exemplo: risco apresentado pelo produto envolvido; quantidade
do produto vazado; - caracteristicas fisico-quimicas do produto (densidade, taxa de expansdo, etc); - condicdes
meteorolégicas na regido; topografia do local;

PLANO EMERGENCIAL

Baseadas na NBR 14725/2005 (ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) as FISPQs (Fichas de
Informac6es de Seguranca de Produto Quimico) instruem que para cada produto quimico existem medidas
especificas a serem tomadas em caso de vazamento ou derramamento:

SULFATO DE ALUMINIO

Isolar a &rea proxima ao derramamento e manter afastado os curiosos. Avisar imediatamente a Defesa Civil ou
Corpo de bombeiros. Para pequenos vazamentos conter com material absorvente tal como argila, areia ou
qualquer outro absorvente disponivel. Também podem ser absorvidos e neutralizados com produtos alcalinos,
como a cal, soda caustica ou carbonato de sodio. O residuo gerado pode ser colocado em recipientes fechados
sendo identificados com etiquetas e armazenados em lugares abertos e seguros para posterior tratamento de
acordo com as regulamentacGes locais. Para grandes vazamentos represar para impedir que se alastre e
recolher em carro tanque para reutilizacdo ou remocédo. Pode ser neutralizado com cal hidratado. Evitar que o
produto chegue a bueiros, esgotos ou cursos d’agua. O sulfato de aluminio néo é explosivo, porém em caso de
incéndio nas proximidades utilizar CO2, Spray d’agua ou espuma. O produto ndo é inflamavel, porém
interromper a energia elétrica e desligar fontes geradoras de faiscas. Retirar do local todo material que possa
causar principio de incéndio, pois no caso de incéndio préximo ao vazamento, 0 aquecimento pode exalar
gases irritantes de acido sulfirico. O produto pode ser reaproveitado, desde que ndo esteja contaminado com
0s produtos utilizados para a contencdo de vazamentos. Os restos de produto neutralizar e dispor em aterro
préprio. E um Residuo Classe Il ndo perigoso e ndo inerte. A embalagem usada na sua maioria é transportada
por caminh&o tanque. Quando transportado em bombonas, sua reutilizacdo € possivel desde que com 0 mesmo
produto.

GAS CLORO

Utilizar amoniaco para verificar possiveis vazamentos (a mistura do gas cloro com amdnia forma uma fumaca
branca de facil visualizacdo). Evacuar o pessoal ndo necessario da area afetada e manter pessoas desprotegidas
a montante do ponto de vazamento em relacdo a direcdo do vento. Usar equipamento de protecdo pessoal
apropriado incluindo protecéo respiratoria. Parar ou reduzir o vazamento se for seguro fazé-lo. Nunca deve ser
aplicada agua sobre um vazamento de cloro, pois esta mistura formaria um acido cloridrico e aumentaria o
vazamento. Prevenir a entrada do cloro em areas confinadas, esgotos ou cursos d’agua. Restringir o0 acesso a
area até o final da limpeza. Certificar-se de que a limpeza seja realizada apenas por pessoal treinado. Extinguir
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ou remover todas as fontes de ignicdo e ventilar a &rea. O cloro pode ser absorvido por solucdes alcalinas com
pH acima de 10. Notificar as autoridades governamentais de meio ambiente e seguranca e salde do trabalho
de acordo com os regulamentos aplicaveis. Sugere-se quando for feita a utilizacdo, tanto do cloro gas como do
hipoclorito de sodio, seja feito acompanhamento por técnico especializado, pois sdo substancias extremamente
toxicas quando puras e devem ser tomadas todas as precaucdes para evitar contaminagdo do usuério.

FLUOSSILICATO DE SODIO

Isolar a &rea e afastar os curiosos. Cobrir o produto com lona pléstica se houver vento, para que ndo se levante
po. Utilizar os equipamentos de protecdo individual adequados e evitar que o produto atinja cursos d dgua e a
drenagem do solo. Os residuos resultantes de vazamentos devem ser recolhidos e armazenados
adequadamente para posterior reutilizacdo ou disposicéo final. As embalagens ou recipientes ndo devem ser
reutilizados para outras finalidades, deve-se lavar bem e dispor conforme a legislacdo local, estadual ou
federal.

CAL HIDRATADA

Evitar a formacdo de poeira/névoa do produto. Usar mascara de protecéo respiratoria e 6culos de seguranca.
Evitar que o produto atinja cursos d’agua e o solo. Recolher o produto com auxilio de uma p& em vasilhame
fechado para evitar formagdo de poeira. Apds o recolhimento do produto, diluir com agua e neutralizar com
acido. Enviar para o esgoto com agua em abundancia (liberar o material somente ap6s neutralizagdo). Se
derramado no solo deve ser coletado mecanicamente a seco. Este produto ndo é biodegradavel. As embalagens
deverdo ser enviadas para reciclagem ou aterro sanitario e a disposi¢cdo é feita conforme legislacdo local
vigente.

HIPOCLORITO DE SODIO

Se possivel parar o vazamento, porém com uso da protecdo pessoal (6culos de prote¢do contra respingos,
luvas, roupas de protecdo e protetor facial). Absorver o produto em material inerte e transferir os residuos a
seco para recipientes especificos. Se necessario, evacuar a area (grandes vazamentos) e isolar a area de risco.
Informar o ocorrido ao 6rgdo ambiental local. Lavar o local apds a remocdo dos residuos, com grande
quantidade de agua. Evitar respirar os vapores do acido e lavar-se sempre ap6s 0 manuseio do produto. O
hipoclorito para ndo afetar as vias aquaticas, precisa estar bem diluido. Solugdes concentradas de hipoclorito
devem ser mantidas longe de mananciais, rios, cursos d"agua e esgotos, montando contengdes com terra, areia
ou outro material absorvente inerte. N&o adicionar &cido para neutralizacdo, devido & emanagdo de gas cloro.
A medida mais eficaz para neutralizar é conter o liquido com areia e dispor em recipientes em material que
ndo sofra ataque do produto por corrosdo. Se o vazamento for pequeno, recolher em recipientes adequados e
descartar apds a neutralizacdo. Os residuos resultantes sdo classificados como classe 1, e podem ser enviados
para areas de retencdo. Depois de diluidos, monitorar o pH, e lancar. As embalagens usadas devem ser
descontaminadas e dispostas de forma adequada, ndo podendo ser reutilizadas para outros produtos. Se
possivel, retornar ao fabricante. Caso contrario, dispor como produto corrosivo.

Os produtos quimicos séo fortes potenciais de risco ao meio ambiente em estagBes de tratamento de agua.
Porém quando bem manuseados e armazenados diminuem a incidéncia de acidentes. Para 0 bom manuseio dos
produtos quimicos, os responsaveis pela atividade devem receber treinamentos adequados e devem também
fazer uso dos EPIs especificos. Os produtos quimicos devem ser armazenados em local seco e arejado, com
baixa possibilidade de fogo e mantidos separados de substancias incompativeis. Devem estar protegidos de
chuva e vento e serem empilhados sobre estrados. Inutilizar as embalagens de modo a evitar seu reuso no
acondicionamento de outros produtos. Sugere-se & companhia de saneamento responsavel a implantacéo de
um local apropriado para o recebimento e acondicionamento desses materiais em separado na estagdo de
tratamento de agua.

Para os produtos quimicos liquidos, sugere-se a implantacdo de bacias de contencéo no local onde os produtos
sdo dosados. Dessa maneira garante-se que em caso de vazamento, 0s compostos quimicos nao atinjam o meio
ambiente.

Nos locais de manuseio e armazenamento dos produtos, € de grande importancia que placas indicativas sejam
expostas indicando: Nome do produto; Riscos que o produto oferece; Cuidados necessarios ao manuseio e
armazenamento do produto; EPIs (Equipamentos de Protecdo Individual) a serem usados.
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Em paralelo aos mapas de risco ambiental elaborados pela CIPA da companhia de saneamento responsavel
serdo desenvolvidos mapas que identificardo os pontos que oferecem riscos ao meio ambiente (natureza).

Com essas melhorias nas instalacdes da estacdo de tratamento de agua e com a formagdo da Brigada de
Incéndio garante-se as medidas mitigadoras dos riscos existentes na estacdo, bem como uma rapida acdo em
caso de emergéncias com produtos quimicos.

DESASTRES NATURAIS

Os desastres sdo conceituados como o0 resultado de eventos adversos que causam grandes impactos na
sociedade, sendo distinguidos principalmente em fungdo de sua origem, isto é, da natureza do fendmeno que o
desencadeia.

Segundo a Defesa Civil Brasileira, obedecendo as normativas da Politica Nacional de Defesa Civil, os
desastres podem ser divididos em Desastres Humanos e Desastres Naturais. Basicamente a diferenca nessa
conceituacao esta na participacao direta ou ndo do homem.

A maioria dos desastres no Brasil (mais de 80%) esta associada as instabilidades atmosféricas severas, que sdo
responsaveis pelo desencadeamento de inundagdes, vendavais, tornados, granizos e escorregamentos. Com
excecdo das inundagdes graduais, esses fendmenos sdo subitos e violentos, responsaveis por grande
mortandade e destrui¢do (Emerson Vieira Marcelino, 2007).

Entre os tipos de desastres mais freqlientes no Brasil estdo as inundagdes (graduais e bruscas), com 61,8% dos
registros, seguido pelos escorregamentos com 15% (Emerson Vieira Marcelino, 2007). Porém os desastres que
mais oferecem riscos &s Estacdes de Tratamento de Agua sdo as inundagdes e estiagens.

Em visita técnica, observou-se que a estacdo localiza-se numa area de grande extensdo de vegetacdo fechada.
Por esse motivo é importante que uma atengdo especial seja dada aos acidentes que podem ocorrer devido a
presenca de grande quantidade de arvores. Um exemplo é a existéncia de uma arvore de grande porte,
localizada préxima a adutora. Devido a seu grande porte, o tronco da arvore encontra-se inclinado sobre a
adutora, colocando em risco a integridade da mesma. Uma solucéo para que se conserve a arvore no local, sem
arriscar o abastecimento de &gua, € a implantacdo de um suporte sob o tronco que encontra-se inclinado,
sustentando-o, garantindo assim que a adutora nao seja atingida pela arvore.

INUNDACOES

Os espacos ocupados na bacia em questdo coincidem em maior ou menor grau com as areas naturais de
incidéncia de cheias. Esse fato, somado ao aumento do volume de sedimentos na calha do rio, gera depdsitos
sedimentares que alteram a profundidade deste, promovendo modifica¢fes na sua calha. A evolugdo de tais
depositos de maneira acelerada, como vem ocorrendo, promove um fluxo mais turbulento das aguas, que
forcam o rio a procurar novos caminhos, formando extensas fei¢des erosivas nas margens ou até rompimento
dos diques. A altima grande enchente ocorreu em fevereiro de 1995 e o abastecimento de &gua para a cidade
teve que ser paralisado (Monica Lopes Gongalves).

Na Estacdo em estudo, os ensaios de turbidez sdo realizados de meia em meia hora, pois este pardmetro é de
fundamental importancia para garantir a efetividade do tratamento da &gua bruta. Os maiores valores
encontrados para a turbidez ocorrem nos periodos de chuvas, isto devido ao carreamento de sélidos para o
leito do rio, que segundo Sperling (1996), desde que esses sélidos tenham origem natural ndo trazem
inconvenientes sanitarios diretos.

Em caso de alto indice de pluviosidade na regido da estacdo de tratamento de agua em estudo é necessario
que haja um controle rigoroso do tratamento da agua captada. As andlises dos parametros indicadores de
potabilidade da agua devem ser realizadas num intervalo de tempo suficiente para melhorar o tratamento se
necessario. Um monitoramento também deve ser feito na etapa de gradeamento do sistema de tratamento na
captacdo da agua bruta, uma vez que com o alto indice de chuvas aumenta a quantidade de sélidos grosseiros
na agua, como galhos, folhas, entre outros.

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

ESTIAGENS

A vazdo do Rio deve ser constantemente monitorada, e deve ser estabelecido um valor padrdo de vazdo que
indique normalidade de operacéo na Estagdo de Tratamento de Agua. Deve-se designar um responsavel que
faca o controle do nivel, quando a vazao do rio estiver abaixo do normal um sistema de racionamento do
consumo de agua deve ser imediatamente iniciado. Este deve ser informado as autoridades locais, para que a
populacao seja corretamente informada sobre a situacéo.

Em casos extremos de estiagem caminhdes pipas podem ser usados para ajudar no abastecimento de agua da
populacéo.

Os desastres naturais que ocorrem no Brasil, em sua maioria, ndo podem ser evitados. A minimizagdo ou
redugdo do impacto dos desastres da-se através de medidas preventivas que podem ser classificadas em
estruturais e ndo-estruturais. As medidas estruturais sdo aquelas de cunho corretivo, como as obras de
engenharia. Apesar de minimizar o problema em curto prazo, as medidas estruturais sdo caras, paliativas,
freqlentemente ocasionam outros impactos ambientais e geram uma falsa sensacdo de seguranca. As nao-
estruturais, de carater educativo, apesar dos resultados a médio e longo prazo, sdo de baixo custo, de facil
implementacdo e permite uma correta percepc¢do de risco. Como exemplo, destacam-se 0s mapeamentos, as
andlises de vulnerabilidade, os zoneamentos das &reas de risco e a educacdo ambiental (Emerson Vieira
Marcelino, 2007).

Em caso de desastres a Defesa Civil deve ser imediatamente informada, para rapidamente iniciar o processo
emergencial. Para agilizar a comunicagdo entre a companhia de saneamento responsavel e a Defesa Civil,
deve-se criar um nimero de discagem rapida na linha telefonica da companhia, que disque direto para a
Defesa Civil e que seja de livre acesso a todos os telefones da Compannhia. Todos os colaboradores devem
ser informados desse nimero, e placas devem ser distribuidas ao longo da Companhia contendo um lembrete.

Com este trabalho propde-se um modelo de um sistema de prevencdo a acidentes com produtos quimicos bem
como a elaboracdo de um plano emergencial em casos de derramamento ou vazamentos dos mesmos em
estagdes de tratamento de dgua. Além do plano emergencial para os produtos quimicos, foi proposto também,
um plano emergencial para desastres naturais que podem atingir as estagdes de tratamento de 4gua. Um plano
emergencial quando bem estruturado e organizado proporciona uma tomada de decisdo rapida e precisa para
diminuir os impactos que possam atingir o meio ambiente.
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