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PREFACIO ERSAR

Enguanto entidade reguladora das entidades gestoras de servicos de dguas
e residuos, a ERSAR tem responsabilidade ao nivel da gestao do ciclo
urbano da &gua, da promocéao da sustentabilidade ambiental na utilizagédo de
recursos ambientais e na prevengao da poluicao a nivel dos impactos dos
servicos na &gua, no ar e no solo e da defesa da saude publica, garantindo
o uso eficiente dos recursos hidricos.

Os investimentos realizados no setor nas Ultimas décadas ao abrigo dos
planos estratégicos permitiram uma evolucao notavel nos servigos publicos
de abastecimento de dgua e de saneamento de dguas residuais, existindo
agora novos desafios, que exigem uma gestéo eficiente dos recursos.

A ERSAR tem seguido uma estratégia de permanente apoio as entidades
gestoras e ao setor em geral para as questdes da qualidade na concecao,
execucgao, gestao e exploracdo dos sistemas multimunicipais € municipais,
que visa, entre outras na procura de uma melhor gestao global dos
recursos hidricos. E, em particular, necessario reforcar a aposta estratégica
de reorganizacao dos sistemas em “baixa” promovendo a opgao dos
municipios pelo modelo de gestdo mais adequado a cada caso de entre
um leque alargado de escolhas.

Esta edicdo da Organizagdo Mundial de Saude (OMS) do manual do
Planeamento da Seguranca do Saneamento (PSS) que descreve de forma
préatica, passo a passo, a metodologia do PSS tem como objetivo promover
o desenvolvimento e consolidacdo de competéncias nesta matéria dos
varios intervenientes do setor.

O PSS visa defender a satde humana e o meio ambiente, promovendo
a segura reutilizacdo e/ou descarga de agua residual e dguas cinzentas
e a valorizacdo de lamas. A semelhanca dos Planos de Seguranca
da Agua PSA (com um manual ja publicado em 2004 pela ERSAR), o
Planeamento da Seguranca do Saneamento sdo uma abordagem que
preconiza uma avaliacdo e gestao de risco ao longo de todo o processo,
permitindo identificar os problemas que podem ocorrer e proporcionar uma
oportunidade para lidar com a causa antes do incidente acontecer, bem
como estar preparado e consciente das acoes que sao necessarias para
resolver o problema quando este acontecer.

Os servicos de saneamento tém impactos significativos no ambiente, na
saude publica, nas origens de agua para abastecimento, na agricultura e nos
solos e na atividade econdémica. O PSS permite prever, mitigar os riscos e
minimizar os seus impactos, pelo que sdo uma boa pratica na gestao dos
servigos de saneamento.

Com a publicacdo deste manual, a ERSAR, pretende além de constituir uma
mais-valia para o setor nacional, poder ser importante para a Comunidade
dos Paises de Lingua Portuguesa, reforcando a posicao inovadora que
Portugal, e em particular a ERSAR, tem tido nesta éarea.

O Conselho de Administracao da ERSAR

Orlando Borges (Presidente)
Paulo Lopes Marcelo (Vogal)
Ana Barreto Albuquerque (Vogal)
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PREFACIO OMS

Quase metade da populacdo do mundo em desenvolvimento
serd afetada, em algum momento, por enfermidades ou doencas
diretamente relacionadas com adgua nao segura ou escassez de agua,
com saneamento inadequado ou inexistente, ou com uma inadequada
gestédo de recursos hidricos.

Aumentar o acesso a saneamento basico, continua a ser uma area de
intervencao critica na salde publica, para prevenir doencas relacionadas
com o saneamento, em particular a diarreia, os vermes intestinais, a
esquistossomose e a tracoma, que afetam milhdes de pessoas.

No entanto, proporcionar um saneamento acessivel e seguro € cada
vez mais complexo. Prevenir a exposicao a aguas residuais ou dejetos
humanos, especialmente em éareas urbanas mais densas, exige uma
gestdo segura de todo o sistema de saneamento, envolvendo multiplas
partes interessadas e grupos expostos na recolha, transporte, tratamento,
eliminacéo e utilizacdo de subprodutos de saneamento. Embora com
evidéncia limitada, as estimativas da incidéncia mundial da diarreia
mostram que um nivel de servico de maior qualidade é eficaz e pode
alcancar grandes ganhos para a saude quando comparado com a
existéncia de apenas saneamento a um nivel mais bésico.

A medida que aumenta a pressao da urbanizacao, a procura de alimentos
€ a escassez de agua, a reutilizacao de subprodutos de saneamento torna-
se mais atrativa e viavel. Varias entidades e empresas tém desenvolvido
modelos de cadeia de valor dos servicos de saneamento tirando proveito
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“A pobreza nunca podera ser erradicada, ou mesmo grandemente reduzida,
enquanto milhdes de pessoas nao tiverem acesso a agua segura e tantos
outros milhdes viverem em ambientes contaminados por matéria fecal.
0 saneamento, em conjunto com a higiene, devem ter um lugar de maior
destaque em qualquer agenda para o desenvolvimento futuro e devem ser
urgentemente e honestamente abordados”

Margaret Chan, Diretora Geral da OMS

dos nutrientes, agua e energia de forma a rentabilizar a prestacéo destes
servigos. Estes modelos oferecem beneficios para a saude ao remover
dejetos do ambiente e aumentar a producgao de alimentos.

No entanto, as preocupacdes com a saude constituem um grande desafio
para estas abordagens. Geralmente quem as implementa opera em
contextos politicos fragmentados, com pouco suporte e com fraca ligagdo
a vertente da saude publica. Ao mesmo tempo, € necessario ultrapassar
a percecao publica negativa relativamente aos riscos associados ao uso
e eliminagao de aguas residuais ou dejetos humanos.

O Planeamento da Seguranca do Saneamento é uma ferramenta que
pretende ajudar as entidades gestoras de sistemas de saneamento de
aguas residuais a maximizar os beneficios para a salde e a minimizar os
riscos no seu sistema. Fornece orientacoes para priorizar e direcionar
os esforgos na gestédo do risco onde houver maior impacto e no sentido



de melhorar. Os resultados podem servir para promover a confianca do
publico em geral e das autoridades e assegurar que o desempenho do
sistema é baseado numa boa gestao do risco.

Talvez o mais importante, o Planeamento da Seguranca do Saneamento
pode ser utilizado para coordenar os esforcos de todas as partes
interessadas envolvidas no sistema de saneamento — incluindo as
autoridades de saude, do ambiente e da agricultura, as entidades gestoras
e o setor privado — de modo a maximizar os beneficios de saude e
estimular o didlogo politico e a mudanga.

A OMS continuard a promover os principios de avaliagdo e gestdo do
risco nos sistemas de saneamento e a disseminar o Planeamento da
Seguranca do Saneamento.

Maria Neira

W‘N
Diretora

Departamento de Sauae rupiica, Amoiental e Determinantes Sociais da Satide
Organizacdo Mundial de Satide
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GLOSSARIO

Este glossario explica os termos mais utilizados no presente manual
e nos Guias para o Uso Seguro de Aguas Residuais, Dejetos e Aguas
Cinzentas (Guias da OMS de 2006). Nao pretende fornecer definicdes
precisas de termos técnicos ou cientificos. Para um glossario mais
extenso, podem ser consultados os Guias da OMS de 2006 (Anexo
1 do Volume 1, Anexo 4 do Volume 2, Anexo 4 do Volume 3, e Anexo
1 do Volume 4).

Termo Explicacao simplificada

Agricultura de mao de
obra intensiva

Préaticas agricolas, tipicas de paises em
desenvolvimento, nas quais os agricultores estao
em contato direto com o solo, a 4gua e os produtos
agricolas.

Agricultura mecanizada Praticas agricolas onde os agricultores tipicamente
aram, semeiam e colhem utilizando tratores e outros
equipamentos associados.

E expectavel que os agricultores utilizem luvas quando
trabalham. E uma caracteristica representativa das
condigdes de exposicdo em paises industrializados.

Aguas provenientes da cozinha, do banho ou
da lavandaria que, geralmente, ndo contém
concentracdes significativas de dejetos.

Aguas cinzentas

Aquacultura Para efeitos deste manual o termo aquacultura engloba
tanto a aquicultura (criagdo de peixes, plantas e
moluscos aquaticos) como a hidroponia (técnica de

cultivo de plantas em agua e solugdes nutritivas).

Avaliacao de Impacto
na Saiide (AIS)

Estimativa dos efeitos de uma dada ag@do especifica
(planos, politicas ou programas) num dado contexto
sobre a salde de uma determinada populacéo.

Avaliacao do sistema
no PSS

Avaliacao dos perigos e riscos no sistema definido no
ambito do PSS.

Avaliacdo quantitativa
de risco microbiologico
(Quantitative microbial
risk assessment, QMRA)

Método para avaliar o risco de perigos especificos
por diferentes vias de exposi¢do. A QMRA tem quatro
componentes: identificagdo do perigo, avaliagdo

da exposicdo, avaliagdo da dose-resposta e
caracterizagao do risco.

Culturas de crescimento
em altura

Culturas que crescem acima do solo e normalmente
ndo tocam no solo (e.g., a maioria das culturas de
fruto).

Culturas de crescimento
junto ao solo

Culturas que crescem abaixo, ou logo acima do solo,
mas que tém contacto com o solo (e.g., cenouras,
alface, tomates ou pimentos, dependendo das
condigdes de crescimento).

Culturas de raiz e de
tubérculos

Culturas em que a raiz é comestivel (e.g., cenouras,
batatas, cebolas, beterraba).

Culturas horticolas

Culturas em que as folhas sdo colhidas e ingeridas
em cru ou cozinhadas (e.g.,alface, aipo, espinafre,
legumes).

DALYs (Disability-
adjusted life years)

Anos de Vida Perdidos Ajustados pela Incapacidade.
Mede as perdas de salide devido a mortalidade ou a
doenca néo fatal.

Doencas transmitidas
por vetores

Doencas (e.g., malaria, leishmaniose) que podem ser
transmitidas entre humanos por vetores insetos (e.g.,
mosquitos, moscas).

Escherichia coli (E. coli)

Bactéria encontrada no intestino, sendo utilizada como
um indicador de contaminagdo fecal da agua.
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Etapa de saneamento

Elementos ou conjunto de componentes do sistema do
PSS para ajudar na anélise do sistema de saneamento.

Os elementos podem consistir em: produgao, recolha,
transporte (ou drenagem), tratamento, uso ou
eliminacao.

Evento perigoso

Um evento no qual as pessoas estdo expostas a
um perigo no sistema de saneamento. Pode ser um
incidente ou situacao que:

e introduz um perigo para o ambiente no qual os seres
humanos vivem ou trabalham,

* aumenta o perigo, ou

* falha a remocao do perigo.

Dejetos humanos

Fezes e urina (ver também lama fecal, lamas de fossas
séticas e dejetos humanos provenientes de sistemas
de saneamento a seco).

Dejetos humanos
provenientes de
sistemas de saneamento
a seco (Nightsoil)

Dejetos humanos nao tratados transportados sem agua
(e.g., em contentores ou baldes).

Exposicao

Contacto entre um agente quimico, fisico ou biolégico e
um organismo (e.g., por inalagao, ingestdo ou contacto
cutaneo [pele]).

Fronteira do sistema
PSS

Fronteira dentro da qual é realizado o PSS.

Helmintas

Helmintas sdo uma ampla gama de organismos que
incluem vermes parasitas intestinais: trematodes
(platelmintas, também comumente conhecidos como
vermes planos, e.g., Schistosoma), nematddes (vermes
cilindricos, e.g., Ascaris, Trichuris e os ancildstomos)
ou céstodes (ténias, e.g., Taenia solium, a“ténia do
porco".)

Hospedeiro
intermediario

Hospedeiro ocupado por fases juvenis de um parasita
antes do hospedeiro definitivo e no qual a reproducéo
assexuada ocorre frequentemente. Por exemplo,
especificas espécies de caracoéis sdo o hospedeiro
intermediario do Schistosoma, um verme parasita que
causa a esquistossomose.
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Infecdo

A entrada e desenvolvimento ou multiplicagdo de um
agente infeccioso num hospedeiro.

Ainfecdo pode ou ndo levar a sintomas de doenca
(e.g., diarreia). A infegdo pode ser medida por detegédo
de agentes infecciosos em dejetos humanos ou areas
colonizadas ou através de medicao de uma resposta
imunitéria do hospedeiro (isto é, a presenga de
anticorpos contra o agente infeccioso).

Inspecao sanitaria

Inspecdo e avaliacdo local efetuada por individuos
qualificados, de todas as condicdes, equipamentos

e préticas existentes no sistema de saneamento que
possam representar um perigo atual ou potencial para
a salde e bem estar dos varios grupos expostos.

E uma atividade de procura de factos que deve
identificar as deficiéncias do sistema: ndo apenas
fontes potenciais de eventos perigosos, mas tambhém
insuficiéncias e falhas de integridade no sistema que
possam originar eventos perigosos.

Lagoas de estabilizacao

Lagoas pouco profundas que utilizam condigdes
naturais, como a luz solar, a temperatura, a
sedimentacao, a biodegradacao, etc, para tratar dguas
residuais ou lamas fecais. Geralmente consistem
numa sequéncia de lagoas anaerdbia, facultativa e de
maturacéao.

Lama de fossas séticas
(septage)

Lama fecal recolhida de fossas séticas.

Lama fecal

Lamas de consisténcia variavel recolhidas em sistemas
locais de saneamento, tais como latrinas, sanitarios
pablicos sem ligag&o a rede de saneamento, fossas
séticas e latrinas com fossas adjacentes.

Alama de fossas séticas estd incluida neste termo
(ver também dejetos humanos e dejetos humanos
provenientes de sistemas de saneamento a seco).

Medida de controlo

Qualquer agdo e atividade (ou barreira) que pode

ser utilizada para prevenir ou eliminar um perigo
relacionado com o saneamento, ou reduzi-lo a um nivel
aceitavel.




Metas de satide

Nivel de protecédo da salde definido para uma
determinada exposicao. Pode basear-se numa medida
da doenca, ou na auséncia de uma doenga especifica
relacionada com essa exposigao.

Nos Guias da OMS de 2006, a meta de sadde
recomendada é de 10° DALYs por pessoa por ano.

Rega localizada

Monitorizacao de
verificagao

Sistemas de rega que aplicam agua diretamente nas
culturas, quer por micro aspersao quer por gota a gota.

Regra geral os sistemas de rega localizados usam
menos agua, resultando numa menor contaminagao das
culturas e numa redugdo do contacto humano com a
agua de rega.

A aplicacdo de métodos, procedimentos, testes
e outras avaliagdes, além dos ja utilizados na

Rega sem restricdes

Uso de aguas residuais tratadas no cultivo de
alimentos que normalmente sdo ingeridos crus.

monitorizagdo operacional, para determinar a
conformidade com os pardmetros de projeto do
sistema ou se o0 sistema cumpre com 0s requisitos

Risco

A probabilidade e a severidade da consequéncia da
ocorréncia de algo com impacto negativo.

especificados (e.g., testes de qualidade microbiolégica Risco toleravel para a
da &gua para E. coli ou ovos de helmintas, anélise saiide
microbioldgica ou quimica de culturas regadas).

Monitorizacao
operacional

0 ato de realizar uma sequéncia planeada de

Nivel de risco para a salde definido a partir de uma
exposi¢ao ou doenca especifica que é tolerada pela
sociedade. E usado para estabelecer as metas de
salde.

observacdes ou medigdes de parametros de controlo Severidade

para avaliar se uma medida de controlo esta a operar

0 grau de impacto na salde se ocorrer o evento
perigoso.

dentro das especificagdes de projeto (e.g., turvagado

para o tratamento de aguas residuais). Sistema de saneamento

Cadeia de saneamento, desde a produgdo de residuo
até ao uso ou eliminacéo final.

E dada énfase a monitorizagdo de pardmetros que
podem ser facil e rapidamente medidos e que podem
indicar se um processo esta a funcionar corretamente.

Validacao

Os dados da monitorizacdo operacional devem
possibilitar fazer correcdes que podem prevenir a
ocorréncia de perigos.

Organizacao lider

A organizacgdo ou entidade que assume a lideranca
num processo de PSS.

Patogénicos

Organismos causadores de doengas (e.g., bactérias,
helmintas, protozoarios ou virus).

Perigo

Um agente bioldgico, quimico ou fisico que pode
causar dano a salde humana.

Reducdo logaritmica

(1) Provar que o sistema e os seus componentes
individuais s@o capazes de cumprir os objetivos
especificados (ou seja, os objetivos de redugao
microbioldgica).

Avalidacdo deve fazer parte da documentacéao,
quando é desenvolvido um novo sistema ou sao
adicionados novos processos.

(2) No que respeita a validagdo da descrigdo do
sistema (explicada no Mddulo 2): a validagao
fornece evidéncias das caracteristicas do
sistema e do seu desempenho assumidas (e.g.,
determinada percentagem de reducdo da
contaminacao).

Eficiéncia de redugao de organismos: 1log = 90%; 2 log

=99%; 3 log = 99,9%; e assim por diante. Vetor de doenga

Rega com restricdes

Definido aqui como um inseto que transporta doenca de
um animal ou ser humano para outro (e.g., mosquitos).

Uso de aguas residuais no cultivo de alimentos que nao

g ) i . Via de exposicao
sdo ingeridos crus (ou seja, sdo cozinhados antes de posi¢

A via pela qual uma pessoa é exposta a um perigo.

comer, e.g., batatas). Vigilancia sanitaria

Um programa de vigilancia, que muitas vezes incorpora
inspecdes sanitarias, que fornece uma avaliacdo da
salde publica, continua e vigilante, da seguranca e
aceitabilidade do sistema de saneamento.
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FQUIVALENCIA LINGUISTICA

Portugués de Portugal

Portugués do Brasil

aguas balneares

aguas de recreio ou de recreacao

aguas cinzentas

aguas cinza

aguas residuais

esgoto ou dguas residudrias

aguas residuais domésticas

esgotos domiciliares

amostragem

coleta de amostras

area de producdo de residuos

area de geragao de residuos

areas para atividades de lazer

areas de recreacdo

arejamento

aeracao

camido cisterna

carro pipa

camido de lixo

caminhao de lixo

campo agricola

agricultura

Caréncia

demanda

caréncia bioguimica de oxigénio (CBO)

demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

caréncia quimica de oxigénio (CQO)

demanda quimica de oxigénio (DQO)

casa de banho

privada / banheiro

Caudal

Vazdo

centros de investigagao

centros de pesquisa

cimentar

embasar

Comissdo de acompanhamento

conselho diretor

Contacto através da pele

contato dérmico

Controlo

controle

coordenador de equipa

chefe de equipe
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Portugués de Portugal

Portugués do Brasil

Cozinhadas(os)

Cozidas(os)

desarenadores caixas de areia
descargas Langamento
Drenagem escoamento
Equipa equipe
Entrega Distribuicédo

espacos verdes

areas verdes

estacdo de compostagem

usina de compostagem

Estacao de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR)

Estacdes de Tratamento de Esgoto

(ETE)

estacdo elevatoria

estacdo de bombeamento

Formagao Treinamento
frequéncia Frequéncia
fronteira Limite

gestao gerenciamento
gota a gota gotejamento
gradagem peneiramento

grupo exposto

populacdo exposta

helminta

Helminto

investigacao

Pesquisa

investigacdo de campo

pesquisa de campo

lagoas de retencao

bacias de detencéo




Portugués de Portugal

Portugués do Brasil

lama

Lodo

lamas ativadas

lodo ativado

lamas de depuragéo

lodos de esgoto

lamas desidratadas

Biossélidos ou lodo de esgoto

lamas fecais

lodo fecal

leitos de macrofitas

filtros plantados com macréfitas

manuseamento

manuseio

massas de agua

corpos de dgua

medidas de controlo

medidas de controle

meio académico

meio académico

monitorizagao

monitoramento

monitorizar monitorar
municipio Prefeitura
nematode nematoide

nivel doméstico

nivel domiciliar

objetos afiados

objetos perfurantes

obstrucdes

Bloqueio

ordenamento do territorio

ordenamento territorial

origem alimentar

veiculados por alimentos

origens de agua

fontes de dgua

pequeno traumatismo

pequeno trauma

planeamento

planejamento

pogo absorvente

pogo de infiltracdo

pontos de uso

pontos de redso

recolha

coleta

reducdo microbioldgica

redugdo microbiana

Rega

irrigacao

Portugués de Portugal

Portugués do Brasil

registo registro

relva Gramado
reutilizac@o reuso
salvaguarda/salvaguardar defesa/defender

saneamento

esgotamento sanitario

sistema de drenagem

sistema de manejo

subprodutos do tratamento de aguas
residuais

subproduto do tratamento de esgoto

sumidouros

bueiro

Trabalhadores agricolas

Trabalhadores rurais

transmissao por via aérea

veiculado por via aérea

trato respiratorio superior

vias aéreas superiores

trematodoses Trematodiases
tubagens Tubulagdes

turvagéo Turbidez

utilizador consumidor ou usudrio

valas de drenagem de &dguas pluviais

canais pluviais

viaturas limpa-fossas

caminhdes limpa fossas

vigilancia periédica

supervisao periddica
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ABREVIATURAS

A Grupo de agricultores expostos ao risco
AlS Avaliagao de impacto na saude
C Grupo de consumidores expostos ao risco

CBO/BOD Caréncia bioguimica de oxigénio

CQO /COD Caréncia quimica de oxigénio

DALYs Anos de vida ajustados por incapacidade
ETAR Estacdo de tratamento de dguas residuais
HACCP Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controlo
L Grupo da comunidade local exposta ao risco
ONG Organizagao ndo-governamental

POs Procedimentos operacionais

PSA Plano de Seguranca da Agua

PSS Planeamento da Seguranca do Saneamento
QMRA Avaliacdo quantitativa de risco microbioldgico
SS Solidos suspensos

Swiss TPH Instituto Tropical e de Saude Publica Suico
(Swiss Tropical and Public Health Institute)

T Gupo de trabalhadores expostos ao risco

OMS Organizagao Mundial de Saude
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INTRODUCAO AO PLANEAMENTO DA
SEGURANCA DO SANEAMENTO (PSS)

Porqué um Planeamento da Seguranca do
Saneamento?

O objetivo subjacente das intervencdes no saneamento & proteger a
saude publica. A gestéo e os investimentos em melhorias nos sistemas
de saneamento devem ser feitos com base numa compreensao adequada
dos riscos para a salde e de como esses riscos podem ser melhor
controlados.

O Planeamento da Seguranga do Saneamento (PSS) é uma ferramenta

de gestdo do risco para sistemas de saneamento. Este manual foca o

uso seguro dos dejetos humanos e auxilia a:

e |dentificar e gerir riscos para a salide ao longo da cadeia de saneamento,
de forma sistematica;

e OQOrientar o investimento com base nos riscos atuais, para promover
beneficios para a salde e minimizar os impactos adversos na saude;

e Fornecer garantias as autoridades e a populagao sobre a seguranca
de produtos e servicos relacionados com o saneamento.

O PSS fornece um enquadramento para reunir as partes interessadas

de diferentes setores, e identificar os riscos para a salde no sistema de
saneamento, e acordar nas melhorias e na monitorizacédo periédica. A
abordagem assegura que as medidas de controlo lidam com os maiores
riscos para a saude e d4 um enfoque na melhoria gradual ao longo do

tempo. E aplicavel em cenarios com mais ou menos recursos. Pode ser
utilizado tanto na fase de planeamento de novos sistemas como para
melhorar o desempenho dos sistemas ja existentes.

O PSS destaca o papel de lideranca do setor da salde no uso de aguas
residuais, dejetos e aguas cinzentas, e ajuda a trazer a perspetiva da
salde humana para dreas que nao estao tradicionalmente ligadas a saude
como a engenharia sanitaria e o setor agricola.

Publico-alvo, uso e abordagem

O manual de PSS fornece de forma pratica uma orientacdo passo a passo
para ajudar na implementacdo dos Guias da OMS de 2006 para o Uso
Seguro de Aguas Residuais, Dejetos e Aguas Cinzentas. No entanto, a
abordagem e as ferramentas descritas no manual podem ser aplicadas a
todos os sistemas de saneamento para assegurar que o sistema € gerido
de modo a atingir as metas de saude.

O manual é direcionado a uma variedade de utilizadores em diferentes

niveis:

e Autoridades locais (e.g., como uma ferramenta para planear o
investimento em saneamento, especialmente em cenarios onde 0s
recursos sao escassos);
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Os Guias da OMS para o Uso Seguro de

Aguas Residuais, Dejetos e Aguas Cinzentas

0s Guias da OMS de 2006 para o Uso Seguro de Aguas Residuais, Dejetos e Aguas
Cinzentas fornecem orientagdes para a gestdo dos riscos para a salde associados
com o uso de dejetos humanos na agricultura e aquacultura.

Os Guias da OMS de 2006 substituiram os de 1973 e 1989 e, pela primeira vez,
removeram os limites de qualidade dos efluentes. Ao invés, deram flexibilidade
para selecionar as opgdes de tratamento e de nao tratamento, que ao longo da
cadeia de saneamento permitam alcancar os objetivos de protecao da sadde. Esta
mudanga surge do reconhecimento que opgdes de tratamento mais sofisticadas
nem sempre s&o praticaveis ou a melhor opc@o em termos de custo/beneficio, e
que o uso de aguas residuais nao tratadas ou parcialmente tratadas, dejetos e
aguas cinzentas é comum em muitos contextos.

Nao existe uma estimativa fidvel sobre o uso formal e informal de 4guas residuais,
dejetos e dguas cinzentas. No entanto, é evidente que a pratica € significativa e
crescente a nivel global.

0 uso de agua residual tem vindo a tornar-se cada vez mais atrativo para os
decisores politicos e os utilizadores de dgua em virtude da crescente escassez de
agua e competicdo pela procura de agua. 0 uso de dguas residuais na agricultura
e aquacultura periurbanas também tem muitas vantagens. Além de serem uma
fonte fidvel de agua durante todo o ano, as aguas residuais contém nutrientes
valiosos que podem aumentar a produtividade das culturas e permitem economizar
em fertilizantes artificiais, bem como em origens de dgua alternativas.

No entanto, aumentar a reutilizagao formal é normalmente complicada devido
a insuficiente coordenagao, complexidade na inter-operacionalidade de
politicas e regulamentos, e dificuldades em identificar e gerir os riscos atuais e
percecionados para a salide associados com a reutilizagao.

Os Guias da OMS de 2006 foram elaborados para apoiar o desenvolvimento

de abordagens nacionais e internacionais e fornecer um enquadramento para
tomadas de decisao de ambito local e nacional para identificar e gerir riscos para
a salde associados ao uso de aguas residuais, dejetos e aguas cinzentas na
agricultura e aquacultura. Essencialmente, os Guias da OMS de 2006 reconhecem
que as mudancas nas politicas e o investimento em melhorias, sejam elas
infraestruturais, operacionais ou comportamentais, envolvem mdltiplas partes
interessadas e levam tempo.

Este Manual de PSS auxilia os utilizadores a implementar as recomendagdes dos
Guias da OMS de 2006, apresentando as recomendadas abordagens de gestdo do
risco num processo passo a passo. Os conceitos de coordenacdo e de melhoria
progressiva ao longo do tempo sdo fundamentais na abordagem PSS.
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e Entidades gestoras responsaveis pelos sistemas de drenagem
e tratamento de aguas residuais (e.g., para auxiliar na gestao da
qualidade do efluente e salvaguardar a saude publica, bem como a
higiene, seguranca e saude no trabalho, desde a origem até ao uso
ou eliminacao final);

e Empresas e agricultores (e.g., para complementar os procedimentos
de garantia de qualidade e para a seguranga dos produtos finais,
trabalhadores, comunidades locais, € consumidores ou utilizadores
do produto);

¢ QOrganizagbes comunitérias, associacdes de agricultores e ONG's (e.g.,
para apoiar programas de agua e saneamento de base comunitéria no
uso seguro de aguas residuais ou dejetos humanos).

Para além do uso especifico para um determinado processo de PSS, o

PSS também ¢é Util para agueles que trabalham a nivel nacional, incluindo:

e As autoridades de saude e os reguladores (e.g., como uma ferramenta
para introduzir abordagens baseadas no risco no setor de saneamento
e verificar a sua eficécia);

e Aqueles que auxiliam no desenvolvimento de politicas e programas
para melhorar a gestao do saneamento.

O PSS néao se destina a ser utilizado no planeamento e concegao de
novos sistemas de saneamento de grande dimensao. Nestes casos,
o planeamento deve ser complementado por estudos especializados,
tais como avaliagdes de impacto na saude (AlS). Uma vez desenvolvido
o sistema, o PSS pode ser utilizado como uma ferramenta de gestao.

Este manual apresenta o processo de PSS em seis mdédulos (Figura 1).



FIGURA 1 MODULOS DO PSS
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Os capitulos seguintes orientam o utilizador através destes seis médulos.
Cada mddulo inclui recomendagoes adicionais, ferramentas e exemplos,
quando apropriado.

Contexto favoravel ao PSS

Em ultima anélise, um pais ou regiao deve estabelecer politicas e
competéncias para sustentar a implementacéo e qualidade do PSS. Este
contexto favoravel deve incluir disposicoes para trés funcoes distintas
relacionadas com o PSS:

e Abordagens de avaliacdo e gestao do risco em politicas nacionais;

e |Implementacao do PSS pelas entidades responséaveis pelo sistema

de saneamento; e
e Vigilancia do PSS supervisionado por uma autoridade independente.

O desenvolvimento deste contexto favoravel terd muitas semelhancas
com o que sucedeu com os Planos de Seguranca da Agua (PSA) em
muitos paises. No entanto, dada a natureza intersetorial do saneamento
e das operacoes de reutilizacéo e de recuperacao de recursos, 0 processo
pode exigir uma prolongada discusséo politica para conseguir o apoio do
setor e a cooperacéao intersetorial.

A Comissdo de Acompanhamento descrita no Modulo 1.1 deve ter a
responsabilidade de coordenacéo global do PSS e de fomentar o didlogo
politico e modificagcdes, quando necessdrias, para criar um ambiente
favordvel ao PSS, para uma segura reutilizacdo e recuperacdo dos
recursos.
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Dado a complexidade de mudar politicas, o PSS pode ser feito antes de
existir um determinado enquadramento politico, € 0s seus resultados
utilizados para o diadlogo politico. As avaliacdes do PSS, como a vigilancia
de rotina ou auditorias devem garantir a gestdo sustentada de elevada
qualidade dos sistemas de saneamento e fornecer informacéo sobre o
seu desempenho.

O Volume 1 dos Guias da OMS de 2006 fornece mais orientacoes sobre
os principios de um contexto favoravel e da definicao de politicas.
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Aplicacao dos Guias da OMS de 2006,
Jordania

1 ——
A Jordania é um pais pioneiro na pratica do uso planeado de aguas residuais
na agricultura. Desde 1977, o governo Jordano promove oficialmente o uso
de aguas residuais na agricultura e considera as aguas residuais tratadas
um recurso valioso para o setor agricola. Aproximadamente, 93 % das dguas
residuais tratadas sdo utilizadas para rega, das quais 24 % sdo diretamente
usadas para regar 3500 ha.

0 uso direto é regulado por contratos entre os agricultores e o Ministério da
Agua e Rega. Os contratos limitam os agricultores a cultivar culturas forrageiras
e arvores, mesmo que os regulamentos permitam também a rega de vegetais
consumidos cozinhados, cereais e culturas industriais. A restricdo adicional
surgiu primeiramente como resultado de preocupacdes com a sadde (ndo
verificadas) e capacidades de monitorizagdo limitadas.

Em 2014, as autoridades da Jordania emitiram orientagdes para a qualidade da
agua pararega. As orientacdes adotaram a abordagem mais flexivel das metas
de satde descritas nos Guias da OMS de 2006.

Esté a ser desenvolvido um contexto favoravel a implementacao de ferramentas
de avaliacdo e gestdo do risco, e de melhoria da monitorizagao para enfrentar os
aspetos operacionais, legislativos e institucionais.




Comparacao do Planeamento da Seguranca do Saneamento com os Planos de Seguranca
da Agua

Muitos leitores estardo familiarizados com os Planos de Seguranca da Agua (PSA). Tal como os PSA's, o PSS é baseado na abordagem de Estocolmo (Stockholm framework)
para a avaliagdo e gestdo preventiva do risco, e utiliza os métodos e procedimentos da analise de perigos e pontos criticos de controlo (HACCP).

Os PSA's proporcionam uma abordagem sistematica para avaliag@o, gestdo e monitorizag@o dos riscos, desde a captag@o até ao ponto de consumo. Da mesma forma o PSS
aplica esta abordagem desde a producao do residuo (e.g., casa de banho) até ao uso ou eliminagao final. Por exemplo, no caso do uso de subprodutos do tratamento de dguas
residuais na agricultura, que por sua vez produz um alimento, o PSS vai da “casa de banho para o campo agricola e para a mesa”, ou no caso dos fluxo de residuos que sao
libertados para o ambiente, “da casa de banho para o ambiente”.

Existem, contudo, grandes diferencas nas duas abordagens. 0 PSS opera normalmente num ambiente regulatério menos definido, tem vérios objetivos, existem mais partes
interessadas e varios grupos de pessoas expostas aos riscos.

Planeamento da Seguranca do Saneamento ‘ Planos de Seguranca de Agua

Deriva dos Guias da OMS para o Uso Seguro de Aguas Residuais, Dejetos e Aguas | Deriva dos Guias da OMS para a Qualidade da Agua para Consumo Humano

@ | cinzentas

:C: Usa a gestao do risco, HACCP, abordagem de Estocolmo (Stockholm framework) Usa a gestdo do risco, HACCP, framework de Estocolmo

= | (ver Nota)

§ Componentes principais: (1) avaliagdo do sistema; (2) monitorizacgao; (3) gestado Componentes principais: (1) avaliagao do sistema; (2) monitorizagao; (3) gestdo
Segue a cadeia de saneamento Segue a cadeia de abastecimento de dgua
Considera varios grupos expostos a perigos microbioldgicos, fisicos e quimicos Considera um Gnico grupo exposto (consumidor de agua) a perigos microbioldgicos,

fisicos, quimicos e radiol6gicos

Expande o 4mbito, desde a producao do residuo até ao seu uso e eliminagdo para | Restringe o &mbito, desde as captacdes até ao ponto de distribuicdo da d4gua

0 ambiente

o

o Geralmente ndo ha um enquadramento regulatdrio —as fungdes e Geralmente opera num claro enquadramento regulatério

@ | responsabilidades sao partilhadas entre diferentes setores e niveis

D

o | Objetivos - reduzir os impactos negativos sobre a satde do uso de aguas Objetivos - garantir consistentemente a seguranca e a aceitabilidade dum
residuais, dejetos ou dguas cinzentas, enquanto maximiza os beneficios da sua abastecimento de dgua e reduzir o risco de contaminacgdo da adgua
utilizag&o.
Entidade que implementa - varia de acordo com os objetivos, competéncias e Entidade que implementa - Entidade gestora do sistema de abastecimento de dgua
recursos ou uma associagdo comunitaria de um pequeno sistema

Nota: A Stockholm framework cria um enquadramento harmonizado para o desenvolvimento de recomendacdes e normas de perigos microbioldgicos relacionados com a agua.
Fornece o enquadramento concetual dos Guias da OMS de 2006. Na sua forma mais simples, os elementos principais sao: avaliac@o da saiide publica e dos riscos; metas de
saide; gestao do risco com base em informacao sobre exposicao ambiental e o risco aceitavel (ver Guias da OMS de 2006 Volume 1, p. 36 para mais informagaes).
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MODULO 1

PREPARAR PARA

O PLANEAMENTO DA
SEGURANCA DO
SANEAMENTO



MODULO 1

PREPARAR PARA O
oS

MODULQOS

1.1 Estabelecer as areas prioritarias ou atividades

1.2 Definir objetivos

1.3 Definir a fronteira do sistema e a organizacao lider
1.4 Constituir a equipa

RESULTADOS

Acordo nas areas prioritarias, objetivos, ambito, fronteiras e
lideranca para o PSS

Uma equipa multidisciplinar que representa a cadeia

do sistema de saneamento para o desenvolvimento e
implementacgao do PSS
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Enquadramento

A preparacdo para o processo de PSS requer clareza sobre: a area
prioritaria, as metas de salde publica especificas do PSS e os
componentes da cadeia de saneamento que precisam ser incluidos
para cumprir os objetivos. Para além disso, é necessario identificar a
organizacao lider e a equipa. Os elementos da equipa devem representar
as varias etapas do sistema de saneamento.

Madulo 1.1 estabelece quais os desafios de saneamento prioritarios a
serem analisados no PSS, de modo a garantir que o PSS aborda as areas
ou atividades que apresentam 0s maiores riscos para a saude.

Médulo 1.2 foca nos resultados do PSS assegurando que respondem
as metas de saude publica acordados para o sistema.

Modulo 1.3 ajuda a conduzir e a sustentar o processo de PSS, assim como
assegurar que o ambito é entendido por todas as partes interessadas e
possivel de ser gerido.

Os Modulos 1.1, 1.2 e 1.3 estédo interligados e pode ser necessério
seguir um processo interativo para completar as agoes até que estejam
totalmente harmonizadas.

Modulo 1.4 assegura um compromisso entre todas as partes
interessadas para desenvolver e implementar todo o processo de PSS.
Isto é particularmente importante nos sistemas de saneamento, uma vez
que a responsabilidade ao longo da cadeia de saneamento raramente é
da competéncia de uma Unica organizacao.

O modulo 1 deve ser desenvolvido de modo a adequar-se as circunstancias
e contexto local.



1.1 Estabelecer as areas prioritarias ou
atividades

As entidades interessadas em sistemas de saneamento que podem
ser facilmente geridos ou que tenham apenas uma Unica atividade de
saneamento podem néao precisar de realizar o Médulo 1.1, porque a sua
area prioritaria ou atividade ja esta definida. Convém, no entanto, considerar
no PSS toda a cadeia de saneamento, desde a producao do residuo ao uso
ou eliminagao na area ou atividade em estudo.

O Médulo 1.1 é particularmente importante para as entidades que tenham
interesse ou responsabilidades em diversas atividades de saneamento (e.g.,
autoridades municipais, entidades gestoras de sistemas de saneamento
de aguas residuais, autoridades de salde). Esta etapa ajuda a focar o
processo do PSS. Envolve o estabelecimento de uma Comissdo de
Acompanhamento e a identificagdo e acordo sobre a(s) area(s) prioritaria(s)
do PSS dentro de uma &rea geografica mais abrangente (e.g., uma cidade
ou distrito). Em alternativa, pode ser tomada a decisao de focar numa
dada atividade de saneamento (e.g., gestdo de lamas fecais). Deve ser
garantido que o PSS aborda as areas ou as questdes que apresentam 0s
maiores riscos para a salde, embora se reconhega que 0s riscos para a
salide podem variar ao longo do tempo, sazonalmente ou como resultado
de epidemias.

A Comissao de Acompanhamento deve ser um érgao representativo, que

faz a supervisao das atividades de saneamento e reutilizacao existentes na

area em estudo. A Comissao de Acompanhamento deve:

e |iderar e supervisionar todo o processo;

e Acordar sobre as areas prioritarias para o PSS;

e Envolver e ter o comprometimento da gestao de topo da organizagao
lider, e garantir o compromisso financeiro e de recursos;

e Promover o didlogo politico e modificacdes quando necessarias, para
criar um ambiente favoravel para uma segura reutilizacao e recuperacéo
de recursos.

Para selecionar as areas prioritarias ou atividades deve considerar o
seguinte:
a) Cobertura e desempenho dos sistemas de saneamento

e Todos os pontos de origem de residuos, tratamento, recolha,
transformacéo, uso e eliminacdo, com especial énfase nos fluxos de
residuos que recebem tratamento inadequado ou desconhecido, e
resfduos perigosos (e.g., descargas hospitalares e industriais);

e Tipo e condicOes das instalacdes sanitarias, incluindo a localizacao e
a frequéncia de defecacao a céu aberto;

e Gestdo de lamas fecais, localizacdo e descarga, locais de despejo ou
uso de lamas;

e Descargas de dguas residuais nao tratadas ou parcialmente tratadas
para a rede de drenagem de aguas pluviais, € 0s seus impactos a
jusante;

e Atividades em que as aguas residuais ou dejetos humanos sao
misturados, processados ou eliminados com dejetos de animais ou
residuos solidos.

=z

Fatores agravantes:

e Areas com um numero elevado de casos reportados ou suspeitos
de doencas relacionadas com o saneamento (e.g., helmintiases
transmitida pelo solo, esquistossomose e infegdes por protozodrios
intestinais);

e Areas com elevada densidade populacional;

e Populagdes vulneraveis (e.g., campos de refugiados/acampamentos
informais, catadores de lixo, pessoas que vivem perto de massas de
agua superficiais muito poluidas);

MODULO 1. Preparar para o Planeamento da Seguranca do Saneamento
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e Areas propensas a cheias ou inundagées;

e QOrigens de dgua para consumo humano afetadas por dguas residuais,
dejetos ou dguas cinzentas;

e Areas sem servicos de abastecimento de agua ou servico
intermitente, que originam a procura de origens alternativas de
agua potencialmente nao seguras;

e Areas em que o uso, formal ou informal, de dguas residuais (e.g.,
agricultura e aguacultura) é elevado;

e Areas de descargas onde é praticada a cultura de marisco;

o Areas populares para atividades de lazer, especialmente balneares,
em que hé descarga ou despejo de residuos.

1.2 Definir objetivos

Definir objetivos especificos do PSS ajuda a definir a finalidade do processo
de PSS. Embora o objetivo geral deve estar sempre relacionado com a
melhoria da salde publica, outros objetivos podem estar relacionados
com a gestao das aguas residuais e 0 seu uso, ou ter um ambito mais
amplo, a nivel regional ou nacional (e.g., promogéao do uso seguro de
lamas desidratadas (biossolidos)). O Exemplo 1.1 mostra alguns objetivos
tipicos do PSS.

1.3 Definir a fronteira do sistema e a
organizacao lider

A fronteira do PSS deve refletir os objetivos especificos definidos no
Modulo 1.2. E necessario definir fronteiras claras e identificar uma
organizacao lider.

PLANEAMENTO DA SEGURANCA DO SANEAMENTO

Pode ser necessaério definir a fronteira do PSS para se adequar:
e Ambito de operacées de uma empresa de saneamento;

e Limites administrativos;

e Area de bacia de drenagem;

e Areas onde sdo usados subprodutos do saneamento;

e Um produto especifico;

e Protecdo de um especifico grupo exposto.

Na pratica, & comum que as fronteiras ndo se encaixem perfeitamente em
qualquer uma destas classificacdes. Podem ser definidos subsistemas
dentro da fronteira do sistema global.

A organizacao lider ndo precisa ser responsavel por todas as etapas de
saneamento dentro da fronteira. Ao contrario do PSA, em que a propriedade
institucional cabe a entidade responsavel pelo abastecimento de dgua, a
organizacgao lider para o PSS dependeréa da fronteira e da finalidade do PSS.

Ver Exemplos 1.2 a 1.6 e Exemplo: PSS em Newtown.

1.4 Constituir a equipa

Realizar uma analise das partes interessadas e
selecionar especialistas para a equipa

Muitas vezes o processo de PSS é iniciado por um ou varios individuos
interessados ou por uma organizacao. Estes, no entanto, poderao nao
ter as competéncias necessérias para identificar todos os problemas,
representar todo o sistema e implementar melhorias em todas as areas
do sistema de saneamento. Para tornar o PSS num sucesso, quem o inicia
precisara do apoio de:



e (Gestao de topo das organizacdes mais relevantes, para alocar tempo
aos elementos da equipa e recursos ao PSS;

e Uma equipa que tenha um conjunto de competéncias técnicas
representativas da cadeia de saneamento e também as partes
interessadas.

E preferivel a existéncia de multiplas partes interessadas na equipa do PSS.
Os elementos da equipa do PSS devem ser identificados através de uma
analise das partes interessadas (ver Ferramenta 1.1 € Exemplo 1.7) para
garantir que estéo representadas todas as etapas de saneamento. Quando
apropriado, a equipa também pode incluir representantes dos principais
grupos expostos (ver também Mdédulo 2).

A equipa do PSS deve incluir pessoas com competéncias técnicas e
na area da salde para que, em conjunto, sejam capazes de definir o
sistema, identificar eventos perigosos e perigos, e compreender como é
que os riscos podem ser controlados (e.g., deve incluir especialistas em
aquacultura ou agricultura). Deve procurar-se o equilibrio em termos de
competéncias técnicas, perspetiva das partes interessadas incluindo o
género, e representacao de subgrupos vulneraveis ou socialmente excluidos.

Embora algumas partes interessadas possam ser importantes, a sua
incluséao na equipa do PSS pode nao ser garantida devido a disponibilidade,
nivel de competéncias ou o0 aspeto pratico de manter um nimero razoavel
de pessoas na equipa. O envolvimento das partes interessadas deve ser
abordado no ambito dos programas de suporte discutidos no Moédulo 6.

Dependendo da escala do sistema, pode ser apropriado incluir membros
independentes (e.g., universidades e centros de investigacdo). Em
alternativa, podem ser incluidos no dmbito da vigilancia periédica realizada
pelas autoridades de salde e na avaliacao externa (ver Médulo 5.3) ou na
Comissao de Acompanhamento do PSS (ver Médulo 1.1).

Ver Recomendacgao 1.1 e Exemplos 1.8a 1.11.

Nomear um coordenador da equipa

Deve ser nomeado um coordenador da equipa para conduzir e manter o foco
do PSS. Essa pessoa deve ter a autoridade, e competéncias organizacionais
e interpessoais, para garantir que o PSS possa ser implementado.

Em situacdes onde as competéncias necessarias ndo estejam disponiveis
localmente, o coordenador da equipa deve avaliar a necessidade de receber
apoio externo, através de parcerias com outras organizagdes, programas
de assisténcia nacional ou internacional, formacéo e consultores.

Definir e registar a funcao dos elementos na equipa

E importante repartir as responsabilidades entre os elementos da equipa no
inicio do processo, bem como definir e registar as suas fungdes de forma
clara. Para equipas maiores & muitas vezes Util criar uma tabela onde se
descreve as atividades do PSS e quem sera responséavel pela sua execugdo
(Ver Ferramenta 1.2).

Consideracoes de gestao e financeiras

O esforco do PSS exigird tempo e alguns custos diretos durante a fase de
preparacao (e.g., amostragem e ensaio, recolha de dados e investigagao
de campo). Durante o Médulo 1, poderéo ser feitas estimativas provisoérias
considerando a necessidade de obter mais informacado no dmbito do
Médulo 2 e de testes ou ensaios adicionais no ambito do Médulo 5. Sera
preciso o apoio da gestao de topo para alocar tempo dos elementos da
equipa e qualquer financiamento inicial que seja necessario no processo
do PSS.

MODULO 1. Preparar para o Planeamento da Seguranca do Saneamento
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RECOMENDACOES

RECOMENDACAO 1.1

Lista de verificacao de questoes a considerar quando identificar a equipa do PSS e atribuir
responsabilidades

e Estao representadas as organizacoes (ou partes interessadas) de todas as etapas da cadeia de saneamento?

e Estdo incluidas as competéncias técnicas operacionais do dia a dia?

e Existe um ou mais elementos que tém conhecimento sobre sistemas de gestao e procedimentos de emergéncia?
¢ Os elementos tém autoridade para implementar as recomendacoes decorrentes do PSS?

e Como sera organizado o trabalho? As atividades serao regulares ou periédicas?

e Podem as atividades da equipa ser feitas como parte das atividades do dia a dia?

e Como serao envolvidas as partes interessadas especificas que nao estao representados na equipa?

e Como serd organizada a documentacdo?

e Que tipo de apoio técnico externo pode ser trazido para apoiar a equipa?
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FERRAMENTA 1.1

Analise das partes interessadas

ETAPA DE SANEAMENTO

Ver nota 1

PARTE INTERESSADA

Ver nota2

FUNGCAO DA PARTE
INTERESSADA

Ver nota 2: Controlo direto,
influéncia, afetado por, ou
interessado em

FATORES MOTIVADORES

Lista de fatores que podem
motivar a parte interessada
na adogao de um sistema
seguro

FATORES LIMITANTES

Lista de fatores que
podem desmotivar a parte
interessada na adocao de
um sistema seguro

HERRAMIENTAS

Nota 1: Exemplos de etapas de saneamento: producéo, transporte ou drenagem, tratamento, uso, eliminagao, consumidores ou utilizadores

Nota 2: Partes interessadas:
e Tém controlo direto sobre alguns aspetos relacionados com o sistema de aguas residuais e o uso (e.g., autoridade reguladora);

¢ Tém alguma influéncia sobre praticas que afetam o uso seguro das aguas residuais (e.g., cooperativas agricolas);
¢ Sao afetadas por agdes tomadas no sistema que visam proteger a qualidade da agua (e.g., comunidade local); ou
o Estdo interessadas na qualidade da dgua (e.g., uma ONG que trabalha com pessoas afetadas pelo sistema).

A Seccdo 10.2.2 do Volume 4 dos Guias da OMS de 2006 fornece orientacdes e exemplos de partes interessadas e da anélise das partes interessadas.

Formulario sugerido para registar os elementos da equipa do PSS

| CONTACTO

| ORGANIZACAO QUE REPRESENTA | FUNGAO NA EQUIPA DO PSS

NOME/CARGO
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EXEMPLOS

EXEMPLO 1.1

Objetivos tipicos do PSS

Melhorar os resultados em matéria de salde piblica da recolha, tratamento,
reutilizagdo ou eliminac&@o de aguas residuais ou dejetos humanos tanto em
contextos formais como informais.

Aumentar a comodidade de parques publicos pelo uso seguro de dguas residuais
tratadas ou parcialmente tratadas ou lamas.

Garantir que os produtos produzidos utilizando dguas residuais ou dejetos
humanos sdo seguros e que consistentemente cumprem os requisitos de
qualidade.

Proteger a satde dos consumidores de vegetais cultivados dentro da fronteira
do PSS, dos agricultores que utilizam a 4gua para a rega e dos utilizadores de
parques em contato com a relva regada com dguas residuais tratadas ou com
agua proveniente do rio contaminado.

Proteger a salide humana, promover a seguranca dos trabalhadores e utilizadores,
e melhorar a prote¢do do ambiente.

Promover o debate a nivel nacional e mudangas politicas e regulamentares para
abordagens de avaliagdo e gestdo do risco como o PSS.

EXEMPLO 1.2

Exemplo de fronteiras e de organizacoes lideres

FRONTEIRA DO SISTEMA

Um fluxo de residuo, desde a producéo
até ao ponto de uso, passando pelo
tratamento, eliminagdo, valorizagao e uso
do produto final.

Nota: isto engloba toda a cadeia de
saneamento

ORGANIZACAO
LIDER

Entidade gestora
do sistema de
saneamento de
aguas residuais

EXEMPLOS

Exemplo: PSS
em Newtown, e
Exemplos 1.6 e 1.7

Fronteiras administrativas (e.g., uma
cidade ou uma comunidade)

Nota: se o fluxo de residuos é
“transfronteirico” (administrativamente) a
equipa do PSS devera permitir que todas
as administragdes trabalhem em conjunto
e coordenem o PSS

Autoridade local
ou organizagcao
comunitaria lider

Exemplo 1.3
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Um negdcio de subprodutos de

Proprietario do

Exemplo 1.4 e Mapa

saneamento negaécio com os fluxos
de residuos no
Exemplo 2.3

Uma captacdo / fronteira (e.g., uma Autoridade pela Exemplo 1.5

captacdo - um PSS ampliado como parte
de um plano de gestdo integrada dos
recursos hidricos

gestdo da bacia
hidrografica /
Associagdo de |
Utilizadores da Agua

Um produto especifico (e.g., como parte
da seguranca alimentar/plano de controlo
de qualidade para uma determinada
producdo agricola onde é usada

agua residual ou lamas desidratadas
(biossdlidos).

Associagdo ou
cooperativa

de produtores;
Autoridade
fiscalizadora

Nao exemplificado
neste manual




EXEMPLO 1.3

Cidade peri-urbana: Karnataka, india

Objetivos do PSS

e |dentificar as melhorias no saneamento mais criticas para
a saude e que podem ser alvo de ag&o imediata a nivel
municipal, na auséncia de desenvolvimento infraestrutural a
longo prazo.

e Estabelecer as parcerias adequadas com a salide e com
parceiros na area agricola para permitir a implementacao
das melhorias identificadas.

Localizagdo

Cidade peri-urbana: Karnataka, india, populacdo aproximada:
25.000.

Fronteira do PSS

A érea de intervencdo do PSS foi definida como a 4rea
administrativa da cidade. O fluxo de residuos inclui: sistema

de canais/ sistema de drenagem de &guas pluviais/ sistema de
esgoto, recolha de residuos solidos e sistema de transferéncia,
sistemas locais de saneamento, recolha de lamas de fossas
séticas e eliminagdo (formal e informal), uso combinado de
aguas pluviais/residuais para producao agricola (formal e
informal).

Organizagdes lider

Entidade Estatal para Distribuicdo de Agua e Drenagem, e o
Departamento de Salde Municipal.

EXEMPLOS

EXEMPLO 1.4

Negocio de co-compostagem usando
residuos organicos e aguas residuais,

Vietname

Objetivos do PSS

Fornecer garantias de seguranca para o composto produzido
e salvaguardar a seguranca dos trabalhadores envolvidos no
negocio.

Localizagdo

Vietname.

Fronteira do PSS

Empresa de compostagem utilizando o efluente de estacdes de
tratamento de 4guas residuais.

Fronteira a montante: dguas residuais provenientes de casas
de banho pablicas.

Fronteira a jusante: ponto de venda do composto organico
produzido e sua aplicagao no terreno. Foi incluida dentro da
fronteira a estacdo de tratamento de dguas residuais. 0 @mbito
do PSS ndoincluiu a recolha da fragao orgénica dos residuos.

Organizagdes lider

Produtor de composto orgénico (neste caso, foi uma
subunidade da empresa municipal de residuos sélidos).

Baseado no projeto-piloto de PSS no Vietname.
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EXEMPLOS

EXEMPLO 1.5

Uso indireto de aguas residuais na
agricultura, Peru

Objetivos do PSS

Prevenir doengas relacionadas com o consumo de produtos
agricolas regados com aguas residuais, e promover a
seguranca dos trabalhadores agricolas e utilizadores de agua.

Promover o debate nacional e regional sobre como a avaliagéo
e gestdo do risco esta refletido nas politicas e regulamentos
nacionais relevantes.

Localizagéo

A area total era adjacente a margem direita de um rio
contaminado com &guas residuais e dejetos humanos
provenientes das comunidades proximas. Incluiu terrenos
agricolas, espacos verdes, propriedades privadas e uma area
agricola total de 1.100 hectares regada com a dgua poluida do
rio.

Fronteira do PSS

Para tornar o PSS mais funcional, a fronteira do PSS foi restrita
atrés locais especificos dentro da area de interesse de 23 ha,
330 ha e 250 ha com mais de 300 proprietarios.

Organizagdes lider

Comissdo de Utilizadores do Rio (organismo que gere os
sistemas de rega para a area), com o apoio técnico e cientifico
de uma instituicdo académica.
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EXEMPLO 1.6

Sistema de aguas residuais urbanas, gestao
de lamas fecais e aplicacao na agricultura,
Kampala, Uganda

Objetivos do PSS

* Proteger os trabalhadores do sistema de aguas residuais e, a
jusante, as comunidades, os agricultores e os consumidores
do que é produzido.

* Proteger a zona de captagdo de 4gua para consumo humano
do Lago Victoria.

Localizagdo

Kampala, Uganda.

Fronteira do PSS

Para estabelecer a fronteira foram consideradas e
comparadas trés opcdes com base: (1) na captacéo, (2) nas
responsabilidades da entidade gestora de aguas residuais e (3)
nas fronteiras administrativas da cidade.

Embora a utilizagcdo da zona de captacao tenha sido
reconhecida como o objetivo final, o projeto-piloto do PSS
adotou para a area operacional uma fronteira mais facil de
gerir, mas que ainda assim contempla as areas mais provaveis
de ter maior risco. Assim, as fronteiras do projeto-piloto do
PSS consistiram: na rede de saneamento, nas estagdes de
tratamento e no canal de drenagem de Nakivubo (onde a
agricultura utiliza os efluentes da estacao de tratamento de
aguas residuais antes da descarga no Lago Victoria, que € a
origem de agua para o abastecimento de 4gua da cidade de
Kampala). Ver Figura 2.

Organizacdes lider

Companhia Nacional de Agua e Saneamento (NWSC), que

é a entidade gestora responsavel pelos servigos de agua e
saneamento em Uganda, em colaboragdo com a Autoridade
da Cidade Capital de Kampala (Kampala Capital City Authority,
KCCA).




EXEMPLOS

FIGURA 2. SISTEMA DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS, EXEMPLO 1.7
GESTAO DE LAMAS FECAIS E APLICACAO NA
AGRICULTURA, KAMPALA, UGANDA Andlise das partes interessadas, Peru: uso

direto de aguas residuais tratadas para
regar espacos verdes de um grande parque
publico

|
0 primeiro critério para a escolha dos elementos da Comissdo de Acompanhamento
foi incluir todos os setores envolvidos no uso de dguas residuais domésticas.
Portanto foram incluidos na Comissdo de Acompanhamento representantes dos
departamentos responsaveis pela recolha e tratamento de dguas residuais, salde,
ambiente, agricultura, espacos verdes e a entidade reguladora para o saneamento,
* e foi liderada pela Autoridade Nacional da Agua. Em Lima, onde é dada prioridade ao
= uso de aguas residuais tratadas para regar parques municipais, 0 Municipio de Lima
| foi incluido como representante dos conselhos distritais, que s@o os utilizadores de
. agua. 0 meio académico foi também incluido como um parceiro estratégico, para
L monitorizar a qualidade cientifica dos estudos, e para incluir procedimentos para a
o Ve elaboragdo e gestdo do PSS nos seus programas académicos.

il w e A Comissdo de Acompanhamento escolheu as areas prioritarias para
aimplementacdo do PSS e atuou como uma plataforma para discutir a
interoperabilidade das leis e regulamentos para a reutilizagdo no contexto das
prioridades de planeamento das cidades.
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EXEMPLOS

EXEMPLO 1.8

Exemplos de elementos da equipa do PSS

ETAPA DE

SANEAMENTO

Area de produgio de
residuos

EXEMPLO DE ELEMENTO DA EQUIPA DO PSS

Representante dos grandes poluidores que contribuem
para o fluxo de residuos (e.g., descargas de fabricas a
montante)

Produtores de residuos

Federacdo empresarial

Recolha e tratamento de
residuos

Operador do sistema de saneamento.

Operadores de estacdes de tratamento (e.g., operadores
da estacdo de tratamento de aguas residuais municipal,
operadores de unidades de co-compostagem, comité de
gestdo comunitaria de uma instalagdo de biogas)

Transporte de residuos

Operadores do sistema de limpeza e recolha de lamas
fecais, operadores do sistema de recolha em coletores

Aplicacao/reutilizagdo
de subprodutos do
tratamento de aguas
residuais

Representante dos agricultores e dos trabalhadores,
comunidade local

Todas as etapas desde a
producdo até ao uso ou
eliminagao

Autoridade ou especialista de salde publica
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EXEMPLO 1.9

Experiéncia na constituicao da equipa,
Portugal

I —
Enquadramento: O PSS foi desenvolvido para o sistema de dguas residuais de uma
empresa intermunicipal responsavel pelos sistemas de ahastecimento de 4gua e
de saneamento de aguas residuais de sete municipios com uma populagéo total de
160.000 e uma area de 3.300 km?.

Objetivos:

Os objetivos da empresa intermunicipal no ambito do PSS foram:

e Avaliar e gerir os riscos de uma forma holistica.

* Estabelecer planos de mitigagao e identificar oportunidades para melhorar a
qualidade do servigo prestado de forma rentével e sustentavel.

* Aumentar a robustez de todo o servigo de dgua e saneamento.

* Promover a utilizagao de aguas residuais tratadas e lamas de ETARs.

e Aumentar a protecdo do ambiente.

Outro objetivo primordial foi promover o debate a nivel nacional sobre como o PSS
poderia ser desenvolvido e implementado em Portugal.

Para desenvolver o PSS, foram formadas trés equipas:
* Equipa de coordenag@o do projeto.

* Equipa do PSS.

e Equipa das partes interessadas (Grupo de trabalho).

A Equipa de coordenacgdo, composta por trés pessoas, foi formada para manter o
projeto em andamento e garantir que todas as questdes importantes eram abordadas
dentro do espaco de tempo definido.

A Equipa do PSS foi constituida por representantes de todos os departamentos da
empresa intermunicipal que tinham um impacto direto na gestéo e operagao do
subsistema de drenagem e tratamento de dguas residuais, nomeadamente: conselho
de administracdo, gabinete de qualidade, departamento de producéo e tratamento,
departamento de gestdo de redes, departamento comercial (clientes) e do sistema de
informacdo geograéfica, e departamento financeiro e de recursos humanos.




0 coordenador da equipa do PSS foi o responsavel do gabinete de qualidade da
empresa intermunicipal, que ja tinha estabelecido uma relagdo com muitas das
partes interessadas. E também o lider da equipa no projeto de PSA da empresa.

0 grupo de trabalho foi composto pelas partes interessadas que podiam trazer
contribuigdes ou apoio e garantir o sucesso do projeto. Essas partes interessadas
foram escolhidas conforme podiam afetar ou ser afetadas pelas atividades realizadas
no sistema de saneamento ou porque poderiam estar envolvidas na implementacao
de medidas para a reducdo do risco. No grupo de trabalho estavam representadas
diferentes especialidades em gestéo, politica, conhecimento técnico e experiéncia
pratica.

Esta equipa contou com representantes de: autoridades ambientais, agricultura,
regulador, autoridades da regides hidrograficas, direcdo geral da saude, autoridade
regional de saide, municipio, protecao civil, organizagdes ndo-governamentais,
associagdes locais, meio académico, associagdes de agricultores e a associacao de
distribuicdo e drenagem de aguas.

Uma equipa consultora assumiu o papel de facilitador do PSS e de especialista.

Isto envolveu planear e moderar reunides, trabalhar com a equipa do PSS e os
elementos do grupo de trabalho, identificar lacunas de informacgao, compilar e
validar as informacdes recolhidas e apoiar tecnicamente na identificacao de eventos
perigosos/perigos e na avaliagdo do risco.

Baseado nas experiéncias do PSS em Portugal

EXEMPLOS

EXEMPLO 1.10

Equipa do PSS, Camara Municipal, india

ELEMENTO DA EQUIPA
DO PSS

Entidade Estatal para
Distribuicdo de Agua
e Drenagem — Diretor
Geral

CONHECIMENTO / COMPETENCIAS / FUNGOES NA
EQUIPA DO PSS

Conhecimento/Competéncias: Aspetos técnicos do
abastecimento de agua, dguas residuais e drenagem, e
informacdo contextual

Funcao:

¢ Coordenador da equipa;

* Assegurar a lideranca e a ligagdo com a Comisséo de

Acompanhamento do PSS e facilitar todas as atividades
de campo;

¢ Responsabilidade geral de todos os processos do PSS;

e Utilizar o plano de melhoria do PSS para suportar a
alocacdo de fundos para as atividades no sistema de
saneamento municipal.

Camara Municipal -
Engenheiro do Ambiente
e Inspetores de Sadde
Séniores

Conhecimento/Competéncias: Aspetos técnicos de salde
ambiental, comunidade local/contexto e organizagédo
municipal

Funcao:
¢ Recolha de dados;

* Formulagdo do PSS (avaliagdo dos perigos e riscos);

* Planeamento/operacgédo de melhoria e monitorizagéo

Faculdade de medicina

Conhecimento/Competéncias: Epidemiologia/Satde

Funcao:

e competéncias técnicas na area da medicina e da salde
e formacdo da equipa da Camara Municipal, conforme
necessario;

» Cimentar a avaliacdo do risco para a sadde no PSS.

Consultor

Conhecimento/Competéncias: Engenharia Ambiental

Funcao:

e Facilitar a organizagdo, fornecendo orientagdes
técnicas e outras linhas orientadoras se necessario.

Ver Exemplo 1.3 para obter informacdes adicionais
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EXEMPLOS

EXEMPLO 1.11

Equipa do PSS, Peru: uso indireto de aguas
residuais na agricultura

ELEMENTO DA EQUIPA
DO PSS

Associagdo de
utilizadores do rio

CONHECIMENTO / COMPETENCIAS / FUNCOES NA EQUIPA DO PSS

Conhecimento/Competéncias: Gestdo do sistema de rega nas areas

agricolas adjacentes ao rio.

Funcao:

e Coordenador da equipa;

* Fornecer informacéao sobre os usos, praticas e outra informagao
a equipa.

Instituicdo Académica
localizada dentro da
fronteira do PSS

Conhecimento/Competéncias: Utilizador da 4gua, informacéo
técnica do processo

Funcao:

* Processamento de informagao técnica;

e Amostragem de &gua, solo, relva.

Agricultores localizados
dentro da fronteira do
PSS

Conhecimento/Competéncias: Proprietérios de terrenos agricolas e

reservatorios

Funcao:

* Fornecer informacéao sobre as préticas e outra informagéo a
equipa.

e Permitir a amostragem de dgua, solo, vegetais e peixe;

¢ Implementar medidas de controlo nos terrenos agricolas (e.g.,
selecdo de culturas, periodos de seguranca).

Ministério da Salde,
Direcdo Nacional de
Satde Ambiental

Conhecimento/Competéncias: Monitorizar e reportar as questdes

relacionadas com a salde sobre usos e consumidores

Funcao:

* Fornecer informacdes e amostragem sobre as questdes
relacionadas com a salde;

* Implementadores de formacao e vigilancia para a seguranca
alimentar dos produtos agricolas em mercados.

Agéncia internacional
de salde publica

das Nacdes Unidas
(financiador do PSS)

Conhecimento/Competéncias: Cooperagdo técnica e mobilizacao de
parcerias no setor da salde

Funcao:

* Fornecer suporte técnico a equipa.

Ver Exemplo 1.5 para obter informagdes adicionais
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MODULO 2

DESCREVER O SISTEMA DE SANEAMENTO

MODULQOS

2.1 Mapear o sistema

2.2 Caraterizar as fracoes dos residuos

2.3 Identificar potenciais grupos expostos

2.4 Compilar informacao de contexto e de conformidade
2.5 Validar a descricao do sistema

RESULTADOS

Mapa e descricao do sistema validado

Potenciais grupos expostos

Conhecer o fluxo de residuos e perigos para a saude
Conhecer os fatores que afetam o desempenho e a
vulnerabilidade do sistema

Compilacao de toda a informacao técnica, legal e
regulamentar relevante
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Enquadramento

O objetivo principal do Médulo 2 é conseguir uma descricao completa
do sistema de saneamento dentro da fronteira definida no Mdédulo 1.
O conhecimento de todas as partes do sistema de saneamento e dos
seus requisitos de desempenho suporta o processo de avaliacao do risco
subsequente.

Madulo 2.1 apoia a descricdo e conhecimento do(s) fluxo(s) de residuo(s)
ao longo do sistema, sendo essencial para a avaliagao posterior dos
grupos expostos ao risco.

Médulo 2.2 caracteriza a composicao microbioldgica, fisica e quimica de
todas as origens de residuos, bem como os fatores que podem afetar o
desempenho € a vulnerabilidade do sistema.

Médulo 2.3 assegura que é realizada uma primeira classificacdo dos
grupos expostos e que é identificado ‘onde’ e ‘como’ ocorre a exposicao
no sistema. Esta informacdo deve ser registada e relacionada com o
mapeamento realizado no modulo 2.1.

Modulo 2.4 inclui a compilacdo e documentacdo de informacao de
contexto do sistema, nomeadamente requisitos legais e regulamentares,



dados histéricos de monitorizacdo e de conformidade, informacoes
sobre o clima, usos do solo, praticas culturais, dados demogréficos,
concentracoes de contaminantes e patogénicos, bem como a eficacia
do sistema e respetivos componentes para reduzir os riscos. Se forem
identificadas discrepancias entre os requisitos existentes e os potenciais
perigos para a saude, estas devem ser colocadas a consideracdo da
Comissao de Acompanhamento para iniciar o didlogo politico que for
necessario.

Madulo 2.5 garante que a descricdo do sistema estad completa e precisa.
Nesta fase sao identificados os requisitos de informagao e potenciais
lacunas institucionais (e.g., politicas).

Uma vez concluido o Médulo 2 deve existir informacgao suficiente para
permitir a equipa do PSS identificar onde o sistema €& vulneravel aos
eventos perigosos e perigos, e para validar a eficacia das medidas de
controlo existentes (identificadas no Mddulo 3) e o desempenho do
sistema.

Grande parte da informacdo obtida neste mdédulo pode ja ter sido
compilada se o sistema tiver sido submetido a estudos mais detalhados,
como sejam a avaliacdo de impacto ambiental ou na salde. Se assim
for, os resultados destes estudos podem dar informacao sobre todos os
aspetos deste moédulo e dos modulos subsequentes.

2.1 Mapear o sistema

Cada sistema de saneamento é Unico e a sua descricdo e mapeamento
devem, portanto, ser especificos desse sistema.

O método escolhido para o mapeamento dependera da dimenséo e
complexidade do sistema. Para alguns projetos pode ser Util utilizar um
diagrama de fluxo do sistema que identifica todos os fluxos de residuos.
Quando a fronteira do sistema de saneamento inclui uma comunidade
ou bacia hidrografica, um mapa geografico pode ser mais Util.

Os diagramas de fluxo do sistema podem ser um simples esquema
de engenharia que une os varios componentes (ver Exemplo 2.1), ou
um diagrama de processo do sistema que utiliza simbolos gréficos
para representar o processo (ver Exemplos 2.2 e 2.3). Em sistemas
maiores, pode ser mais apropriado criar um esquema simplificado,
que faga referéncia a outros desenhos técnicos com informagédo mais
pormenorizada.

O mapa do sistema deve representar o(s) fluxo(s) de residuo(s) desde
a sua producédo até ao seu uso ou descarga. Stenstrom et al. (2011)
apresentam numerosos exemplos de mapas, desde sistemas locais de
saneamento (descentralizados) aos sistemas convencionais (solugdes
centralizadas) de drenagem e tratamento de aguas residuais.

E importante assegurar que 0 mapeamento & rigoroso e nao simplesmente
um exercicio tedérico. Por exemplo, para saber que informacao de
contexto é necesséaria no Médulo 2.4, é preciso conhecer bem o sistema,
as fracoes dos residuos e 0s potenciais grupos expostos. Por este motivo,
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devem ser realizadas visitas de campo tanto para mapear o sistema como
para recolher a informacédo necessaria para os maédulos seguintes.

Em cada etapa, a equipa deve registar a informacao quantitativa sobre
os fluxos de residuos, tais como caudais e capacidade projetada de cada
componente de tratamento. Também é Util conhecer a variabilidade do
sistema (e.g., a variabilidade do efluente, tanto em termos de quantidade
e concentracéo, durante chuvas fortes ou cheias). Um sistema robusto
serd capaz de absorver a variabilidade, com um impacto limitado no
desempenho global.

A Recomendacgao 2.1 pode ser utilizada como uma lista de verificacéo
para o Modulo 2.1.

2.2 Caracterizar as fracoes dos residuos

O exercicio de mapeamento no Mdédulo 2.1 identifica diferentes fragdes
dos residuos num sistema de saneamento.

No maodulo 2.2 é realizada a caracterizagao dos fluxos de residuos. Esta
é uma importante etapa preparatéria para a identificacdo de perigos
no Maédulo 3.1, pois ajuda a identificar os fatores que podem afetar o
desempenho do sistema, especialmente o desempenho das etapas de
tratamento. Uma vez conhecida a caracterizacdo dos fluxos de residuos, a
equipa do PSS pode focar mais (no Médulo 2.4) na compilagao e validacéo
de dados sobre os perigos para a salde que sao suscetiveis de ser
associados ao uso de &guas residuais ou de subprodutos do tratamento
de &guas residuais.
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A caracterizagao dos fluxos de residuos tem como objetivo identificar
todos os diferentes fluxos no sistema de saneamento. Por exemplo, o
termo aguas residuais é abrangente, descreve uma mistura de diferentes
tipos de residuos, tais como &guas residuais domésticas, dejetos
humanos e urina, mas também pode incluir descargas de emergéncia
de &guas pluviais ou dguas residuais industriais. A descricao do sistema
deve definir os fluxos de residuos nas suas componentes principais (ver
Recomendacoes 2.2 e 2.4 para mais informacdes sobre as fragdes dos
residuos e fatores a considerar e 0 Exemplo 2.4).

2.3 ldentificar potenciais grupos expostos

A identificacdo dos potenciais grupos expostos tem por objetivo
categorizar as pessoas que podem estar expostas a um dado perigo.
Isto permite uma posterior priorizacdo, tanto das estratégias de controlo
como dos potenciais grupos expostos, na avaliacdo de riscos a realizar no
ambito do Médulo 3. A sua identificacdo e caracterizagcao inicial é parte
integrante do Modulo 2.

A ferramenta 2.1 identifica as categorias habituais de grupos expostos
utilizadas no PSS. As categorias dos grupos expostos podem ser
adicionadas ao mapa do sistema, desenvolvido no ambito do Médulo 2.1.
No Modulo 3.2, estes grupos expostos serao mais detalhados e divididos
em sub-grupos para facilitar a avaliacao do risco.



2.4 Compilar informacao de contexto e de
conformidade

A equipa deve compilar e resumir informacdes de contexto relevantes

que terdo impacto sobre o desenvolvimento e implementacao do

PSS. Onde ndo hé informacgéao disponivel a equipa deve anotar as

lacunas de informacdo como por exemplo, dados, normas ou outras

especificacoes nacionais. A Comissao de Acompanhamento deve avaliar

se ha necessidade de novas agdes. Deve reunir informagao sobre:

e Normas de qualidade relevantes, e requisitos de certificacdo e de
auditoria;

¢ Informacéo relacionada com a gestdo e desempenho do sistema;

e Dados demograficos e usos do solo;

e Alteracoes relacionadas com o clima ou outras condi¢coes sazonais.

A Recomendacao 2.3 deve ser usada aquando da compilagdo desta
informacdo. De notar que nem todas as informacdes sédo Uteis ou
relevantes para todos os sistemas.

A caracterizacdo das fracdes dos residuos realizada no Mdédulo 2.2,
evidencia quais 0s potenciais perigos para a salde, associados aos
diversos residuos que compdem o sistema. Quando disponivel, dados
epidemiolégicos e ambientais sao preferiveis para caracterizar os
potenciais perigos para a saude, que foram identificados utilizando a
Recomendacéo 2.4. Por exemplo, se os helmintas foram identificados
como um potencial perigo para a saude, a caracterizacao deve ter como
objetivo determinar quais as espécies que sdo endémicas e em que
extensao.

A qualidade dos dados e possiveis fontes de informacgao variam conforme
as diferentes categorias de potenciais perigos.

As Recomendacoes 2.5, 2.6 e 2.7 ajudam a identificar e compilar
informacédo sobre os perigos biolégicos, quimicos e fisicos, e
consequentemente a identificar os perigos para a satde no Maédulo 3.1.

2.5 Validar a descricao do sistema

O Moédulo 2.5 tem por objetivo validar a descricdo do sistema através
de investigacbes de campo ou outros estudos. Esta atividade deve ser
realizada ao completar as atividades dos Mdédulos 2.1 a 2.4, para garantir
que a informagado é o mais completa e precisa possivel. A validacéo
do sistema também deve fornecer evidéncias das caracteristicas e do
desempenho do sistema (e.g., alegada eficiéncia de tratamento).

Ha uma série de métodos para realizar as investigacoes de campo,
tais como inspecdes e vigilancia sanitéria, discussées em grupo,
entrevistas com pessoas relevantes e recolha de amostras para analises
laboratoriais (ver Exemplo 2.5). A sua adequacao dependera da escala e
da complexidade do sistema de saneamento.

Evidéncias de eficiéncias relatadas de tratamento poderdo ser obtidas
a partir de uma combinacao de testes, referéncias técnicas ou dados
iniciais de validacdo do processo.

O mapa do sistema, a descricdo do sistema e caracterizacao dos residuos

e os fatores que afetam o desempenho e a vulnerabilidade do sistema
devem ser atualizados apds a validacao.
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RECOMENDACOES

RECOMENDACAO 2.1

Lista de verificacao a considerar aquando da elaboracao do mapa do sistema
¢ Incluir todas as origens de residuos, tanto pontuais como difusas, tais como escorréncias.

e Assegurar que o destino final dos residuos foi tido em consideracao (e.g., uso na agricultura, peixes ou animais, solos, aguas superficiais ou
subterraneas, ar).

e |dentificar todas as potenciais barreiras significativas (e.g., lagoas de retencao, fossas séticas).
e Quando conhecido, incluir informacao sobre caudais.

e |ncluir informagao sobre a capacidade ou dados de projeto, quando conhecidos (e.g., caudal ou capacidade de tratamento, capacidade de transferéncia do
sistema).

e Incluir origens de dgua para consumo humano quando for relevante ou quando podem ser afetadas pelo sistema de saneamento.
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RECOMENDACOES

RECOMENDACAO 2.2

Fatores a considerar na caracterizacao do fluxo de residuos

e A origem dos residuos.

e A principal composicdo dos residuos em termos de fracéo liquida e sélida (ver Recomendacéo 2.4).

¢ O potencial de acidentalmente se misturarem residuos que podem constituir um risco (e.g., contaminacéo fecal de residuos agricolas, laminas de barbear
e pilhas/baterias em lamas fecais).

e A concentracao provavel de poluentes fisicos e quimicos e de microrganismos patogénicos nos residuos.

RECOMENDACAO 2.3

Compilacao de informacao para a descricao do sistema

Na recolha de informacdes relacionadas com potenciais perigos para a saude, informacéo ao nivel institucional, caracteristicas da populacao e determinantes
ambientais, deve ser tido em consideragao o seguinte:

a) Normas de qualidade relevantes, requisitos de certificacdo e de auditoria.

Exemplos incluem:

Leis e regulamentos relevantes;

Regulamento de descarga de efluentes e de odores;

Especificagoes relacionadas com o ordenamento do territério das areas urbanas, dreas ambientalmente sensiveis e solo agricola / de pastagens e
restricoes;

Regulamentos nacionais especificos relacionados com produtos agricolas;

Orientacoes nacionais especificas para preparacao ou planeamento de resposta a situacoes de calamidade/desastres;

Regulamentos para a monitorizacao da qualidade, vigilancia e auditoria do sistema (ndo financeira);

Requisitos de certificagao relacionados com produtos agricolas.
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RECOMENDACOES

g

Informacao relativa a gestdo e desempenho do sistema.

Deve incluir documentacao relacionada com o seguimento e a obrigacao dos pontos indicados na alinea a). As agdes documentadas e nao documentadas
devem ser anotadas. A considerar:

e Dados relativos a monitorizacao e vigilancia;

e Frequéncia de registo;

¢ |nformacao sobre se houve acompanhamento das avarias ou dos desvios ocorridos;

e Dados epidemiolégicos;

e Tipo e quantidade de produtos agricolas que sao produzidos.

¢) Dados demograficos e uso dos solos.
Aspetos a considerar:

e Usos do solo, aglomerados populacionais (incluindo os aglomerados informais) na drea em anélise, populacao e atividades especiais que podem afetar
o sistema de saneamento / producao de agua residual;
e Questdes de equidade, tais como: etnia, religido, populacdes migrantes e grupos desfavorecidos.

d) Variagdes conhecidas ou suspeitas relacionadas com o clima ou outras condigdes sazonais.

A considerar:

Variabilidade média da concentracdo do afluente a estacdo de tratamento, ao longo do ano;
e Variacao sazonal do uso, devido ao tipo de culturas e colheita;

Afluéncia durante periodos de chuva e as implicacoes sobre o processo de tratamento (e.g., a necessidade de tanques de armazenamento adicionais);
Mudancgas nos padroes de uso em tempo de escassez de agua.
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RECOMENDACOES

RECOMENDACADO 2.4

Fracoes dos residuos e potenciais perigos para a saude

| CONSTITUICAO DO RESIDUO

, POTENCIAIS PERIGOS ,
POTENCIAIS PERIGOS BIOLOGICOS QuiMicos POTENCIAIS PERIGOS FISICOS
Doengas
transmitidas Quimicos Metais Objetos Material Maus
Virus Bactérias | Protozoarios | Helmintas por vetor toxicos pesados perfurantes inorganico cheiros
Fracéo liquida
Dejetos diluidos (humano ou animal) ) 4 ) 4 X X X
Urina (humana ou animal) X X X X X
Agua residual doméstica X X b 4 X X X b 4 X
Agua da chuva X X b 4 b 4 b 4 b 4 b 4 b 4
Agua do rio X X b 4 b 4 b 4 b 4 b 4
Agua residual industrial Net! b 4 X
Fracao sdlida
Lama fecal X X X X X X X X
Lama de ETARs X X X X X X X X X X
Residuos organicos domésticos b 4 b 4 X
Residuos inorganicos domésticos X X X X
Residuos agricolas (residuos de ) 4 ) 4 X X X X X
colheitas)
Residuos de jardinagem X X
Estrume/Chorume X X X X X X X
Residuos hospitalares ) 4 b 4 X X b 4 X X X b 4
Residuos industriais X X X X X
Residuos de matadouros X ) 4 X X ) 4 X ) 4
Residuos de construgdo e demoligdo X X

Nota 1: A extensao dos potenciais perigos associados a efluentes industriais pode variar muito. Por exemplo, os perigos associados a residuos industriais podem incluir patogénicos e

quimicos. Ver Thompson et al. (2007) para ajudar a identificar potenciais contaminantes quimicos de inddstrias.
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RECOMENDACOES

ECOMENDACAOQ 2.5

Compilar informacao sobre perigos bioldgicos

30

As medidas de controlo definidas nos Guias da OMS de 2006 referem as contaminacoes causadas por bactérias, virus e protozoarios de forma combinada,
sem distinguir entre os diferentes tipos e espécies. Um indicador importante, no entanto, para a avaliacdo de patogénicos em residuos contaminados com
matéria fecal, bem como para a eficiéncia das medidas de controlo do tratamento, é a presenca de Escherichia coli.

A presenca e frequéncia de diferentes infecoes por helmintas sdo especificas do seu contexto. A espécie e concentracao de ovos de helmintas em residuos,
influencia o tipo de medidas de controlo a implementar. Assim sendo é importante determinar quais as espécies de helmintas que sdo endémicas na area
em estudo.

Quando os subprodutos do tratamento de &dguas residuais utilizados na aquacultura sdo motivo de preocupacédo, num dado sistema de saneamento, deve
ter-se especial atencao a trematodes e esquistossomose, uma vez que a transmissao desses agentes de doencas pode ser através de peixes, plantas
aquaticas ou exposicdo a dagua contaminada (ver Guias da OMS de 2006, Volume 3).

Doencas transmitidas por vetores
Existem duas formas destas doencas estarem associadas aos sistemas de saneamento:

As zonas de estagnagao nos sistemas de drenagem superficial (valas), as lagoas de tratamento ou residuos armazenados, podem servir de locais para a
reproducao de insetos vetores. Isto ndo sé incomoda os trabalhadores e comunidades proximas, mas também aumenta o risco de transmissao de doencas
por vetores.

As moscas podem, para além de reproduzir-se em residuos, alimentar-se destes (e.g., lamas fecais) e subsequentemente transferir patogénicos para as
pessoas ou para produtos alimentares.

Neste contexto, recomenda-se que a equipa do PSS identifique que insetos vetores sao motivo de preocupacao para a salde publica na area em estudo
e que doencgas podem transmitir.

Potenciais fontes de informacao

Informacoes adicionais para avaliar sobre a presenca ou auséncia de uma doencga ou patogénico especifico, podem ser obtidas a partir de pesquisas
bibliograficas. As autoridades de saude publica (e.g., Ministério da Saude), também podem fornecer informacoes, pois tém acesso a sistemas de informacao
de saude. Todavia esta informagao muitas vezes subestima a prevaléncia destas doencas, uma vez que é dependente do sistema existente de vigilancia
médica. Falar com os trabalhadores das unidades de salide, na drea em estudo ou na sua proximidade, também € Util para obter as informacoes necessarias.
Idealmente, devem ser consultadas diferentes fontes para a obtencao de informacoes fiaveis.
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RECOMENDACOES

RECOMENDACADO 2.6

Compilar informacao sobre perigos quimicos

e Contaminantes quimicos nos residuos sao um problema critico, uma vez que muitas vezes representam riscos consideraveis para a saude e sao dificeis
de controlar/eliminar. Os produtos quimicos toxicos (e.g., inseticidas, pesticidas, produtos farmacéuticos) e metais pesados persistem e podem acumular-
se no meio hidrico, nos solos e em animais. Sempre que produtos quimicos téxicos ou metais pesados forem identificados como um potencial perigo
para a saude (Mddulo 2.2), a informacgao sobre o tipo de contaminantes quimicos e, se possivel, as concentracoes precisam de ser determinadas.

Para avaliar a adequacao do uso de certos subprodutos do tratamento de aguas residuais (e.g., dguas residuais tratadas), a concentracao de potenciais
solos recetores deve ser considerada.

No Anexo 3 encontra-se informagao sobre concentracoes maximas toleraveis no solo de vérios produtos quimicos toéxicos, calculados com base na protecao
da saude humana.

Comentérios adicionais sobre os produtos quimicos sdo dados no Mdédulo 5 - ver Recomendagéo 5.5.

¢ Potenciais fontes de informacao:
Em primeira instancia, deve-se contactar as autoridades ambientais para obter informacdes sobre potenciais fontes de dados (e.g., programas de
monitorizacao ambiental ja existentes) de concentracées quimicas em diferentes meios (e.g., aguas residuais, dgua do rio).

Adicionalmente, a monitorizacdo das ETARs existentes podem fornecer dados valiosos sobre os perigos quimicos. Entidades industriais ou referéncias
publicadas (e.g., Thompson et al., 2007) também podem ser consultados sempre que os residuos industriais sao um motivo de preocupacao.

No caso da informacao disponivel ser insuficiente, pode ser necesséria a recolha e anélise de amostras ambientais.
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RECOMENDACOES

RECOMENDACAO 2.7

Compilar informacao sobre perigos fisicos

Perigos fisicos tais como objetos perfurantes (e.g., vidros partidos, laminas, seringas), contaminacdo com material inorganico e maus odores sdo muitas
vezes caracteristicas de um determinado fluxo de residuos ou podem estar ligadas a uma mistura de diferentes fluxos de residuos (e.g., laminas de barbear
e sacos de plastico misturados com lama fecal). Uma vez que a presenca ou auséncia de perigos fisicos tem implicacdes importantes para a mitigagao do
risco para a saude, é importante, no ambito da caracterizacdo dos fluxos de residuos, conhecer a composicao e caracteristicas dos mesmos.

Fontes de dados adicionais sé devem ser consultados com base nas necessidades especificas que forem detetadas.
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FERRAMENTA

FERRAMENTA 2.1

Categoria de grupos expostos

SIMBOLO | GRUPO EXPOSTO DESCRICAO

Uma pessoa que é responsavel pela manutencao, limpeza, operagao ou
esvaziamento de um componente do sistema de saneamento.

Trabalhadores

Uma pessoa que utiliza subprodutos de saneamento (e.g., 4guas residuais ndo
Agricultores tratadas, tratadas parcialmente ou totalmente, lamas desidratas (bioss¢lidos), lama
fecal).

Qualquer um que vive perto, ou a jusante, de uma etapa do sistema de saneamento
Comunidade local ou campo agricola em que os recursos e subprodutos de saneamento sao usados, e
podem ser afetados de forma passiva.

Quem consome ou utiliza produtos (e.g., culturas agricolas, peixes ou composto)
que sao produzidos usando recursos e subprodutos de saneamento.

© 06 0 0

Consumidores
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EXEMPLOS

EXEMPLO 2.1

Co-compostagem de residuos sdlidos urbanos e lamas fecais, Vietname

Recolha de
residuos

organicos e
separacao FRONTEIRA DO PSS

Recolha de aguas residuais de casas de
banho publicas por limpa fossas

v

Pilhas de compostagem

' T

cl,

o0 ™ e ‘_

v

Despejo de

Embalagem

Adicao de lamas de
ETARs para controlo
de nutrientes e
efluente pra controlo
da humidade

v

Aplicacao na
agricultura (plantas
ornamentais ou

culturas agricolas)

lamas em
excesso

Descarga de efluente, com
cloro, para o meio ambiente

Baseado na experiéncia do PSS no Vietname
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EXEMPLOS

EXEMPLO 2.2

Mapeamento do fluxo de residuos, Portugal

Comunidade
Captagdo Distribuicao
Producéo de de agua
Agua €
o o Efluente o Produtos
Utilizador
Captagao particular Efluente o o
Chuva
Recarga
Aqulferos
Valorizagao Agricola de Lamas
° Reutilizagdo de Agua Residual Tratada
L . Descargas
Aplicacdo de Efluentes Pecuérios Emergéncia
Efluente o
lo o Captacédo l 0
Captagao ) Descargas Agro-
Agricultura Fossas Séticas o industria
Poluicdo o Descargas Efluente o 0
Difusa Productos Emergéncia Productos Efluente
Agricolas Alimentares
v v v v v

_Meio Hidrico (massas de agua superficiais e aﬂulferos) para:
Producéo de Agua para Consumo Humano e Agua Industrial, Usos Agricolas e Recreativos

o Trabalhadores o Agricultores 0 Comunidade local G Consumidores

Baseado na experiéncia do PSS em Portugal
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EXEMPLOS

EXEMPLO 2.2 CONTINUACAO

Mapeamento do fluxo de residuos, Portugal

Aguas Residuais
Urbanas

Recolha e
Transporte

O

Sistema de Saneamento de Aguas Residuais Urbanas

Fossas Sépticas

— Descargas — SO:F&_Meio
idrico

Recolha e '< } > Estacdes > @_’6 Tratamento de Aguas |€ “7\ ) Meio
Transporte Elevatorias UL L Agua Residual — ‘

:

— b Descargas —pIE SO ai0

Hidrico

Estacdes de

Residuais

Tratadas
ﬁ : 7777777 }3

Solo &

Hidrico

Qutros
Usos

Sistema de Fossas Séticas

o

Aguas ) Fossas 9
Residuais Sépticas > Transporte —}6

Solo & Meio
Hidrico

Estacdes de
Tratamento de
Agua Residual
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EXEMPLO 2.3

Gestao do sistema de lamas fecais, Filipinas

P1 PROCESSO

Fossa sética
TRANSPORTE

Lama de fossas o Trabalhadores

sétlcasl
o n E O Agricultores

Comunidade
T1 o |

loca
Limpa fossas P5 .
T4 > Uso como O Consumidores
Processo condicionador
o v do solo
P2 Lamas desidratadas
Estacdo de
tratamento de Lixo, areias,
lamas de fossas 6leos e o o
séticas (detalhe gorduras T5 P6
em esquema Camiao do lixo Aterro
separado) Sanitario
Efluente
Efluente L=="")
T3
Processo
-0 .
Camizo Rega de
cisterna campos
com agua agricolas
reciclada P3
Uso para rega de o o
L ) jardins piblicos
e lavagem de

viaturas em P2

00

Baseado na experiéncia do PSS nas Filipinas

EXEMPLOS
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EXEMPLOS

EXEMPLO 2.4 EXEMPLO 2.5

Caracterizacao de residuos e perigos ABORDAGEM UTILIZADA NA VALIDACAO
pelo uso indireto de aguas residuais na DA DESCRICAO DO SISTEMA EM KAMPALA,
agricultura, Peru UGANDA

Os residuos foram classificados de acordo com a origem: A equipa mapeou e descreveu o sistema usando registos e visitas de campo. A

* Dejetos de animais; recolha adicional de dados para validag@o foi feita por pessoal independente que nédo
. o o esteve diretamente envolvido na descrigao inicial do sistema ou operacao da rede.
* Aguas residuais domesticas; Isso garantiu a confidencialidade e imparcialidade na analise das respostas e dos

dados. A equipa que fez a recolha de dados (pelo menos duas pessoas) observou o
trabalho das equipas de operacdo do sistema de saneamento durante as visitas de
¢ Residuos sélidos urbanos; campo.

e Dejetos Humanos;

¢ Fertilizantes agricolas e escorréncias de pesticidas; Antes e depois da compilacdo de dados, as ferramentas de recolha de dados e
os resultados foram analisados e discutidos no seio da equipa técnica e foram

¢ Rejeitados de minas/descargas; ; . e .
] / gas, considerados os contributos e opinides coletivas.

¢ Residuos industriais.

Depois foram caracterizados em termos de composicao biolégica, quimica e fisica.
Para cada um deles, os dados foram compilados, incluindo variacdes sazonais e
comentarios sobre eventos excecionais. Alguns (e.g. residuos mineiros e industriais)
foram relacionados com perigos quimicos, enquanto outros foram relacionados com
perigos microbioldgicos.

A validagdo foi realizada por amostragem de agua, solo e culturas agricolas.

Ver Exemplos 1.5 e 1.11 para mais informacao
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MODULO 3

DENTIFICAR OS EVENTOS PERIGOSOS E
PERIGOS, AVALIAR AS MEDIDAS DE CONTROLO
EXISTENTES E A EXPOSICAO AO RISCO

Enquadramento

MODULOS

3.1 Identificar os eventos perigosos e perigos

3.2 Identificar grupos expostos e vias de exposicao

3.3 Identificar e avaliar as medidas de controlo existentes
3.4 Avaliar e priorizar o risco de exposicao

O objetivo subjacente de todos os sistemas de saneamento € proteger
a saude publica. O Médulo 3 pretende garantir que os esforgos e
investimentos em monitorizacdo e melhorias no sistema, respondem,
em primeiro lugar, aos maiores riscos para a saude.

Madulos 3.1 e 3.2 identificam, quem pode estar em risco e como o risco

RES U LTADOS pode ocorrer durante o funcionamento do sistema de saneamento, ou
através do uso dos seus subprodutos.

« Uma tabela com a avaliacao do risco, que inclui uma lista
de riscos, e compila os eventos perigosos, grupos expostos
e vias de exposicao, medidas de controlo existentes e a sua
eficacia

+ Uma lista com os eventos perigosos prioritarios para
suportar as melhorias necessarias

Modulo 3.3 determina se o sistema existente protege as pessoas
expostas ao risco.

Madulo 3.4 fornece uma estrutura para identificar e priorizar os maiores
riscos, para uma posterior analise mais aprofundada.

40 PLANEAMENTO DA SEGURANCA DO SANEAMENTO



Apbs a conclusao do Moédulo 3, a equipa do PSS terd identificado os
eventos perigosos com nivel de risco mais elevado. Para os eventos que
tém um risco elevado porque ndo existem medidas de controlo ou porque
a medida de controlo existente nao é eficaz, serdo desenvolvidos planos
de melhoria para gerir esses riscos no Modulo 4. Para os eventos onde
as medidas de controlo existentes controlam adequadamente o risco, a
equipa do PSS precisa apenas de definir e implementar a monitorizacéo
operacional para garantir que as medidas continuam a funcionar como
pretendido (ver Modulo 5).

A Recomendacgéo 3.1 indica algumas consideragdes a ter em conta
quando estiver a ser desenvolvido o Médulo 3. As equipas do PSS
poderao adotar os modelos utilizados no exemplo PSS em Newtown para
registar os resultados (ver Exemplo: PSS em Newtown).

3.1 Identificar os eventos perigosos e
perigos

A identificagdo dos eventos perigosos e perigos ajuda a concentrar
esforcos para a etapa seguinte de avaliacdo do risco. O Exemplo 3.1
identifica perigos tipicos para a salde em sistemas de saneamento.
Antes de dar inicio a esta etapa é importante entender a diferenca entre
0Ss eventos perigosos e perigos (ver Recomendacéo 3.2).

A equipa deve identificar os eventos perigosos e perigos associados,
em cada etapa da cadeia de saneamento descrita no Mdédulo 2, devendo
considerar:

e Eventos perigosos relacionados com a operagdo em condigdes normais
de funcionamento do sistema (e.g., infraestrutura deteriorada, sobrecarga
do sistema, falta de manutencdo, comportamentos inadequados);

e FEventos perigosos devido a uma falha do sistema ou a um incidente
(e.g., falha parcial ou total do tratamento, falhas de energia, avaria de
equipamento, erro do operador);

e Eventos perigosos relacionados com fatores sazonais ou climaticos
(e.g., inundagodes ou seca, mudancas sazonais de comportamento por
parte dos trabalhadores agricolas, trabalhadores agricolas sazonais);

e Eventos perigosos ou perigos indiretos (e.g., os perigos que
potencialmente afetam as pessoas nao diretamente envolvidas na
cadeia de saneamento, tais como através de parasitas, vetores ou 0s
efeitos nas comunidades a jusante);

e Perigos cumulativos (e.g., quimicos nos solos).

Sugere-se que as equipas do PSS definam diferentes eventos perigosos
para situacoes semelhantes que ocorram em diferentes circunstancias,
e.g., condicoes normais de operacao e condicoes de inundacao (ver
Exemplo 3.2). Isto é necessario porque o nivel de risco pode ser diferente
para cada evento perigoso.

A identificacdo de um evento perigoso pode incluir consideragoes sobre
lacunas de regulamentacéao ou de politicas. Por exemplo, a descarga de
residuos industriais nao tratados para o sistema de drenagem superficial
(vala) ou sistema de esgotos pode ser devido (no todo ou em parte) a falta
de regulamentos de descarga. Para além dos riscos para a salde pode ser
considerado o impacto no ambiente.
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A identificacdo dos eventos perigosos e perigos deve ser realizada
combinando exercicios tedricos, usando a informacgao descritiva compilada
no ambito do Modulo 2, e visitas de campo utilizando ferramentas
semelhantes as referidas no Médulo 2.5.

3.2 Identificar grupos expostos e vias de
exposicao

Grupos expostos

A categoria e a localizacdo dos grupos expostos identificados no Médulo
2.3 deve ser descrita com maior detalhe.

Enguanto alguns grupos expostos, como os trabalhadores de saneamento,
sdo faceis de identificar, outros serdo mais dificeis (e.g., comunidades que
utilizam origens de dgua subterranea proximas de sistemas de saneamento,
trabalho sazonal, acampamentos ou populagbes de imigrantes). Devem ser
levadas em consideracédo as questdes demograficas, tais como género,
idade e potencial de exclusao social dos grupos expostos, quando esses
fatores tém um impacto no risco associado aos eventos perigosos. Na
incerteza, devem-se incluir esses grupos até ao momento em que possam
ser excluidos.

Para ajudar a identificar todos os grupos de pessoas que podem ser
expostas deve ser considerado cada evento perigoso identificado no
Modulo 3.1. A Ferramenta 3.1 pode ser usada para descrever cada grupo
exposto.
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Vias de exposicao e de transmissao

Devem ser registadas as vias de exposicdo (quando analisada a partir
da perspetiva humana) e de transmissao (quando analisado a partir da
perspetiva da fonte de contaminacdo) expectaveis para os eventos
perigosos e grupos expostos. Este procedimento ird apoiar na andlise do
risco e na identificacdo das medidas de controlo apropriadas.

As vias de exposicao e de transmissao para os patogénicos provenientes
de dejetos humanos podem ser priméria (exposicdo por contacto direto ou
por transmisséao aérea a curta distancia) e secundéria (exposicdo através
de uma via externa, como o consumo de produtos contaminados). A
Recomendacéo 3.3 refere as vias de exposicdo e de transmissdo mais
comuns a considerar no PSS assim como comentarios mais detalhados
sobre os tipos de via de exposicao e de transmissao.

A vias de exposicdo e de transmissdo de doencas relacionadas com
os dejetos humanos estao diretamente relacionadas com os locais de
exposicao, e o risco de infegao estd associado a vulnerabilidade do
hospedeiro humano. E importante compreender estas relacdes de modo
que o PSS possa resultar numa diminuicdo do risco de doenca.

3.3 Identificar e avaliar as medidas de
controlo existentes

Para cada evento perigoso identificado no Médulo 3.1, é necessério
identificar quais as medidas de controlo existentes para mitigar o risco
desse evento perigoso. Em seguida, deve ser avaliada a eficacia da medida
de controlo na redugéao do risco do evento perigoso. Esta avaliagdo podera
constituir um desafio, mas na Recomendacao 3.4 e no Anexo 1 é fornecida
informacéo sobre as medidas de controlo.



O conceito de reducao logaritmica (como medida da eficacia) é usado na
literatura relevante sobre a quantificacdo do risco, bem como nos Guias da
OMS de 2006 e neste manual. Para uma introdugao a redugao logaritmica
consultar o Glossério e as Recomendacdes 3.5 e 4.1.

Ao avaliar a eficacia da medida de controlo, considerar:

1. A eficacia que a medida de controlo existente pode ter (assumindo que
tenha funcionado bem em todos os momentos): este ponto é referido
como validacéo da medida de controlo (ver Recomendacao 3.6).

2. A eficacia que a medida de controlo existente tem na pratica (e.g.,
tendo em conta as condi¢cdes atuais do local, o efetivo cumprimento
das regras e regulamentos existentes e as praticas atuais de operacao).

Frequentemente, avaliar a eficacia que a medida de controlo existente
pode ter é realizada com base na literatura ou em avaliacdes técnicas
detalhadas. O Anexo 1 e os Guias da OMS de 2006 (Capitulo 5 dos Volumes
2, 3 e 4) fornecem informacgdes resumidas sobre a potencial eficacia de
uma série de tipos de medidas de controlo tecnolégicas (de tratamento) e
nao tecnolégicas. Um bom histérico de dados operacionais também pode
ajudar a avaliar a capacidade de desempenho do sistema.

Contudo, para muitas medidas de controlo, o desempenho potencial e
atual pode variar. Por exemplo, uma estacdo de tratamento pode nao
ser devidamente operada devido a erro do operador ou a periodos de
sobrecarga. Algumas medidas de controlo, como o uso de equipamento de
protecao individual, dependem do comportamento do utilizador. O Exemplo
3.3 mostra algumas das falhas mais comuns de medidas de controlo.

O julgamento pelo senso comum de membros experientes da equipa do
PSS ou de outros profissionais pode ser adequado para validar a eficacia da
medida de controlo. Quando existirem mais dados disponiveis, a avaliacao

do risco pode e deve ser revista e, se desejado e apropriado, realizada uma
validacao formal.

3.4 Avaliar e priorizar o risco de exposicao

O Moédulo 3.1 ird produzir um grande ndmero de eventos perigosos e
perigos, alguns dos quais serdo graves, enquanto outros serdo moderados
ou insignificantes. O Mdédulo 3.4 estabelece o nivel de risco associado a
cada um, para que a equipa do PSS possa priorizar as intervencgoes.

No PSS séo propostas diferentes abordagens para a avaliacao do risco com

diferentes graus de complexidade e requisitos de informacao:

1. Avaliacao qualitativa do risco com base na experiéncia da equipa.

2. Avaliacdo semi-quantitativa do risco, utilizando uma matriz de
probabilidade e de severidade.

3. Métodos quantitativos (e.g., QMRA).

Qualquer abordagem de avaliacao do risco qualitativa e semi-quantitativa
deve ser realizada por varios elementos da equipa do PSS, quer a nivel
individual ou em grupo. Isto ajudard a aumentar a objetividade da avaliacédo
do risco e a produzir uma classificagdo mais consolidada.

As abordagens quantitativas sao especializadas e, em principio, nao
serao utilizadas pela maioria das equipas do PSS a quem este manual é
direcionado.

Apods a conclusao da avaliagdo do risco, os niveis de risco obtidos devem
ser submetidos a uma verificacdo para garantir que fazem sentido. Em caso
de duvida, deve-se reexaminar a informacgao e as classificagoes.
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Avaliacao qualitativa do risco

O método de avaliagao qualitativa do risco é baseado no conhecimento ou
experiéncia da equipa do PSS para avaliar o risco de cada evento perigoso,
classificando-o de acordo com alto, médio, baixo ou incerto/desconhecido.
Estas definicbes podem ser definidas pela equipa do PSS ou podem
ser utilizadas as indicadas na Ferramenta 3.2. No entanto, o principio da
protecéo da saude publica nunca deve ser comprometido em quaisquer
definicoes.

Se for utilizada a avaliacdo qualitativa, a equipa pode optar por realizar uma
avaliacdo semi-quantitativa do risco na proxima revisao do PSS. Em ambos
0S casos, é importante registar a base da decisdo para que a equipa do
PSS, o auditor ou quem estiver a fazer a revisao se relembre do porqué de
uma determinada decisao ter sido tomada a determinada altura.

Avaliacao semi-quantitativa do risco

A avaliacao semi-quantitativa do risco é uma abordagem mais rigorosa. E
apropriada para organizacdes inseridas em ambientes regulatérios bem
definidos, para equipas do PSS que ja estao familiarizadas com o HACCP
ou a metodologia dos PSA, ou para equipas do PSS que estao a trabalhar
na segunda, ou mais, revisao do PSS.

O método de avaliacdo semi-quantitativa requer que a equipa do PSS
atribua uma probabilidade e uma severidade a cada evento perigoso
identificado, utilizando uma matriz de risco para classificar o nivel do risco.
A Ferramenta 3.4 apresenta uma sugestdo de matriz de risco. A equipa
do PSS deve previamente definir e acordar as definicdes de probabilidade
(e.g., 0 que se entende por improvavel, possivel e provavel) e de severidade
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(e.g., menor ou maior) e aplicé-las de forma consistente (ver Ferramenta
3.3). Ao avaliar a severidade, deve-se considerar o tipo e concentracao
do subproduto de saneamento (determinado no Mdédulo 2), bem como a
magnitude do impacto na salde.

A equipa do PSS pode optar por desenvolver as suas proprias definicoes
de probabilidade e de severidade com base no sistema e no contexto
local. As definicdoes devem incluir aspetos relacionados com o potencial
impacto na saude, impactos regulatérios e impactos sobre as percecoes da
comunidade ou consumidores. No entanto, e como ja referido, o principio
da protecéo da salde publica nunca deve ser comprometido em quaisquer
definicoes.

A Recomendacéo 3.7 fornece uma lista de verificacdo para o processo
de avaliacdo do risco. A equipa do PSS deve compilar os maiores riscos,
que seréo tidos em consideracdo aquando da identificacdo das agdes de
melhoria a implementar, no Médulo 4.

Podem ser utilizadas abordagens de avaliagdo do risco mais sofisticadas,
tendo em conta, por exemplo, o potencial aumento na incidéncia e no
numero de pessoas afetadas.

O Anexo 2 apresenta um resumo dos riscos microbiolégicos para a
salde relacionados com a utilizacao de aguas residuais para a rega.
Esta informacéo ajudara as equipas do PSS na avaliagdo da severidade
dos eventos perigosos relacionados com o uso de aguas residuais na
agricultura.



RECOMENDACOES

RECOMENDACADO 3.1

Como abordar o modulo 3

A medida que o Mdédulo 3 é desenvolvido, os membros da equipa do PSS precisam de:

¢ Um conhecimento técnico dos varios componentes do sistema — como funcionam, tanto na teoria como na pratica.
e Analisar as vias de transmissao que podem levar a infecao ou incidéncia da doenga.

e Ter uma mente critica:

o Como é que o perigo pode conduzir a incidéncia de uma dada doenca ou outro impacto na saude?
Como é que tem sido feito no passado?

O perigo esteve sempre presente ou esta apenas relacionado com um evento especifico?

O que é que no passado deu errado no sistema?

O que é que pode dar errado?

O O O O

Ao ler e aplicar o Mdédulo 3, os membros da equipa vao tornar-se mais confiantes nestas questoes.
Embora os Mdédulos 3.1 a 3.4 estejam identificados como etapas separadas, na pratica, existe uma consideravel sobreposicdo entre estas acoes. Pode ndo
ser um simples processo linear, podendo ser um processo interativo (e.g., apds a avaliagao inicial dos eventos perigosos e perigos, e de se ter considerado

0s tipos de grupos expostos, as vias de exposicao e de transmissao, € onde estes se encontram no sistema, pode ser necessario ajustar a avaliagao inicial).

Quando identificarem a eficacia das medidas de controlo, pode ser Util ter em atengao algumas das consideracoes elencadas no Maédulo 4.
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RECOMENDACAO 3.2

Evento perigoso versus perigo

Num evento perigoso, as pessoas estao expostas a um perigo no sistema de saneamento. Como descrito abaixo, com o exemplo de patogénicos no esgoto,
um perigo pode surgir de varios eventos perigosos. Cada evento perigoso tem uma causa diferente, assim, para o controlo de cada evento, sdo necessarias

abordagens especificas para minimizar o risco. Para cada evento perigoso 0s grupos de pessoas expostas ao perigo podem ser diferentes.

Um evento perigoso bem descrito incluird um breve comentario sobre as circunstancias ou causas em que o0 evento ocorre.

Patogénicos no esgoto

EVENTO PERIGOSO

Exposicao ao esgoto devido a
inundacgao causado por elevada
precipitacédo

CAUSA DO EVENTO PERIGOSO
QUE AFECTA A FREQUENCIA 0U
SEVERIDADE

e Sistema de drenagem
subdimensionado para eventos
de precipitacao

¢ Falta de limpeza do sistema de
drenagem

MEDIDAS DE CONTROLO DO
EVENTO PERIGOSO

* Especificacdes de projeto para
ter em atencgdo frequéncia de
inundacdes

¢ Manutencgao regular do sistema
de esgoto antes da estacdo das
chuvas

GRUPO DE PESSOAS EXPOSTAS
A0 PERIGO

Pessoas que vivem em zonas
adjacentes a rede de esgoto ou a
jusante das inundagdes

Exposicdo ao esgoto durante a
reparacdo e manutencao de uma
bomba

* Bombas em mau estado ou
inadequadas as condigdes
de operagdo, resultando em
obstrugdes frequentes (que
afetam a frequéncia do evento)

* Formac&o/competéncias ou
equipamentos inadequados

e Falta de bypass durante as
atividades de manutengéo

e Manutencao preventiva para
reduzir a frequéncia de avarias
das bombas

 Selecdo do tipo de hombas e
filtros durante a fase concegdo /
construcao

* Equipamento de protegéo
individual (EPI) para
trabalhadores

¢ Procedimentos operacionais

e Especificacdes de projeto de
estacdes de bombas

Trabalhadores de manutengao do
sistema de saneamento
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RECOMENDACAO 3.3

Exemplos tipicos de vias de exposicao e de transmissao a considerar no PSS

VIAS DE EXPOSICAO E DE TRANSMISSAQ \ DESCRIGAD

Ingestdo apds contacto com aguas residuais | Transferéncia de dejetos humanos (urina ou fezes) através de contacto direto das maos com a boca ou de objetos em contacto com a boca,

/dejetos humanos incluindo a ingestdo de solo contaminado através do contato com as maos (e.g., agricultores ou criangas).

Ingestao de agua subterranea/superficial Ingestao de agua, de origem subterranea ou superficial contaminada com aguas residuais ou dejetos humanos / lamas incluindo a ingestao
contaminada involuntaria de 4guas balneares pelos nadadores / banhistas.

Consumo de produtos contaminados 0 consumo de produtos agricolas (e.g., alface) que foram cultivadas em terras regadas ou fertilizadas com um subproduto de saneamento.
(vegetais)

Contacto direto através da pele com dejetos | Infegdo onde um patogénico (e.g. anciléstomos) entra através da pele, pelos pés ou outra parte do corpo exposta, apds o contato com
humanos e 4dguas residuais aguas residuais, dejetos humanos, defecagdo a céu aberto, escorréncias de equipamentos de saneamento ou durante a operagéo (e.g.
esvaziar a fossa).

Transmissao por vetores moscas/mosquitos | Vias de transmissao incluem a transferéncia de dejetos humanos por moscas a uma pessoa ou a alimentos, e picadas de mosquito ou
outros insetos que podem ser portadores de doencga.

Inalacao de aerossois e particulas Ainalagdo de micro-goticulas de agua e particulas (que podem nao ser visiveis) que provém das instalagdes de tratamento, e que podem
conter patogénicos.

Notas: Transmissao primaria inclui o contacto direto com fezes ou superficies sujas com fezes, e tambhém contacto pessoa a pessoa o que, neste contexto, esta relacionada com a higiene
pessoal. A transmissdo secundaria inclui a transmissao através de um veiculo (alimentos, dgua etc.) ou por vetores. A transmissao por veiculo é através da contaminacgéo de, por exemplo,
culturas ou origens de agua. A transmissao por vetores é principalmente através da criagao de locais de reproducao dos vetores. A transmissdo por via aérea também pode ocorrer, por
exemplo, durante a rega com aguas residuais.

Baseado em Stenstrom et al. (2011)
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RECOMENDACAO 3.4

Medidas de controlo

Medidas de controlo sao qualquer agao e atividade (ou barreira) que podem ser usadas para reduzir, prevenir ou eliminar um perigo relacionado com o
saneamento, ou reduzi-lo a um nivel aceitavel. Uma barreira € uma parte da cadeia de saneamento (drenagem, transporte, tratamento ou manuseamento)
que reduz substancialmente o nimero de patogénicos ao longo do sistema. Recomenda-se uma abordagem de multiplas barreiras (isto €, o uso de mais do
gue uma medida de controlo como uma barreira contra 0s perigos).

TIPO DE MEDIDA DE EXEMPLOS

CONTROLO
Tecnoldgica * Sedimentacao fisica (e.g., tanque de sedimentacdo);
* Processo bioldgico (e.g., lamas ativadas);
¢ Adsorcdo (e.g., em leitos de macrdfitas);
* Inativagdo biolégica (e.g. compostagem);
e Inativagdo quimica (e.g., secagem de lamas (controlada por pH, temperatura) e desinfecao).
Nao tecnoldgica * Selecdo de colheitas;
e Tipo de rega;
e Tempos de retencao;
¢ Controlo de vetores e hospedeiros intermediarios;
e Vacinagdo e quimioterapia preventiva.
Comportamental * Uso de equipamento de protec&o individual;
* Acesso restrito a locais de tratamento ou de operacéao;
¢ Desinfectar, lavar e cozinhar os produtos agricolas.
Nota: As medidas de controlo comportamentais sdo muitas vezes combinadas com as barreiras de tratamento e com outras sem ser tratamento. As préaticas
comportamentais sdo dependentes de valores e preferéncias individuais (e.g., medos, fobias, habitos), restricdes (e.g., custo, tempo, interesses), sentido de
responsabilidade, e percecgdes e praticas sécio-culturais, podendo ser reforcadas com a promogao da salde e higiene.

Baseado em Stenstrom et al. (2011)

Os sistemas de saneamento devem ter uma série de barreiras contra diferentes tipos de perigos, ou seja, € recomendada uma abordagem de multiplas barreiras.
Quer isto dizer que os bons sistemas de saneamento tém vérias medidas de controlo ao longo de toda a cadeia para reduzir os riscos para a saude humana.
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Em sistemas onde sao utilizados subprodutos de saneamento (e.g., na agricultura ou na aquacultura), o conhecimento das vias de exposicdo e de transmissao
ajuda na avaliacao da eficacia da medida de controlo. Por exemplo, se uma medida de controlo é impraticavel, muito cara, ou socialmente inaceitavel, isso
ird influenciar a sua eficacia, mesmo que seja tecnicamente eficaz, ou ainda uma barreira para prevenir o contacto através da pele nao sera provavelmente
eficaz para prevenir a sua inalacdo e vice-versa.

O Anexo 1 apresenta orientacoes sobre a eficacia de uma série de medidas de controlo. O Exemplo do Médulo 3: PSS em Newtown, também ilustra alguns
destes pontos.

RECOMENDACAO 3.5
Entender os conceitos de reducao do perigo nos Guias da OMS

Esta informacgao pode ser Util quando a equipa do PSS fizer pesquisa na literatura (especialmente nos Guias da OMS de 2006) para determinar a eficacia das medidas de
controlo existentes e dos processos de tratamento na reducéo dos riscos. No abastecimento de dgua, o conceito de bactérias como indicadores de contaminacao fecal
foi desenvolvido no século XIX para avaliar a eficacia do tratamento da dgua. A presenca de bactérias de origem fecal (e.g., E. coli) indica que a dgua foi contaminada
por matéria fecal e que pode conter bactérias patogénicas de origem fecal. Por outro lado, a auséncia de bactérias indicadoras de contaminagao fecal indica que é
pouco provavel que a dgua contenha quaisquer microrganismos patogénicos.

As &guas residuais sdo conhecidas por estarem contaminadas com matéria fecal, pelo que é utilizado o nimero de bactérias indicadoras para avaliar a reducéo da
contaminacao fecal ao longo do processo de tratamento ou de outros processos, e assim quantificar a reducdo do risco pela exposicao as aguas residuais ou pela
sua utilizacao. A reducéao logaritmica dos organismos é utilizada para indicar a reducao alcangada.

A reducao de bactérias indicadoras de contaminagao fecal € um indicador de uma redugao de bactérias patogénicas de origem fecal, mas ndo esta diretamente
correlacionada com a redugao de virus, protozoarios parasitas e helmintas patogénicas.

Em usos agricolas, os objetivos de reducdo de patogénicos indicados nos Guias da OMS de 2006, que sao baseados em reducdes de virus, proporcionam uma
protecao suficiente contra ambas as infecoes bacterianas e protozodarias. Para helmintas, no entanto, os Guias da OMS de 2006 tém sugestoes especificas usando
contagens de ovos de helmintas para diferentes condicbes de exposicao.

A Recomendacéo 4.1 apresenta objetivos especificos para o uso de dguas residuais na agricultura.

Baseado em Mara (2004) e Guias da OMS de 2006 (Volume 2, pp. 63-69).
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RECOMENDACAO 3.6

Validacao da medida de controlo no PSS

A validagdo das medidas de controlo comprova que a respetiva medida de controlo é capaz de cumprir os objetivos definidos (e.g., objetivos de reducao
microbiolégica).

Para os sistemas de saneamento, a validacdo da medida de controlo pode significar:

e \Verificar a capacidade do sistema face a capacidade dimensionada;

e Pesquisar na literatura qual o desempenho dos processos unitarios de tratamento;

e Analisar o histérico do desempenho sob condigcdes excecionais;

e Consultar os Guias da OMS de 2006 para obter informacao sobre a reducao de patogénicos para medidas de controlo comportamentais (e.g., ver: Tabela
4.3 e Capitulo 5 do Volume. 2; Capitulo 5 dos Volumes 3 e 4).

RECOMENDACAO 3.7

Lista de verificacao para a avaliacao do risco

e Decidir sobre uma metodologia de avaliacao do risco consistente antes de iniciar o processo.
e Ser especifico na avaliagao do risco e relaciona-lo com o evento perigoso.
¢ Analisar a falha da medida de controlo como um evento perigoso separado, com a sua propria probabilidade e severidade.
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FERRAMENTA 3.1

Questoes importantes para ajudar a identificar os grupos
expostos e as vias de exposicao

FERRAMENTAS

QUESTAO DESCRIGAO DA QUESTAO EXEMPLO
ID do Grupo exposto Dar uma referéncia - e.g. T1, C1, L1 L1 (Comunidade local, Grupo N.° 1)
Quem sdo? Fazer uma descrigdo de quem sdo as pessoas e do que fazem em relagéo a exposicao. Moradores da aldeia ABC e visitantes do ribeiro

Particular atencdo deve ser dada a sub-grupos vulneraveis, considerando a idade,
género e fatores de exclusdo social.

Mulheres com trabalho sazonal na apanha de fruta

Quantos sao?

Indicar nimeros atuais, se houver conhecimento, caso contrario, estimar e referir qual foi
a base da estimativa.

Namero de pessoas (individuos) que podem estar direta ou indiretamente expostos.

250 familias (incluindo 90 criangas) na aldeia ABC

Onde estdo?

Explicar onde ocorre a exposicdo dentro do sistema de saneamento para explicar como
podem ser expostos aos perigos.

Uso recreativo do ribeiro ABC

A que estdo expostos?

Que contaminante e em que circunstancias (e.g., quimico, microbiolégico devido a falha
da medida de controlo, condigdes meteoroldgicas extremas, etc.).

Contaminacdo microbioldgica quando as lagoas transbhordam

Qual a via de
contaminagdo?

Via de infegdo a considerar (e.g., através da pele, da ingestao de produto agricolas, solo
ou agua, ou de vetor intermediario).

Contacto através da pele, ingestdo

Com que frequéncia
estdo expostos?

Frequéncia de exposi¢do: sempre, diariamente, semanalmente ou talvez apenas uma vez
por ano? Se ndo sabe, tentar estimar.

Contacto diario durante os meses de verdo

Qual é a dose?
Ver Nota

Definir a dose provavel de exposi¢do. Depende da situacao local e as vezes é dificil
de estimar. A dose também vai depender dos grupos de individuos, mas fazer uma
“estimativa” tem valor.

E provavel que a agua da lagoa tenha:
ex E. coli/A00 ml, e

e x Ovos de helminta/litro

Foi assumida ingestdo inadvertida de 100 ml

Nota: A dose normalmente sé sera relevante para avaliagdes quantitativas mais rigorosas, como Avaliagdes de Impacto na Salde
Baseado em Stenstrom et al. (2011)
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FERRAMENTA 3.2

Sugestao de descricao para a
avaliacao qualitativa do risco

CLASSIFICACAO DO

RISCO

Prioridade elevada

Prioridade moderada

DESCRIGAO

E possivel que o evento resulte
em lesdes, doenga aguda ou
crénica, ou morte. Devem ser
tomadas medidas para minimizar
0 risco.

E possivel que o evento resulte
em efeitos moderados na salde
(e.g., febre, dor de cabecga,
diarreia, pequenas lesdes) ou
desconfortos (e.g., ruido, mau
cheiro). Depois dos riscos de
prioridade elevada estarem
controlados, devem ser tomadas
medidas para minimizar estes
riscos.

Prioridade baixa

Nao sdo expectaveis efeitos

na salide. Nao é necessario
qualquer a¢do nesse momento. 0
risco deve ser revisto no futuro,
como parte do processo de
revisdo do PSS.

Prioridade
desconhecida

E necessaria informacgao
adicional para classificar o
risco. Devem ser tomadas
algumas medidas para reduzir
0 risco enquanto se reline mais
informacao.

FERRAMENTA 3.3

Sugestao de descricao para a avaliacao semi-quantitativa
do risco

CLASSIFICAGAD

DESCRIGAD

Probabilidade (P)
1 Muito N&o aconteceu no passado e é muito improvavel que aconteca nos proximos 12 meses
Improvavel (ou noutro prazo razoavel).

2 Improvavel Nao aconteceu no passado, mas pode ocorrer em condigdes excecionais nos proximos
12 meses (ou noutro prazo razoavel).

3 Possivel Pode ter acontecido no passado ou pode ocorrer em condigdes normais nos proximos 12
meses (ou noutro prazo razoavel).

4 Provavel Tem sido observado no passado e é provavel que ocorra nos proximos 12 meses (ou
noutro prazo razoavel).

5 Quase certo Tem sido frequentemente observado no passado e é quase certo que ocorra na maioria
das situacdes nos proximos 12 meses (ou noutro prazo razoavel).

Severidade (S)

1 Insignificante | Perigo ou evento perigoso que nao tem efeito ou é negligenciavel na saiide, quando
comparado com o que é habitual.

2 Menor Perigo ou evento perigoso que potencialmente tem um efeito reduzido na saide (e.g.,
sintomas temporérios tais como irritacdo, ndusea, dor de cabeca).

4 Moderado Perigo ou evento perigoso que potencialmente podera ter um efeito na saiide limitado
no tempo ou causar uma doenca ligeira (e.g., diarreia aguda, vomitos, infegao do trato
respiratdrio superior, pequeno traumatismo).

8 Maior Perigo ou evento perigoso que potencialmente podera resultar em doenca ou lesdo (e.g.,
malaria, esquistossomose, trematodoses de origem alimentar, diarreia cronica, problemas
respiratdrios cronicos, doengas neuroldgicas, fratura 6ssea);

Ou pode levar a reclamacdes e originar alguma preocupacao;
Ou ndo conformidade maiores no cumprimento da regulamentacao.

16 | Catastrofico Perigo ou evento perigoso que potencialmente podera resultar em doenca ou lesao
grave, ou mesmo a morte (e.g., envenenamento grave, perda de extremidades,
queimaduras graves, afogamentos); ou pode originar uma investigacdo do regulador com
um provavel processo juridico.
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FERRAMENTA 3.4

Matriz da avaliacao semi-quantitativa do risco

SEVERIDADE (S)

Insignificante Menor Moderado Maior Catastrofico
1 2 4 8 16
& | Muito Improvavel | 1 1 2 4 8 16
g Improvavel 2 2 4 8 16 32
= | Possivel 3 3 6 12 24 48
.-g Provéavel 4 4 8 16 87 64
8- | Quase certo 5 5 10 20 80
Pontuacao Risco R=(P) x (S) <6 7-12 13-32 >32
Nivel de Risco Baixo Médio Elevado Muito Elevado

FERRAMENTAS
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EXEMPLOS

EXEMPLO 3.1

Perigos tipicos em sistemas de saneamento

TIPO DE PERIGO

EXEMPLOS

Microrganismos
patogénicos

Bactérias, protozoarios parasitas e virus nas aguas residuais
(e.g. Vibrio cholera, Giardia intestinalis, Coxsackievirus,
hepatite E).

Helmintas (e.g. Ascaris lumbricoides, ancilostomos).

Patogénicos transmitidos por vetores (e.g., virus da dengue,
Schistosoma spp.).

Quimicos Metais pesados nas lamas ou lamas desidratadas
(biossolidos) de origem industrial (e.g., arsénio, cadmio,
merclirio).

Herbicidas e pesticidas.
Em determinadas situacdes, compostos relacionados com a
produtividade agricola (e.g., boro).

Fisicos objetos perfurantes e cortantes (e.g., agulhas).

Odores.

Danos corporais em trabalhadores causados por
equipamentos.

Produtos irritantes para a pele (sdo uma mistura de perigos
microbiolégicos e quimicos).

Nota: Podem também existir toxinas produzidas por algas. As cianobactérias (também
conhecidas como algas verde-azuladas) geralmente surgem em lagos, albufeiras,
lagoas e rios com pouco caudal. Muitas espécies sao conhecidas por produzir toxinas,
algumas das quais tém potenciais efeitos na saude.
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EXEMPLO 3.2

Eventos perigosos - consideracoes tipicas

|
Eventos perigosos relacionados com:

* Diferentes origens de residuos identificados no mapa do sistema;

* Fatores sazonais ou climéticos (e.g., variagdes de caudal, aumento de toxinas na
estacdo seca, exigéncias de rega sazonais);

* Impacto do desenvolvimento urbano e industrial existente a montante;

* Falhas do sistema ou acidentes (e.g., contaminagao quimica devido a falha ou a
descargas ilegais de inddstrias, danos na infraestrutura de rega resulta em bypass
a etapa de tratamento por lagonagem na exploragdo agricola).

Ver Exemplos 1.5 e 1.11 para obter informacg&o adicional.



EXEMPLO 3.3

EXEMPLOS

Medidas de controlo, nivel de desempenho esperado e falhas mais frequentes

MEDIDA DE CONTROLO

‘ NiVEL DE CONTROLO ESPERADO

FALHA COMUM IDENTIFICADA ATRAVES DE VALIDAGAQ

Equipamento de protegdo individual
(EPI).

Barreira ao contacto através da pele
e a exposicao a aerossois para 0s
trabalhadores.

Trabalhadores de saneamento s6 usam EP| durante as estacdes frias levando a um risco de exposicéo
durante 7 dos 12 meses do ano.

Lagoas de estabilizacao.

Tratar até um determinado nimero de
coliformes por 100 ml.

Reducdo de ovos de helmintas para
menos do que 1 por litro.

Ma concecdo, sobrecarga ou curto-circuito levando a tempos de retengéo reduzidos e efluentes de
qualidade inferior.

Uso de sistemas de rega: Rega gota a
gota.

Elevado nivel de protegdo dos
trabalhadores (potencial de reducao de
2 log).

Entupimento da tubagem significa que os trabalhadores estdo potencialmente expostos as aguas
residuais durante a reparacéo.

Uso de sistemas de rega:

Estabelecimento de um tempo
suficiente entre a rega final e 0
momento de colheita, para ocorrer a
inativagdo ou morte dos patogénicos
antes do consumo

As reducdes logaritmicas dependem do
tipo de cultura e da temperatura e sdo
especificas do local.

0 uso inconsistente de rega em condigdes de seca quando a alternativa de abastecimento de dgua
doce é limitada. Como a taxa de reducg@o logaritmica é muito variavel, se os ovos de helmintas
permanecerem ativos por longos periodos (e.g., ambientes com temperatura mais fresca e com pouca
luz solar direta), a agua de rega que tenha uma qualidade inferior, com uma quantidade de ovos de
helmintas superior ao limite maximo permitido, € vulneravel a falhas da medida de controlo.

Métodos de preparagdo de alimentos:
lavagem vigorosa de culturas horticolas
utilizados em saladas

Reducao de 1 log.

0 uso inconsistente por familias, especialmente os pobres e aqueles com abastecimento de 4gua com
restrigdes.

Nota: Ver o Mddulo 4 e o Anexo 1 para mais informagdes sobre como avaliar a eficacia ou os resultados esperados da implementagdo das medidas de controlo.
Baseado nos Guias da OMS de 2006 (Volume 2, Seccao 3.1.1 e Capitulo 5).
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MODULQO 4

DESENVOLVER E
MPLEMENTAR UM
PLANO DE MELHORIA

MODULQOS

4.1 Alternativas para controlar os riscos identificados

4.2 Desenvolver um plano de melhoria com base nas
alternativas selecionadas.

4.3 Implementar o plano de melhoria

RESULTADOS

« Implementacao de um plano de melhoria que protege todos

os grupos expostos ao longo da cadeia de saneamento

PLANEAMENTO DA SEGURANCA DO SANEAMENTO

Enquadramento

No Médulo 3, a equipa do PSS identificou os riscos prioritarios. O Moédulo
4 possibilita a selecao de novas medidas de controlo ou de outras
acoes de melhoria para lidar com esses riscos nos locais do sistema
onde for mais eficaz. Este processo ajuda a garantir que o esforco e o
financiamento é direcionado, com maior urgéncia, para 0s riscos mais
significativos.

Médulo 4.1 Encoraja as equipas do PSS a considerar vérias opcoes para
controlar os riscos. Estas podem incluir planos de curto e longo prazo,
alternativas tecnolégicas, nao tecnoldgicas ou comportamentais, em
diferentes locais ao longo da cadeia de saneamento.

Médulo 4.2 Consolida as alternativas num plano de acoes.

Modulo 4.3 Implementa o plano de melhoria com as acoes a realizar pela
respetiva organizagao responsavel.

O plano de melhoria desenvolvido e implementado no Mdédulo 4 e os
planos de monitorizacao desenvolvidos e implementados no Modulo 5
sd0 os resultados mais importantes do processo de PSS. Se a avaliacéo e
a priorizacao dos riscos no Médulo 3 identificar que ndo sdo necessarias
melhorias, deverd avancar-se para os Modulos 5 e 6 para definir a
monitorizagao e os programas de suporte para o sistema.



4.1 Alternativas para controlar os riscos
identificados

O Mdédulo 3 permite, a equipa do PSS, obter uma lista com os eventos
perigosos e perigos classificados de acordo com o nivel de risco.

A equipa do PSS deve analisar as varias alternativas possiveis para
controlar os eventos perigosos priorizados e reduzir o nivel de risco.
A alternativa selecionada deve ser depois documentada no plano de
melhoria.

Planos de melhoria podem ser:

e Medidas infraestruturais (e.g., nova estacao de tratamento ou unidade
de tratamento, vedacao da estagao para restricao de acesso);

e Medidas operacionais (e.g., restricoes de culturas, tempos de retencéo
mais longos, controlo de vetores);

e Medidas comportamentais (e.g., melhoria do equipamento de protecao
individual, sensibilizacdo em questoes de salde, verificagdes médicas
regulares, medidas de protecao e comportamentais);

e Uma combinacgao das medidas supracitadas.

O Exemplo 4.1 apresenta varios tipos de planos de melhoria e medidas
de controlo. No Anexo 1 encontram-se alguns exemplos de medidas
de controlo relacionadas com a reutilizacdo e comentarios sobre a sua
eficacia em reduzir o risco.

A Recomendacao 4.1 fornece informacdes sobre como conseguir a
reducéo de patogénicos e consequentemente a protecdo do consumidor.

Ao considerar alternativas de controlo deve ter-se em atencao:

e O potencial para melhorar a(s) medida(s) de controlo existente(s);

e O custo da alternativa de controlo em relacao a sua eficacia;

e QO local mais adequado, na cadeia de saneamento, para controlar o
risco (e.g., na causa do perigo, ou em outro ponto a jusante);

e A eficacia de novas medidas de controlos propostas;

e A aceitabilidade e a fiabilidade da medida de controlo em relacdo aos
hébitos culturais locais e comportamentais;

e A responsabilidade pela implementagao, gestao e monitorizacao das
novas medidas de controlo propostas;

e A formacdo, comunicacdo, consultas e reportes necessarios para
implementar a medida de controlo proposta.

Sempre que possivel, o plano de melhorias deve lidar com a causa do
problema. Um principio importante na gestdo do risco é o de prevenir
a ocorréncia do evento perigoso ou localizar a medida de controlo ou
acao de melhoria tédo perto quanto possivel da sua causa. Nem sempre
é possivel. Muitas vezes, uma combinacdo de eventos perigosos pode
ser mais eficazmente gerida através de uma Unica medida de controlo
em outra parte do sistema.

O Exemplo 4.2 apresenta alternativas a considerar em contextos de
agricultura de baixos recursos e destaca que, em algumas circunstancias,
embora possa ser dificil selecionar alternativas ideais para implementar a
curto e médio prazo, podem (e devem) ser tomadas acdes para melhorar a
saude publica. O Exemplo 4.3 mostra uma medida de controlo especifica
para o controlo de ovos de helmintas em contexto agricola.

MODULO 4. Desenvolver e implementar um plano de melhoria
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4.2 Desenvolver um plano de melhoria
com base nas alternativas selecionadas

Uma vez identificadas as medidas de controlo mais adequadas para
cada risco, a equipa do PSS pode documentar num plano de melhoria
as novas medidas de controlo e as acoes de melhoria para as medidas
existentes. Os modelos utilizados no exemplo: PSS em Newtown, podem
ser utilizados como referéncia para desenvolver o plano de melhoria.

Alguns riscos podem precisar que mais do que uma organizagao,
representada na equipa do PSS, ou outra parte interessada, implemente
acoes de melhoria. Nos casos em que varias partes interessadas sao
identificadas para a implementacao do plano de melhoria, a Comissao de
Acompanhamento (Médulo 1.1) ou a organizacéo lider do PSS (Mdédulo
1.3) deve assumir a responsabilidade pela aprovacdo do resultado da
avaliacdo do risco e pela identificagao das agdes que sdo necessaérias.

Para que os planos de melhoria possam ser implementados e geridos, é
necessario identificar a pessoa ou entidade responséavel pela acdo e os
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prazos propostos. As diferentes funcoes e responsabilidades relacionadas
com a implementacao do plano de melhoria, bem como o financiamento
e prazos, devem, idealmente, ser definidos no plano de melhoria.

A equipa do PSS também pode optar por selecionar e implementar
medidas de controlo temporérias mais acessiveis, até que estejam
disponiveis fundos suficientes para as alternativas mais caras.

No exemplo: PSS em Newtown e nos Exemplos 4.4 ao 4.7, séo
apresentados alguns tipos de planos de melhoria.

4.3 Implementar o plano de melhoria

A equipa do PSS deve monitorizar e informar sobre o estado de
implementacdo do plano de melhoria para garantir que as acdes sao
realizadas.



RECOMENDACOES

RECOMENDACAO 4.1

Compreender a abordagem de multiplas barreiras para orientar as melhorias a implementar
na agricultura

Conforme referido na Recomendacéo 3.5, as reducdes logaritmicas de patogénicos no tratamento de dguas residuais, assim como em qualquer etapa de
saneamento, sao criticas para reduzir os impactos adversos na saude publica. Os Guias da OMS de 2006 recomendam redugdes minimas de patogénicos
para cumprir a meta de saude de Anos de Vida Perdidos Ajustados pela Incapacidade (DALY) <10 por pessoa por ano.

A Figura 4.1 (abaixo) apresenta possiveis metas de reducdes logaritmicas para a utilizacdo de agua residual na agricultura, e que podem ser conseguidas
através da combinacao do tratamento das aguas residuais com outras medidas de protecao da saude. Estao indicadas as metas de reducoes logaritmicas
que fornecem protecao suficiente contra infecoes bacterianas, virais e de protozoarios. A meta global de reducao logaritmica depende do tipo de praticas de
rega, do tipo de culturas e das praticas agricolas.

Para proteger os agricultores e as suas familias de infecoes por ovos de helmintas, todas as préaticas agricolas (exceto rega localizada em culturas de crescimento
em altura) devem usar dgua para rega com menos de 1 ovo de nematodo intestinal/litro, ou, se estiverem expostas criancas com idade inferior a 15 anos,
esta deve ser reduzida para menos do que 0,1 ovo de nematodo intestinal/litro (ver Guias da OMS de 2006, Volume 2, pp. 66-68 para mais informacao).

Para obter informacédo mais detalhada sobre as reducoes recomendadas para a reutilizagdo da dgua residual na aguacultura ou o uso de dejetos humanos,
poderéo ser consultados os Guias da OMS de 2006 (Subcapitulo 4.2 do Volume 3; Subcapitulo 4.1 e Capitulo 5 do Volume 4).

Alguns conceitos importantes dos Guias da OMS de 2006 e da Figura 4.1 séo:

1. Todos os grupos expostos devem ser adequadamente protegidos. Em praticas agricolas, isto aplica-se particularmente aos trabalhadores agricolas e aos
consumidores dos produtos agricolas.

2. Noinicio, pode nao ser possivel, para todas as situacoes, conseguir atingir as metas para as redugdes logaritmicas para os agricultores e consumidores.
Deve ser desenvolvido um plano de melhoria com o objetivo de progressivamente melhorar a situacao.

3. Aqualidade da 4gua para rega € especialmente critica para a seguranca dos trabalhadores, dos agricultores e dos consumidores dos produtos agricolas. No
que diz respeito as concentracoes de patogénicos, as dguas residuais nao tratadas nunca devem ser consideradas seguras. Contudo, pode-se obter agua
de rega com qualidade suficiente fazendo o tratamento das dguas residuais (ver ponto n.° 6 para uma andlise mais aprofundada). A reducéo logaritmica

necessaria depende do contexto agricola, como exemplificado na Figura 4.1.
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Os agricultores e os trabalhadores agricolas sdo especialmente vulneraveis, pelo que sao recomendadas varias medidas de controlo para minimizar a
exposicdo humana (e.g., equipamentos de protecao individual, a lavagem das maos e higiene pessoal). Apesar de ser previsivel que estas medidas de
controlo tenham um importante efeito na protecao da salde, ndo foram quantificadas em termos de reducoes logaritmicas nos Guias da OMS de 2006.
Estas medidas de controlo sao especialmente importantes principalmente nos contextos onde a qualidade microbiolégica da agua para rega nao cumpre
com o0s objetivos de qualidade pretendidos.

Existe uma vasta gama de alternativas de tratamento que podem satisfazer os requisitos de qualidade da agua para rega. Por exemplo, o tratamento
parcial através de sedimentacao e retencdo pode conseguir melhorias substanciais na qualidade da dgua, para além de manter a maioria dos nutrientes e
de ser menos dispendioso do que o tratamento completo. O Anexo 1 e os Guias da OMS de 2006 (Capitulo 5 do Volume 2) fornecem informacéo sobre
alternativas de tratamento e possiveis reducoes logaritmicas.

A diluicao (e.g., mistura de agua residual ndo tratada com agua do rio) pode servir como um meio para assegurar a redugao logaritmica de patogénicos.
No entanto, serao necessarias elevadas taxas de diluicao para alcancar pelo menos uma reducao logaritmica.

Existem muitas alternativas disponiveis para garantir a reducao logaritmica de patogénicos em complemento ao tratamento ou a diluicao. Por exemplo,
se forem utilizadas praticas de rega localizada (rega por microaspersao ou rega gota a gota), a exposicao dos agricultores ao risco é substancialmente
reduzida. Neste caso, a qualidade da dgua para rega pode, por conseguinte, ser inferior, em comparagao com a rega de superficie e por aspersao. Uma
excecao é onde a rega localizada é usada para regar as culturas de crescimento junto ao solo, neste caso também deve ser aplicada a meta de menos de
1 ovo de helminta por litro de dgua para rega. Note-se que o tratamento para garantir o funcionamento satisfatério do sistema de rega localizada também
promove a melhoria da qualidade da dgua para rega.

Outras medidas de controlo tém um maior impacto na seguranca dos produtos agricolas para os consumidores. Além das restricoes do tipo de cultura (ou
seja, se a cultura é normalmente ingerida crua ou cozinhada), as opcoes sao: controlo da rega antes da colheita (e.g., nao regar antes da colheita); prever
um periodo de tempo suficiente, entre a rega final e 0 consumo, para ocorrer a inativagao dos patogénicos antes do consumo; e medidas de preparacao
e o processamento dos alimentos (e.g., lavar, cozinhar e descascar). O Anexo 1 e os Guias da OMS de 2006 (Tabela 4.3 e Capitulo 5 do Volume 2) tém
informacdo mais detalhada sobre este tema.

Quando combinados, todos os controlos devem, idealmente, atingir ou exceder as metas de reducao logaritmica. O termo “abordagem de multiplas
barreiras” é utilizado para descrever uma combinacao sequencial de medidas de controlo.

As definicoes dos principais termos da Figura 4.1 sao apresentados no glossério.

O Anexo 1 apresenta um resumo das reducoes logaritmicas que sdo possiveis de obter a partir de praticas habituais.

O Exemplo PSS em Newtown fornece alguns exemplos de aplicagao da Figura 4.1.
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FIGURA 4.1

RECOMENDACOES

Qualidade da agua de rega necessaria de acordo com o tipo de rega e de cultura
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crescimento
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\ (e.g.cenoura)
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Para trabalhadores junto ao solo

Agua de rega deve ter < 1 ovo
de helminta/litro. Ver Guias da
O0MS de 2006, Volume 2, p. 68
e 0 Exemplo 4.3 do presente

Manual.

agricolas, obter (e.g. alface)
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! Objetivo Objetivo

adicional adicional
de reducao de redugdo
logaritmica total logaritmica
(tipicamente total
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Ver o ponto N°7
no texto relativo
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de ovos de
helmintas

tratamento) é 2.
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EXEMPLOS

EXEMPLO 4.1 EXEMPLO 4.2

Exemplos de medidas de controlo para o Alternativas de acoes para o plano de
plano de melhoria melhoria para a agricultura de mao de obra
Intensiva e com poucos recursos
TIPOS DE MEDIDAS DE EXEMPLOS -
CONTROLO N ~ . ] ~ . .
este exemplo sdo cultivadas horticolas que sdo posteriormente vendidos no
Medida de controlo: Restri¢Ges no tipo de culturas, nas colheitas, e nas mercado local e cuja rega é feita em sulcos com agua residual ndo tratada. A alface
operacional praticas de rega esta muitas vezes em contacto com o solo, e geralmente é comida em cru. Trata-se de
. ~ A . - pratica agricola manual que utiliza m&o de obra intensiva.
Medida de controlo: Lavar maos e pés apds a conclusdo das tarefas i . , .
comportamental agricolas diarias E§te éum exemplo da eX|sten(_:|ahde poucos recursos, pelo que as aguas resn_duals
sdo fundamentais para a subsisténcia dos agricultores. Os agricultores valorizam
Medida de controlo: Estac@o de tratamento de aguas residuais 0s nutrientes existentes na 4gua para rega. O tratamento centralizado das aguas
infraestrutural residuais ndo é vidvel a curto e médio prazo. Por norma, os consumidores lavam o

. . . R N " roduto agricola antes de o consumir.
Nota: A roupa suja usada nas atividades agricolas e que retorna a habitacao familiar P ) g - " .
também pode ser uma via de transmiss&o de doengas. AFigura 4.1 (na Recomendacé&o 4.1) mostra que, com as préticas existentes, a meta

total de reducgdo logaritmica € 6. Desse total, deve ser definido uma meta de reducéo
logaritmica de 3 na dgua para rega de forma a proteger os trabalhadores agricolas.
No entanto, as praticas existentes ndo permitem cumprir o critério de qualidade
microbioldgica da dgua para rega (incluindo ovos de helmintas), e os trabalhadores
agricolas estao expostos a um risco elevado.

Podem ser consideradas as seguintes alternativas para proteger os trabalhadores
agricolas:

* Lagoas anaerébias com baixos tempos de retencao para reduzir os ovos de
helmintas, podendo ainda reduzir outros patogénicos.

* Rega gota a gota (de referir que ainda é necesséario uma redugao logaritmica
adicional de 4 para proteger totalmente os consumidores).

* Melhorar as medidas de protecdo individual dos agricultores (e.g., equipamento de
protecdo individual, lavagem das méos e higiene pessoal).

Podem ser consideradas as seguintes alternativas para proteger os consumidores dos
produtos agricolas:

* Controlo da rega antes da colheita (por exemplo, deixar de regar antes da colheita).

e Prever um periodo de tempo suficiente, entre a rega final e o consumo, para ocorrer
a inativagdo dos patogénicos antes do consumo (havendo um intervalo de tempo
minimo entre a (ltima rega e o consumo final). Lavar os produtos agricolas com agua
potéavel antes de os transportar para venda final.

* Programas de sensibilizagdo e formacé&o para garantir boas préaticas na preparacao
de alimentos.

Dadas as limitagdes descritas neste cendrio, reconhece-se que é improvavel cumprir
as metas a curto e médio prazo, mas uma combinacao das alternativas citadas acima
pode contribuir para uma redugéo dos riscos para a salde dos agricultores e dos
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EXEMPLO 4.3

Alternativas de acoes para o plano de
melhoria para o controlo de ovos de
helmintas

I —
Perigo: Bioldgico (Ovos de helmintas)

Evento perigoso: A exposicdo de agricultores ou criangas (com idade inferior a 15
anos) a aguas residuais parcialmente tratadas quando estdo no campo pode causar
infecdes por helmintas

Alternativas de acdes e algumas consideracdes:

1. Usar sapatos ou botas pode reduzir a probabilidade de exposi¢cé@o ao perigo.
No entanto, porque esta medida de controlo muitas vezes ndo é pratica e nao é
aplicada pelos agricultores ou criangas no terreno, ndo se pode depender dela.

2. Realizar algum tratamento, mesmo que simples, das aguas residuais a montante
da area de rega (e.g., bacias de retengdo simples com tamanho adequado para
reduzir a concentracao de ovos de helmintas a menos de 0,1 ovo/litro) pode reduzir
o namero de ovos de helmintas para concentragdes desejaveis (ver Guias da OMS
de 2006, Volume 2, pp. 84-86).

3. Adesparasitacdo periddica dos trabalhadores de saneamento (e.g., trabalhadores
expostos a lama fecal) pode reduzir a duragao e intensidade da infe¢do. Em
contextos onde as infegdes por helmintas sdo muito comuns, os desparasitantes
também podem ser distribuidos regularmente ao nivel da comunidade (e.g., a
criangas em idade escolar) para reduzir as taxas de incidéncia.

EXEMPLOS

EXEMPLO 4.4

Plano de melhoria para compostagem
organica, Vietname

|
Algumas das principais agdes de melhoria para este sistema sdo resumidos de
seguida:

Acdes de curto prazo:

* Formacdo sobre a importéncia da salide e seguranca no trabalho relacionada com
os riscos identificados.

* Rever os procedimentos e as técnicas operacionais para reduzir os riscos
relacionados com a operacdo de limpa-fossas e a adi¢do de subprodutos
da estagdo de tratamento no composto (e.g., reparagdo de bomba avariada
para transferir o efluente tratado da estag@o de tratamento para as pilhas de
compostagem em vez de usar limpa-fossas).

Acoes de médio/longo prazo:

e Melhorar e aumentar a frequéncia de manutengdo dos veiculos e equipamentos
para reduzir a probabilidade de avarias mecanicas (durante as quais 0s
trabalhadores estdo mais expostos a perigos).

* Melhorar as instalagdes sanitarias para reduzir o risco dos trabalhadores e de
outras pessoas que as utilizam.

Consultar os Exemplos 1.4 e 2.1 para enquadramento.
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EXEMPLOS

EXEMPLO 4.5

Medidas de controlo e acoes de melhoria para o
sistema de drenagem de aguas residuais e uso
de agua residual na agricultura, Viethame

I ~ . .
* Melhorar a protegdo dos alimentos antes da colheita (por exemplo, suspender a rega

Contexto e enquadramento: com agua de ma qualidade o mais cedo possivel antes da colheita para garantir a
1) Vila com uma érea agricola total de 90 hectares, onde é praticada agricultura reducdo dos patogénicos).
de mao de obra intensiva. A comunidade agricola tem cerca de 3.000 pessoas e
produzem: gléria-da-manha e absinto (durante todo o ano), Neptunia oleracea (de
abril a agosto), agrido e embude (de setembro a margo), erva camaledo e brotos de

¢ Sensibilizagdo sobre o manuseamento seguro das culturas (por exemplo, lavagem
vigorosa ou lavagem com agua desinfetada especialmente para os produtos ingeridos
em cru).

abobora. Acies de médio/l
. . . . . . . des de médio/longo prazo:
A 4dgua é bombeada para a area de cultivo a partir de canais que transportam aguas ¢ ) g. P o i o
residuais, usando uma estagéo elevatoria com uma capacidade de cerca de 40 m? * Reduzir os contaminantes quimicos nas aguas residuais utilizadas para rega (e.g.,
por dia. melhorar o cumprimento de regulamentos).
Existem ainda dez lagoas de produc@o de peixe que também utilizam as aguas * Aumento faseado do tratamento a montante do sistema de transporte das aguas
residuais provenientes dos canais. residuais para melhorar a qualidade das aguas residuais descarregadas para o canal.

2) 0 sistema de drenagem de aguas residuais da cidade adjacente é realizado por
meio de canais. Este sistema transporta as aguas residuais néo tratadas (de origem
doméstica e industrial) que sdo utilizadas nas exploragdes agricolas, sem qualquer
tratamento adicional.

Algumas das principais a¢des de melhoria para esta situagcdo sao resumidos a seguir:

Acdes de curto prazo:

* Formacdo especifica para agricultores e trabalhadores com vista a melhorar o
uso de equipamento de protecdo individual, apropriado e pratico, e incentivar a
lavagem de maos e pés com agua limpa durante e ap6s o trabalho diario.

* Aumentar o uso regular de pulverizagdo contra mosquitos para reduzir os riscos
de doencas transmitidas por vetores.

» Sensibilizagao sobre os perigos que as criangas enfrentam ao brincar dentro
e proximo dos locais de rega com aguas residuais, especialmente com os pés
descalgos.

» Desparasitagdo a cada 6 meses de populacgdes selecionadas.
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EXEMPLO 4.6

Comparacao de planos de melhoria

I
Para priorizar as medidas propostas, as alternativas foram avaliadas de acordo com
seu potencial para melhorar a salide humana e ambiental do sistema, a sua eficacia e
a probabilidade de ser aceite por todos os envolvidos.

A tabela abaixo mostra os valores estabelecidos para cada um deles, e a ponderacéo
atribuida a cada categoria.

Aceitabilidade
Ponderagéo: 1,5

Potencial de melhoria Eficacia

Ponderagédo: 1,5 Ponderagédo: 1

Alta =3 Alta =3 Alta =3
Média =2 Média =2 Média =2
Baixa =1 Baixa =1 Baixa =1

Nivel de Prioridade = (potencial x ponderagao) x (eficacia x ponderagéo) x
(aceitabilidade x ponderag&o).

Foi dada maior prioridade as alternativas com a maior pontuagéo.

Isto permitiu a equipa do PSS priorizar as a¢des de melhoria de acordo com as
limitacdes financeiras e de recursos.

Baseado na experiéncia do PSS no Peru.

EXEMPLOS

EXEMPLO 4.7

Medidas de controlo existentes e potenciais,
para o uso indireto de aguas residuais na
agricultura no Peru

|
0 sistema foi subdividido para classificar as medidas de controlo existentes e as
potenciais. Verificou-se que algumas medidas estdo repetidas para diferentes

perigos, o que significa que a mesma medida pode controlar mais do que um perigo

no sistema. Por exemplo “controlar as descargas no rio” é uma medida valida para
sete dos oito perigos significativos.

Captacao de agua do rio e sistema de distribuicao:

e Controlar a contaminagdo da agua do rio (e.g., melhorar as préaticas industriais e
mineiras para melhorar a qualidade dos efluentes, melhorar a recolha de residuos
solidos).

e Controlar as descargas das aguas residuais domésticas para o rio e controlar os
patogénicos descarregados no rio (e.g., regime de multas por incumprimentos e
estacdes de tratamento de dguas residuais domésticas).

e Controlar a descarga de dejetos humanos e dguas residuais em canais de rega
(por exemplo, sistemas locais de saneamento em casas adjacentes).

Sistema de rega para espacos verdes, agricultura e aquacultura:

e Controlar a contaminagdo da agua com patogénicos (por exemplo, 0
armazenamento de 4gua para rega antes da sua utilizacdo para rega, a construgé@o
de estacdes de tratamento de dguas residuais em algumas cidades a montante,

o controlo das descargas de dejetos humanos e de dguas residuais em canais de
rega).

¢ Controlo da contaminagdo com patogénicos na producgao de vegetais e peixes
(e.g., 0 armazenamento de dgua para rega antes da sua utilizagao para rega,
melhorar a gestdo de armazéns para garantir tempos minimos de retengao, regime
de multas por incumprimentos, a lavagem dos produtos agricolas apds a colheita).
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MODULQO 5

MONITORIZAR MEDIDAS DE CONTROLO E
AVALIAR O DESEMPENHO

MODULOS

5.1 Definir e implementar a monitorizacao operacional
5.2 Verificar o desempenho do sistema
5.3 Auditar o sistema

RESULTADOS

« Um plano de monitorizacao operacional
« Um plano de monitorizacao de verificacao
- Avaliacao independente
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Enquadramento

Os sistemas de saneamento sao dinamicos. Mesmo os sistemas mais
bem projetados podem ter um desempenho abaixo do esperado e
resultar num risco inaceitavel para a salde publica e a perda de confianca
no servico ou nos produtos. O Mdédulo 5 desenvolve um plano de
monitorizagdo que verifica regularmente se o sistema esta a funcionar
como previsto e define o que fazer caso nao esteja. A monitorizacao
operacional e de verificacdo oferecem garantias aos operadores, a
populacéao e as autoridades do adequado desempenho do sistema.

Madulo 5.1 Monitorizar regularmente as medidas de controlo para dar
uma resposta rapida de como a medida de controlo esta a funcionar para
que, se necessario, implementar rapidamente acées corretivas.

Modulo 5.2 Verificar periodicamente o desempenho do sistema e se este
vai de encontro ao pretendido, em termos de, por exemplo, qualidade de
efluentes ou produtos. A verificacao pode ser efetuada pelo operador ou
autoridade competente de vigilancia e sera mais intensa em situacoes de
maiores recursos ou requisitos regulamentares rigorosos.



Modulo 5.3 Fornecer uma evidéncia adicional e independente do
desempenho e da qualidade do PSS. As auditorias podem fazer parte
das funcdes de supervisao descritas no capitulo introdutério. Auditorias e
certificacdo serao mais relevantes em paises onde existam tais exigéncias
(e.g., requisitos de certificacdo dos produtos agricolas regados com aguas
residuais).

Os resultados desenvolvidos no Médulo 5 dao origem a provas especificas
do sistema para justificar as operacdes existentes ou a necessidade de
acoes de melhorias nas préoximas iteracoes do maédulo 4.

O plano de melhoria desenvolvido e implementado no Mdédulo 4 e os
planos de monitorizagado desenvolvidos e implementados durante o
Médulo 5 sdo os resultados mais importantes do processo de PSS.

9.1 Definir e implementar a
monitorizacao operacional

Nos Médulos 3 e 4 foram identificadas uma série de medidas de controlo.
O objetivo do Médulo 5.1 é permitir a selecdo dos locais e pardmetros de
monitorizagdo de modo a avaliar, de uma forma simples e répida, se as
medidas de controlo estdo a funcionar como previsto e obter informacao
sobre tendéncias ao longo do tempo.

Tipicamente, a monitorizacdo operacional recolhe dados de:

e QObservacgdes e medidas simples (e.g., caudais para verificar tempos
de retencao, temperatura de compostagem, observacoes de praticas
agricolas);

e Amostragem e testes (e.g., caréncia quimica de oxigénio, caréncia
bioquimica de oxigénio e sélidos suspensos).

A Recomendacéao 5.1 da alguns exemplos de monitorizagao operacional.

A monitorizacdo de todas as medidas de controlo pode nao ser pratica.
Devem ser selecionados os pontos de controlo mais criticos, tendo
como base o controlo dos riscos mais significativos. Para cada ponto de
monitorizacdo deve ser identificado:

e Parametro (pode ser uma medida ou observagao);

e Método de monitorizagao;

e Frequéncia de monitorizagao;

e Quem ird monitorizar;

e Um limite critico;

e Uma acéo a ser realizada quando o limite critico é excedido.

Os limites criticos sdo geralmente limites numéricos baseados numa
medicao de parametros. Em alguns casos, limites qualitativos também
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podem ser apropriados (e.g., “todos os odores podem ser aceitaveis”
ou “moscas nao incomodam”).

As equipas do PSS podem usar os formatos apresentados nas
Ferramentas 5.1 e 5.2 para registar o plano de monitorizacao operacional
(ver também Exemplo 5.1).

Os planos de monitorizacdo operacionais podem ser implementados em
folhas de registos de campo ou livros de registos diarios.

9.2 Verificar o desempenho do sistema

A monitorizacao de verificacdo é realizada periodicamente para mostrar
se o sistema estd a funcionar como pretendido e obter informacéao sobre
tendéncias ao longo do tempo. Devem ser selecionados os principais
pontos (criticos) ao longo da cadeia de saneamento para verificar o
desempenho do sistema. Este tipo de monitorizagao geralmente requer
formas mais complicadas de anélise (por exemplo, E. coli, ovos de
helmintas) do que a monitorizacdo operacional. A monitorizacdo de
verificacdo pode ser feita pela equipa do PSS ou por uma autoridade
externa, como parte da funcdo de supervisdo descrita no capitulo
introdutério.

Tal como acontece com a monitorizacao operacional, devem ser
identificados: parametros, métodos, frequéncia, entidade responsével,

limite critico e agdes de melhoria quando o limite é excedido.

Comparando com a monitorizagdo operacional, existirdo menos pontos
de monitorizacao de verificacdo. A monitorizacdo de verificacao foca-se
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em pontos finais do sistema, tais como a qualidade do efluente, testes
microbiolégicos e quimicos dos produtos agricolas e solos, e estado de
salide dos grupos expostos.

As recomendacbes 5.2 a 5.5 fornecem informacdes adicionais sobre
monitorizacao, verificacdo e avaliacdes especializadas e sao apoiadas
pelos Exemplos 5.2 € 5.3

5.3 Auditar o sistema

Uma auditoria ao sistema pode nao ser viavel nas etapas iniciais de
implementacao do PSS, especialmente quando nao existem requisitos
legais para adotar abordagens de avaliacao e gestao do risco.

No entanto, as auditorias garantem que o PSS continua a contribuir
para resultados positivos para a salde, verificando a qualidade e a
eficacia da implementacao do PSS. A auditoria pode ser realizada por
auditores internos, reguladores ou independentes. A auditoria deve
demonstrar que o planeamento de seguranca do saneamento foi bem
desenvolvido, que esta a ser implementado corretamente e que é
eficaz. A Recomendacao 5.7 da sugestbes para questdes importantes a
considerar em auditorias. As auditorias podem facilitar a implementacéo,
pois identificam oportunidades de melhoria, tais como a exatidao,
integridade e qualidade dos resultados da implementacéao do PSS, de
melhor utilizacao dos recursos e identificam necessidades de formacgao
e de motivacéo.

A frequéncia das auditorias deve ser proporcional ao nivel de confianca
exigido pelas entidades reguladoras. Pode ser um desafio identificar
pessoal qualificado e experiente para realizar a auditoria.



RECOMENDACOES

RECOMENDACAO 5.1

Monitorizacao operacional do PSS

A monitorizacdo operacional € uma monitorizagéo de rotina dos parametros que podem ser medidos rapidamente (através de testes que podem ser realizados
rapidamente ou por meio de inspecéo visual) para permitir decisdes de gestdo que previnam a ocorréncia de eventos perigosos.

Para os operadores de sistemas de saneamento a monitorizacao operacional pode envolver:

Caudais de aplicagao de subprodutos de saneamento;
Duracao atual versus prevista dos periodos de seguranca;

Frequéncia da recolha de subprodutos de saneamento;

A quantidade de subprodutos de saneamento a usar (isto darad algumas informacgoes sobre o impacto geral da producédo de subprodutos de saneamento);

Verificar se as barreiras fisicas estdo em bom estado;

Turvagao, pH, caréncia bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, cloro residual;

Frequéncia com que os trabalhadores de saneamento usam corretamente o equipamento de protecao individual;
Recolha de dados para rastrear perigos relacionados com as condi¢coes climatéricas;

Vigilancia sanitaria;

Inspecao visual da integridade das vedacoes e alarme;

Inspecao visual de aguas para identificar larvas de insetos ou a existéncia de caracdéis hospedeiros intermedidrios.
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RECOMENDACOES

RECOMENDACAO 5.2

Referéncias de monitorizacao nos Guias da OMS de 2006

Os Guias da OMS de 2006 fornecem orientagdes sobre pardametros tipicos, frequéncia e limites para a monitorizagao operacional e de verificacao. Isto pode
ser encontrado em:

VOLUME SUBCAPITULO RELEVANTE PARA A MONITORIZAGAQ

Volume 2 (Uso de dguas residuais na agricultura) Subcapitulo 4.3 Monitorizagao de verificagdo

Tabela 4.6 Frequéncias minimas de monitorizagdo de verificagdo para medidas de controlo
de protecdo de salide humana

Subcapitulo 6.4 Monitorizagdo operacional
Subcapitulo 6.5 Monitorizagdo de verificagdo
Volume 3 (Uso de &guas residuais e dejetos humanos Subcapitulo 6.5 Monitorizagao operacional

na aquacultura) Subcapitulo 6.6 Monitorizagao de verificagdo
Volume 4 (Uso de dejetos humanos e dguas cinzentas Subcapitulo 6.4 Monitorizagao operacional
na agricultura) Subcapitulo 6.5 Monitorizagdo de verificagdo

A Recomendacao 5.3 resume algumas das recomendacoes de monitorizacao de verificacdo dos Guias da OMS de 2006 para consulta rapida.
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RECOMENDACOES

RECOMENDACAO 5.3

Algumas recomendacoes de monitorizacao de verificacao existentes nos Guias da OMS de 2006

Monitorizacao microbiolégica

e A monitorizacao de verificacao de E.coli e ovos de helmintas (intestinal e Schistosoma spp.) deve ser realizada em intervalos de 3 a 6 meses no(s) ponto
(s) de exposicao (Nota 2).

e Quando a esquistossomose for um perigo, os trabalhadores e as comunidades locais devem ser examinados para detetar sinais de infecdo com uma
frequéncia anual, a cada dois anos ou a cada cinco anos, se a incidéncia for alta, média ou baixa, respetivamente (Nota 2).

¢ A monitorizacao de verificagao para E.coli e ovos de helmintas (quando necessario), em viveiros de aquacultura, deve ser realizada em intervalos mensais,
se 0s peixes ou plantas produzidos sao por rotina comidos em cru (Nota 3).

e A monitorizagao de verificacdo deve avaliar irritagdes da pele. A inspecédo para doencas de pele nos trabalhadores da aquacultura e outros com forte
exposicao a agua deve ser realizada a cada 6-12 meses (Nota 4).

e Testes para ovos de trematddes viaveis devem ser sempre realizados na fase de validacao do sistema, a menos que espécies de plantas ou peixes sejam
sempre comidos apés cozedura completa (Nota 1).

e \erificacdo das dguas da lagoa para insetos vetores a cada 2-3 meses (Nota 4).

Monitorizacao quimica:

A monitorizacao de verificacdo de parametros quimicos, as concentragoes em produtos obtidos a partir de aquacultura onde é utilizada dgua residual ou
dejetos humanos deve ser realizada de 6 em 6 meses por parte das autoridades de seguranca alimentar (Nota 3).

Nota: Referéncias nos Guias da OMS de 2006, Volume 3: p. 40 (1), p.44 (2), p.42 (3) p. 45 (4)
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RECOMENDACOES

RECOMENDACADO 5.4

Quimicos na agricultura e aquacultura e PSS

Em uso agricola, os perigos que tém maior probabilidade de causar doencas sao os patogénicos de origem fecal (incluindo helmintas intestinais e Schistosoma),
e patogénicos que causam irritacdo na pele e transmitidos por vetores. Julga-se que 0s riscos associados aos quimicos sao baixos. E dificil associa-los a
utilizagcdo de aguas residuais na agricultura, porque o efeito de exposicdo é geralmente cumulativo num longo periodo de tempo (Guias da OMS de 2006,
Volume 2, p. 8).

No caso da aquacultura, recomenda-se a consulta dos Guias da OMS de 2006 (Subcapitulo 3.3 e Secgao 4.1.3 do Volume 3) para informacoes adicionais e
orientacéo relativamente a monitorizacao de verificacdo de peixes e vegetais.

A transferéncia na cadeia alimentar é geralmente a principal via de exposicao a contaminantes quimicos potencialmente perigosos em aguas residuais (Guias
da OMS de 2006, Volume 2, p. 73). No Anexo 3 encontram-se concentracoes tolerdveis de parametros quimicos téxicos no solo, peixes e vegetais que
podem ser utilizados em alguns programas de verificacao.

As concentracdes de parametros quimicos inorganicos nos solos regados com &gua residual vai aumentar lentamente com cada aplicacdo. Na India, a
acumulacdo de metais pesados encontrada em culturas regadas com &guas residuais domésticas, foi mais baixa do que os valores admissiveis, apesar de

ter sido utilizada para rega no mesmo local por aproximadamente 30 anos (Mara 2004, 245).

Para muitos compostos organicos, a probabilidade de que a sua acumulacdo no solo atinja as concentracoes limites é baixa, uma vez que as concentracoes
tipicas de aguas residuais sao também muito baixas. Mais informacao pode ser encontrada nos Guias da OMS de 2006 (Subcapitulos 4.6 e 8.1 do Volume 2).

Regulamentos e normas nacionais também devem ser consultados.
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RECOMENDACOES

RECOMENDACAO 5.5

Avaliacoes especializadas

Avaliacao de impacto na saude

O PSS nao tem por objetivo planear e projetar sistemas de saneamento de grande dimensédo. Nestes casos, o planeamento pode ser complementado por
estudos especializados, tais como Avaliagdes de Impacto na Saude (AIS). A AIS é um instrumento para salvaguardar a salde das comunidades vulneraveis
no contexto de mudancas aceleradas em determinantes ambientais ou sociais de saude, resultantes do desenvolvimento. A OMS define a AlS como “uma
combinacao de procedimentos, métodos e ferramentas pelos quais uma dada politica, programa ou projeto podem ser avaliados quanto aos seus efeitos
potenciais sobre a salde de uma dada populacéo, e a distribuicdo desses efeitos na populacdo” (Centro Europeu para a Politica de Saude, 1999). A AlS é uma
abordagem interdisciplinar e multidisciplinar, com o objetivo principal de influenciar a tomada de decisao, para que os efeitos negativos sobre a salde possam
ser minimizados e os efeitos positivos melhorados. A AlS considera uma vasta gama de determinantes de salde e resultados de saude, e, geralmente combina
métodos qualitativos e quantitativos para posteriormente orientar sobre as medidas de mitigacdo. A participacao das partes interessadas em todo o processo
€ uma caracteristica essencial da AlS.

Para o planeamento e concecdo de um novo regime de saneamento de maior dimensao, a AlS pode ajudar a escolher a opcdo de sistema de saneamento mais
adequada do ponto de vista da saude publica. Além disso, a AlS identifica, sistematicamente, potenciais, e as vezes nao intencionais, efeitos sobre a salde
de um dado projeto ao longo do seu ciclo de vida (ou seja, construcdo, operacéo e encerramento). Os resultados primarios do AIS sao: (i) contributos para a
concecao do sistema de saneamento; (i) mitigacao do impacto na salde e medidas de melhoria; e (iii) uma descricao robusta da linha de base, que vai definir a
futura monitorizagao e avaliagao dos impactos na saude publica do sistema de saneamento.

A AIS, ao contrério do PSS, que é conduzido principalmente pelos operadores de sistemas, é realizada por profissionais de saude publica. Mais informacao pode ser
encontrada no Anexo 3 do Volume 2 dos Guias da OMS de 2006, e no sitio de internet da OMS AlS, referido no capitulo de leitura complementar do presente manual.

Avaliacao quantitativa de risco microbioldgico

A avaliacéo quantitativa de risco microbiolégico (QMRA) € um método que pode ser usado para avaliar o risco de perigos microbiolégicos através de diferentes
vias de exposicao. Pode ser usada para complementar os estudos epidemiolégicos para averiguar sobre doencas numa dada populagao (por exemplo,
trabalhadores agricolas que utilizam aguas residuais tratadas para rega de culturas). O QMRA também pode ser utilizado como um método para estabelecer
metas de salde. Estas metas definem, a nivel nacional, a carga toleravel de doenca associada a sistemas de saneamento. Ao nivel do sistema, as QMRAs
podem ser utilizadas como uma ferramenta de avaliacdo e controlo para modelar a reducao de patogénicos necessaria para atingir as metas de saude.

Na maioria dos casos, as entidades responsaveis pelo sistema de saneamento nao tém capacidade para realizar a QMRA, todavia esta pode ser assegurada
por especialistas em salde publica. Para mais informagdes consulte Haas et al. (1999) e OMS (2011).
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RECOMENDACOES

RECOMENDACAO 5.6

Questoes a considerar em auditorias

e Todos os eventos perigosos e perigos significativos foram identificados?

e Foram incluidas medidas de controlo adequadas?

e Foram estabelecidos procedimentos de monitorizagdo operacional adequados?

e Foram definidos limites criticos ou operacionais adequados?

e Foram identificadas as agdes de melhoria?

e Foram estabelecidos procedimentos de monitorizacao de verificacdo adequados?

¢ Os eventos perigosos com o maior potencial de problemas para a salde humana foram identificados e tomadas as medidas adequadas?
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FERRAMENTAS

FERRAMENTA 5.1

Modelo de plano geral de monitorizacao operacional

MEDIDAS DE CONTROLO QUE DEVEM TER UM PLANO DE MONITORIZAGAO OPERACIONAL PORMENORIZADO

Instrucdes: Fazer uma lista das medidas de controlo para o qual é exigido um plano de monitorizacdo operacional pormenorizado, e usar a

ETAPA DE SANEAMENTO Ferramenta 5.2 para cada uma delas

Producéo

Transporte/drenagem

Tratamento/processamento

Uso ou eliminacg&o do subproduto

Consumo ou uso do produto

MODULO 5. Monitorizar medidas de controlo e avaliar o desempenho 79



FERRAMENTAS

FERRAMENTA 5.2

Modelo de monitorizacao operacional

PLANO DE MONITORIZAGAO OPERACIONAL NA ESTACAO DE COMPOSTAGEM
Plano de monitorizacao operacional para:

BREVE DESCRICAO DAS MEDIDAS DE CONTROLO

Limites operacionais (ver
Nota) Monitorizagao operacional da medida de controlo: Acao corretiva quando o limite operacional é excedido

0 que é monitorizado?

c . itorizado? Que acao deve ser executada?
omo é monitorizado?

Onde é monitorizado? Quem executa a agao?
Quem monitoriza? Quando é executada a agdo?
Quando é monitorizado? Quem deve ser informado da acao?

Nota: Se o resultado da monitorizagéo estiver fora deste(s) limite(s), a medida de controlo pode nao funcionar como pretendido.
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EXEMPLOS

EXEMPLO 5.1

Plano de monitorizacao operacional para procedimentos técnicos: estacao de compostagem,

Viethame

PLANO DE MONITORIZAGAO OPERACIONAL NA ESTACAO DE COMPOSTAGEM

Plano de monitorizacao operacional para:

MONITORIZAGAO DE PROCEDIMENTOS TECNICOS DE TRABALHADORES E GESTORES

BREVE DESCRICAO DA MEDIDA DE CONTROLO

Monitorizagao operacional da medida de controlo: Quando o limit ional & did
- N . ~ e n imi racion xcedido:
Limites operacionais (ver Medida de controlo: Estagdo de tratamento (lagoas de estabilizacao) uandoo & operacionale excedico
nota) incluindo lagoa de maturacao Acado corretiva
100% em conformidade com | O que é monitorizado? Préticas e procedimentos . L .
os procedimentos técnicos . T - Que acéo deve ser executada? Comunicacao verbal e registos
Como é monitorizado? Observacdes
. o = Pessoal e gestores do Departamento
? ?
Onde é monitorizado? No local Quem executa a acao? de Auditoria de Qualidade
Quem faz a monitorizagao? Pessoal e gestores do Departamento Quando é executada a agédo? Dentro de 24 horas
de Auditoria de Qualidade
Quando é monitorizado? Visitas aleatdrias pelo menos uma Quem deve ser informado da agao? Relatdrios mensais para o
vez/ano departamento de qualidade

Nota: Se a monitorizagdo esta fora deste(s) limite(s), a medida de controlo pode ndo funcionar como pretendido.
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EXEMPLOS

EXEMPLO 5.2
Programa de amostragem da monitorizacao de verificacao: estacao de compostagem, Viethame

N.2 DE AMOSTRAS N./3 A
LOCAL DE AMOSTRAGEM MESES PARAMETRO

Amostra do solo ao redor de sanitarios plblicos

Lamas em tanques de rececgéo da estacgao de tratamento de lamas

. . ) E.coli
Amostra de aguas residuais no decantador final

. Ovos de Helmintas
Amostra de sedimento

Amostra de agua em diferentes etapas do processo de compostagem

NN NN DND W

Composto

Nota: Os Guias da OMS de 2006 nado fornecem orientagdes sobre a frequéncia minima recomendada de monitorizac@o de verificacao aplicavel
para este exemplo. A equipa local do PSS fez a sua propria avaliagdo da frequéncia para adequar ao contexto e aos recursos locais.
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EXEMPLO 5.3

Plano de monitorizacao de verificacao

ETAPA DE SANEAMENTO

0 qué?

Limite

MONITORIZAGAO DE VERIFICACAO

Quando

Quem

EXEMPLOS

Meétodo

Producéo Quantidade e qualidade das descargas | Conforme regulacgdo local Continuamente Entidade responsavel pelo | Relatério Anual
industriais no sistema de esgoto sistema de saneamento ou
regulador
Transporte Nimero de descargas de emergéncia Depende dos contextos locais e dados Anual Entidade responsavel pelo | Relatdrio Anual
por ano preexistentes prevalecentes sistema de saneamento ou
regulador
Transporte: Acidentes, quedas no canal Nenhum Anual Entidade responsavel pelo | Inquérito Anual
Vedacs | locai sistema de saneamento ou
edagdes e alarmes em locais regulador
criticos
Processamento Testes de qualidade da dgua de rega Duas vezes/més | Operador da ETAR Método analitico
(e.g., qualidade do efluente da estagao de acordo com
de tratamento) norma
e Ecoli >10.000/100ml
¢ Ovos de Helmintas > 1/100ml

Uso dos subprodutos de
saneamento

Estado de salde dos agricultores:

¢ % agricultores e membros da familia
com infec¢des por Helmintas
* Ocorréncia de infeccdes da pele

Limites de salde dependem do contexto
local e dados existentes

Anual

Departamento de Sadde
Distrital.

Inquérito Anual

Aplicagdo de subprodutos de
saneamento

Contaminantes quimicos no solo

Limites no solo —ver Anexo 3

A cada dois anos

Dept. de Satde ou Dept.
de Agricultura

Amostragem e
analises

produtos

alimentos ao nivel familiar

E.coli/g em vegetais de acordo com
requisitos nacionais

—unidade de higiene e
seguranca alimentar

Aplicacao de subprodutos de | Concentragdo de microrganismos Inexisténcia de ovos de parasitas e A cada trés Departamento de Sadde Amostragem e
saneamento/tempo patogénicos nas plantas durante a E.coli/g em vegetais de acordo com meses —unidade de higiene e analises
colheita e no ponto de venda requisitos nacionais seguranca alimentar
Preparacdo e consumo de Anélises microbioldgicas em espagos de | Inexisténcia de ovos de parasitas e Anual Departamento de Sadde Inquérito
produtos preparacdo de alimentos em mercados e | E.coli/g em vegetais de acordo com —unidade de higiene e
restaurantes e aos produtos requisitos nacionais seguranca alimentar
Preparagdo e consumo de Medidas de controlo de preparacao de Inexisténcia de ovos de parasitas e Anual Departamento de Sadde Inquérito Anual
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MODULO 6

DESENVOLVER PROGRAMAS DE SUPORTE E

REVER PLANOS

MODULQOS

6.1 Identificar e implementar programas de suporte e
procedimentos de gestao
6.2 Rever e atualizar periodicamente o PSS

RESULTADOS

* Programas de suporte e procedimentos de gestao que
melhorem a implementacao do PSS
« PSS atualizado de acordo com altera¢oes internas e externas

Enquadramento

O Moédulo 6 apoia o desenvolvimento de competéncias e conhecimentos
das pessoas, bem como a capacidade da organizagao para cumprir 0s
compromissos do PSS. Os programas existentes (e.g., formacéo) podem
ser reconsiderados tendo em conta que devem suportar os objetivos
do PSS.

Médulo 6.1 ajuda a garantir que a operacionalizacao do PSS é suportada
com claros procedimentos de gestdo, programas de investigacao e
de formacao para o pessoal, e comunicacdes para as principais partes
interessadas, especialmente em sistemas grandes ou complexos.

Médulo 6.2 reconhece que o PSS funciona num ambiente dinamico.
Por isso, o PSS deve ser periodicamente revisto a medida que séo
implementados novas medidas de controlo e para analisar novos ou
emergentes eventos perigosos e perigos.

Os programas de suporte e as revisoes periddicas garantirdo que o PSS
esta sempre atualizado, conseguindo responder as atuais condicoes de
operagao e antecipando outras.



6.1 ldentificar e implementar programas
de suporte e procedimentos de gestao

Os programas de suporte sao as atividades que indiretamente
apoiam a seguranca do saneamento, mas também sdo necessarios
para o funcionamento adequado das medidas de controlo. Um aspeto
fundamental dos programas de suporte é a comunicacdo das questoes
de saude com todas as partes interessadas.

Os programas de suporte incluem uma diversidade de atividades,
incluindo formacdo, comunicacao e investigacao, assim como 0s
aspetos legais, como seja um programa para conhecer as obrigacdes de
cumprimento da organizacao (ver Exemplos 6.1 e 6.2).

Os procedimentos de gestao (ver Recomendacgao 6.1) sdo instrucdes
escritas que descrevem as etapas ou acbes a serem tomadas durante
condicdes normais de operacao e as agdes corretivas a implementar
quando os parémetros da monitorizagao operacional atingem ou violam
os limites operacionais. Estes procedimentos sdo frequentemente
denominados de procedimentos operacionais ou POs. Além destes,
também podem ser desenvolvidos procedimentos de gestdo de
emergéncia.

Em alguns casos, a organizacao lider podera ser responsavel por
desenvolver programas de suporte ou alocar recursos especializados a
outra organizacao.

6.2 Rever e atualizar periodicamente o
PSS

O PSS deve ser revisto periodicamente. A revisado terd em conta as

melhorias que foram feitas, as alteragdes nas condicoes de operacao e

qualquer nova evidéncia sobre os riscos para a saude relacionados com

os sistemas saneamento. Para além da reviséo periédica prevista, o PSS

também deve ser revisto nas seguintes situacoes:

e Apds um incidente, emergéncia, ou situacao que quase originou uma
falha;

e Apds grandes melhorias ou alteragdes no sistema;

e Depois de uma auditoria ou avaliagao para incorporar resultados e
recomendacoes.

O Exemplo 6.3 mostra algumas situacoes que desencadearam a revisao
do PSS no Peru.
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RECOMENDACOES

RECOMENDACADO 6.1

Procedimentos de gestao

Todos os sistemas precisam de instrugoes sobre como operar o sistema. Os procedimentos de gestao (e.g., procedimentos operacionais) e 0s manuais devem
estar disponiveis para os componentes individuais do sistema, tal como uma bomba ou um processo unitario de tratamento. E importante ter informacao
relevante disponivel e devidamente guardada.

E importante documentar os procedimentos operacionais, de manutencéo e de inspecao porque:

e Ajudam os operadores e outros envolvidos a ganhar confianca e saber que acoes devem realizar, como e quando;

e Suporta um desempenho consistente e eficaz das tarefas;

¢ |ncorpora o conhecimento e experiéncia que de outra forma seriam perdidos quando os membros da equipa se alteram;
¢ Ajuda na formacao e desenvolvimento de competéncias de novos operadores;

e Serve de base para uma melhoria continua.

Para além da informacéao técnica necessaria para operar o sistema, os procedimentos de gestao devem ser desenvolvidos descrevendo as tarefas a serem
realizadas na gestao de todos os aspetos do sistema de saneamento, incluindo em situacées de emergéncia. O PSS é uma importante fonte de informacao
para a elaboracéao desses procedimentos de gestao. A equipa do PSS também precisa garantir que as diferentes fungoes e responsabilidades (ou seja, quem
faz o qué, quando, onde, como e porqué) para a seguranca do saneamento sao claramente entendidas por todas as pessoas envolvidas. E importante que
seja realizada uma revisao periddica e que todas as etapas do PSS sejam atualizadas.

Além disso, os procedimentos para a monitorizacao operacional e as atividades de inspecao, assim como os resultados obtidos (ver Moédulo 5) sdo obviamente
também uma fonte de informagao de gestao importante e devem ser documentados.

Exemplos de procedimentos de gestao:

¢ Planos de operagao e manutencao;

¢ Procedimentos para todos os processos unitarios de tratamento do sistema (e.g., gradagem, arejamento, filtracdo, desinfecao);
¢ Procedimentos de monitorizacdo operacional como identificados no Mdédulo 5;

e Procedimentos relacionados com a gestao de contributos para o sistema de saneamento;

e Planos e procedimentos para monitorizar a qualidade das aguas residuais e 0S Seus usos, € 0s requisitos legais.
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EXEMPLO 6.1

Programas de suporte

* Programas de formacdo para os trabalhadores (e.g., operadores de estagdes de
tratamento, trabalhadores agricolas, trabalhadores de saneamento etc.).

* Apresentacao de evidéncias e resultados as partes interessadas plblicas e
institucionais.

» Sensibilizagao e formagao para os grupos expostos importantes para uma
melhor implementagdo das medidas de controlo que exigem mudancas de
comportamento.

» Sistema de incentivos ou sangdes ligadas ao incumprimento.
* Planos de manutencdo de rotina.
e Campanhas publicas de sensibilizagao.

* Programas de investigagdo para apoiar conhecimentos importantes ou evidenciar
lacunas.

* Ferramentas para a gestdo das atividades dos trabalhadores, tais como sistemas
de garantia de qualidade.

e Fazer lobby para um contexto favoravel a um PSS apropriado.
e Envolvimento das partes interessadas no PSS.

EXEMPLOS

EXEMPLO 6.2

Programas de suporte: Uso indireto de
aguas residuais na agricultura, Peru

Formacao

0 desenvolvimento deste PSS permitiu constatar (entre outros) que os agricultores
necessitam de mais formacg&o, devendo incidir sobre:

Pesquisa
Foi identificada a necessidade de pesquisa adicional, nomeadamente:

Riscos para a salide e para 0 ambiente da rega com dgua contaminada.
0 PSS como um instrumento para a gestdo dos riscos identificados.

Implementacdo de medidas de controlo para controlar os riscos envolvidos no
sistema de produc@o.

Construcao de lagoas como uma forma de melhorar a qualidade da dgua para
rega.

Gestdo adequada das lagoas para assegurar que a qualidade da dgua necessaria
é alcancada.

Producdo segura de peixe.

Sistemas de rega seguros e eficientes para a produgao de culturas horticolas.
Gestdo eficiente dos fertilizantes e a protegdo do aquifero.

Manipulagao higiénica dos produtos agricolas. Lavagem e manuseamento.

Apoio ao programa de monitorizagdo da qualidade da d4gua e dos produtos
agricolas.

Confirmar se as larvas Ascaris e Strongyloides (lombrigas) encontradas no solo e
relva sdo parasitas em humanos.

Determinar os limites méaximos admissiveis para os varios contaminantes do solo e
relva encontrados em espacos verdes e areas agricolas, em particular parasitas e
coliformes termotolerantes.

Uso eficiente das lagoas para alcancar a qualidade da d4gua necessaria para a
rega de vegetais, em fungdo do tempo de retengdo em diferentes estagdes do ano
e da gestdo dos efluentes.
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EXEMPLOS

EXEMPLO 6.3

Revisao do PSS: Uso direto de aguas
residuais tratadas para a rega de espacos
verdes de um grande parque publico, Peru

|
Revisdo apos incidentes, tais como:
¢ Derrames frequentes de esgoto e solidos do desarenador e da descarga de lamas.

¢ Fugas significativas de gases malcheirosos que causam um incomodo frequente
aos visitantes do parque, vizinhos e hospital.

¢ Um aumento significativo nos niveis de E. coli e parasitas no efluente da estagéo
de tratamento usada para regar as areas verdes do parque.

e Aacumulacdo excessiva de lama gerada pela estagdo de tratamento que ndo
pode ser eliminada rapidamente.

* Morte de peixes no lago com atividades recreativas, indicando uma situacao grave
e que exige que o lago seja fechado aos visitantes.

Revisdo apos implementacao de melhorias ou alteragdes significativas no sistema,
tais como:

e Alteracdes no processo de tratamento das adguas residuais.

* Qualquer alteragao significativa no sistema de rega, tal como a utilizac&o do lago
com atividades recreativas como reservatorio para as aguas residuais tratadas.
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EXEMPLO:
PSS EM NEWTOWN

Enquadramento

Este capitulo apresenta um caso hipotético de PSS, num pequeno
municipio chamado Newtown, num pais imaginario chamado Republica
da Sanitola. A Republica da Sanitola estéa localizada numa zona de clima
tropical e € um pais de rendimento médio. Newtown é uma cidade nos
arredores de uma grande cidade metropolitana com uma populacéo de
aproximadamente 50 000 pessoas. O abastecimento de dgua é realizado a
partir de uma origem de &dgua superficial localizada a montante da cidade.
Sazonalmente fortes chuvas ocorrem na regido. Nos Ultimos anos, o
crescimento populacional, a urbanizacdo e o stress hidrico resultaram
numa procura crescente de agua residual para rega e recuperagao
de nutrientes. A reutilizacdo de aguas residuais, tem dado origem a
preocupacgoes sobre a salde ocupacional dos trabalhadores municipais de
saneamento e agricultores, bem como a segurancga dos produtos regados
com &guas residuais. Neste contexto, a Camara Municipal de Newtown
iniciou o processo de PSS em resposta a um pedido das autoridades
nacionais e locais.

O exemplo de Newtown é usado para ilustrar os Mdédulos do PSS,
apresentar possiveis modelos de relatérios e situagdes tipicas na
reutilizacao de aguas residuais, em contextos onde 0S recursos sao
limitados. E uma versao resumida do PSS em Newtown e nao contempla
todos os detalhes e experiéncias que resultaram do desenvolvimento do
PSS em Newtown.

Como cada processo de PSS é desenvolvido para atender as
especificidades de cada sistema, os detalhes e conclusdes sao apenas
ilustrativos.

Ocasionalmente é apresentado um comentario feito pela equipa do
PSS para ilustrar alguns problemas com que se defrontaram durante o
desenvolvimento do plano.



Modulo 1 Preparar o Planeamento da Seguranca do Saneamento

Modulo 1.1 Estabelecer as areas prioritarias ou atividades

Areas Prioritarias:

A cidade de Newtown foi selecionada, pois é considerada um exemplo tipico de outras cidades de Sanitola. Tem boa capacidade
local de gestao e as licoes aprendidas no decorrer do desenvolvimento do PSS podem, em grande parte, ser aplicadas em outras
cidades.

Comissao de Acompanhamento:
A Comissao de Acompanhamento é composta por representantes da Autoridade de Salde de Sanitola, Associagcdo Municipal,
Ministério da Agricultura e Municipio de Newtown.

Mddulo 1.2 Definir objetivos

Objectivos PSS:

Foram estabelecidos quatro objetivos:

e Garantir a seguranca dos produtos regados com aguas residuais para proteger a salde dos consumidores.

¢ Proteger a saude dos agricultores e membros da comunidade que estao expostos a dgua residual ou utilizam para fins de rega.
e Proteger a salde dos trabalhadores municipais de saneamento com e sem vinculo formal.

e Ajudar na priorizacao de investimentos em saneamento, em Newtown.

Médulo 1.3 Definir a fronteira do sistema e a organizacao lider

Fronteira do PSS e fluxo de residuos:

Bacia de drenagem da estacéo de tratamento de dguas residuais (incluindo rede de drenagem e recolha de lamas de fossas séticas),
estacao de tratamento e zonas de exploracao agricola a jusante.

Organizacao lider:
Entidade responsavel pelo sistema de aguas residuais de Newtown.

Moédulo 1.4 Constituir a equipa

Principais partes interessadas:

A cooperativa agricola foi identificada como uma das principais partes interessadas que deve fazer parte da equipa do PSS. A lista
completa dos membros da equipa e respetivas funcoes é apresentada na tabela seguinte.

Foi necesséario um
grande esforgo para
incluir o Ministério
da Agricultura

na Comisséo de
Acompanhamento,
mas realmente
compensa.

Foi feita uma sesséo
de brainstorming
para identificar as
partes interessadas.
A Ferramenta 1.1
revelou-se muito dtil
para escolher os
membros da equipa.
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Tabela Newtown 1.1 Constituicao da equipa do PSS

Entidade gestora do sistema de saneamento de dguas
residuais — Gestor sénior

A Ferramenta 1.2
foi utilizada na sua
totalidade, mas

Chefe de equipa

Entidade gestora do sistema de saneamento de dguas

S X - Recolha, tratamento e gestdo de dados
residuais — Diretor operacional g IR as.dugs .
colunas principais
Operador de limpa fossas Recolha e eliminagao de lamas fecais estdo incluidas neste

exemplo (ou seja, 0s
nomes e contactos
individuais ndo sao

Cooperativa agricola Gestdo de perigos relacionados com as praticas agricolas e manuseamento
do produto na propriedade agricola

Autoridade Regional de Saude Sadde publica/higiene alimentar apresentados).
Salde publica/seguranca alimentar Contributo especializado em avaliagcao do risco
Escola de Sadde Publica de Sanitola - Epidemiologista Educacgdo/comunicacao

ONG que trabalhar com os agricultores e comunidades

locais Atua no sistema de abastecimento de agua

Operador do sistema de 4gua Atua no sistema de abastecimento de agua
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, . Inicialmente pensou-se

Modulo 2. Descrever o Sistema de Saneamento que se conhecia muito
bem o sis_tema, mas foi

Médulo 2.1 Mapear o sistema t':;:iersda;a"ogeﬁ;?ifgtfvos .

Inicialmente foi utilizado um diagrama de engenharia para auxiliar na compreensao do sistema.  quantitativos.

Figura Newtown 2.1 Representac¢ao esquematica do sistema

= |\listura de 4guas pretas e aguas cinzentas;

DOiS tipOS de rede de T Aguas cinzentas;

esgotos

mwmmnn Vistura de dguas pretas e dguas cinzentas;
Mistura de residuos na rede de esgoto;

=== Efluente da estagdo de tratamento

\ 4 Coletores Valas de
Fossa sética estanque ﬁ drenagem

Descarga no rio

Poco absorvente u
7 ﬁ -.:! M*W Este diagrama foi dtil
A M quando se comegou a
- discutir o sistema. Mais
! tarde, alterou-se para um
N diagrama de fluxo (ver
Figura Newtown 2.2).

Estacao de tratamento

Agua residual
tratada

Lamas para
aterro

-

NT
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Este é o diagrama de fluxo do
processo adotado durante o Médulo
2.1.

Os nimeros de Processo e de
Transporte (P1, P2, T1, T2 etc)
ajudaram a medida que eram
recolhidas as informagades do sistema.

Os grupos expostos foram
adicionados durante o Médulo 2.3 e
aperfeigoados durante o Mddulo 3.2.

Figura Newtown 2.2 Diagrama de fluxo do processo
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P1A e P1B: Producao de agua residual e de aguas pluviais

Quase todas as familias (nUmero total: aproximadamente onze mil) tém cisterna ou sanitas com
autoclismos que drenam para fossas séticas. O efluente dos tanques sépticos é posteriormente drenado
para uma rede de “esgotos decantados” (coletores graviticos de pequeno didmetro que transportam
efluente previamente sujeito a operacdo de decantacdo em fossas ou camaras intercetoras, construidas
para o efeito). A dgua cinzenta drena diretamente para a rede de “esgotos decantados”.

Algumas familias tém pocos absorventes para coleta de dejetos humanos e dguas cinzas. Estes pocos
absorventes nao tém ligacao a rede de esgotos ocorrendo infiltracdo direta para as dguas subterraneas.
A defecacao a céu aberto ndo existe na area em andlise.

Nas zonas industriais apenas as aguas residuais domeésticas sao drenadas para a rede de esgotos. A
producédo de aguas residuais ndo é significativa. A gestao dos residuos das instalagdes hospitalares e
de outros cuidados de saude é separada do sistema de esgotos de Newtown.

O caudal médio, em tempo seco, a entrada da estacdo de tratamento é de aproximadamente 4 000m?/dia.

O escoamento de aguas pluviais ocorre durante a mongao nas areas urbanas. As principais fontes de
contaminacao das aguas pluviais sao os veiculos motorizados e residuos sélidos, embora residuos de
animais também possam contribuir para a contaminacdo. As concentracoes e 0s caudais variam muito
em curtos periodos de tempo.

T1: Sistema de Esgoto

O esgoto ¢é transportado para uma estacdo de tratamento de dguas residuais. Existem dois tipos de
redes de esgoto:

(1) coletores: o esgoto flui na maior parte sob gravidade, mas existem algumas pequenas estacdes de
bombagem para elevar o esgoto para o proximo coletor gravitico.

(2) valas de drenagem / canais

Trabalhadores do departamento de engenharia da Newtown fazem a manutencao e reparacdo do
sistema. Os coletores e o0s canais abertos sdo regularmente afetados por chuvas fortes.

Esta descri¢do utiliza
referéncias para cada
uma das etapas de
processo observado
no diagrama de fluxo.

A manutengéo realizada néo é ideal, uma vez que
0s recursos sdo limitados.

Ocorrem com alguma frequéncia inundagaes,
especialmente em zonas mais baixas e
adjacentes a rede de esgoto

A populagéo local e os trabalhadores de recolha
de lixo, deitam residuos sélidos nas valas de
drenagem que atravessam a comunidade.
Ocorrem com frequéncia obstrugdes tanto nos
coletores como nas valas de drenagem.

Apesar de haver rede piblica de dgua, muitas
habitagdes utilizam dgua de pogos particulares
para abastecimento.
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P2: Uso local para rega e producao de produtos

Alguns agricultores (A1) cultivam espinafre de dgua e bambu de dgua
nas valas de drenagem utilizando &guas residuais ndo tratadas. Outros
(A2) fazem a bombagem de agua residual nao tratada para regar arvores
de fruto.

T2: Limpa fossas, fossa sética, recolha e transporte

A cada 5 ou 6 anos, a lama fecal é removida da fossa sética de cada
habitacdo (ou seja, cerca de 2.000 propriedades por ano).

Isto é feito com limpa fossas mecanicos. Os operadores ndo estao
licenciados.

P3: Estacao de tratamento de aguas residuais

O tratamento é realizado através de lagoas de estabilizacdo, que estdo
a alguma distancia da comunidade local.

O tempo de retencao nas duas primeiras lagoas (anaerdébica, facultativa)
esta bem abaixo dos parametros normais. E feito o bypass as lagoas de
maturacao.

As lamas das lagoas de estabilizacao sao periodicamente removidas e
armazenadas nas instalacoes da estacao de tratamento para secar. De

vez em quando a lama seca é transferida para o aterro municipal.

A capacidade da estacdo de tratamento é de aproximadamente
3 000 m¥/dia.

A comunidade local esta situada longe da estacéo de tratamento.
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Nas visitas de campo que fizemos,

a populagéo local informou que
deliberadamente obstruiam os canais
com este propdsito.

Foi constatado que néo ha controlo das lamas das fossas séticas. Algumas sdo
encaminhadas para as estagdes de tratamento de dgua, outras sdo despejadas
diretamente em valas/canais que vao dar ribeiro.

Tém ocorrido alguns derrames aquando do esvaziamento, mas os trabalhadores sabem
como atuar em tais situagoes.

Andlises mais detalhadas sobre a estacao de tratamento (e.g. componentes,
capacidade de projeto, historial de manutengéo, registo de caudais, dados de testes ao
afluente e efluente) foram recolhidos, mas nao sao apresentados aqui.

Ao longo do PSS, a universidade local providenciou aconselhamento técnico sobre o
processo de tratamento.

E frustrante saber que foi feito um bypass s lagoas de maturagdo. Dados operacionais
histdricos foram perdidos e a informag&o sobre o sistema ¢ limitada.

A equipa da universidade informou que o modo de funcionamento atual da estagéo de
tratamento ndo garante o cumprimento dos requisitos legais nacionais. Como parte das
investigagdes do médulo 3, informaram que a redugdo de patogénicos na estagéo de
tratamento é de 1.7 log. Este valor € inferior ao recomendado nos Guias da OMS 2006,
para uso seguro na agricultura.



P4: Uso de aguas residuais na agricultura

Uma parte do efluente é utilizado por agricultores. A rega é feita por:

e Sulcos abertos (escorrimento);

e Aplicacdo manual (e.g. até determinado limite, com pas e outros utensilios de trabalho intensivo,

como regadores);

e Estao a testar o uso de rega por aspersao, pois pensa-se que pode ser mais eficiente.

Os filhos dos agricultores também ajudam
nas exploragdes agricolas depois da escola.
Entrevistas com grupos focais mostraram que
os agricultores e as criangas ndo percebem
que existem riscos associados ao uso da
agua. Os registos médicos dos agricultores

e das suas familias foram examinados e
conversamos com os agricultores (como parte
do processo de validagado) no dmbito do PSS.
A pesquisa e o debate com os agricultores
mostraram que:

e Doencgas entéricas (intestinais) sdo comuns,
especialmente depois da chuva.

e Infecgbes por vermes (e.g. lombriga
humana), também sdo muito comuns e tem
uma incidéncia muito elevada entre os
agricultores e suas familias.

e Os agricultores também tém infegdes
ocasionais relacionadas com o mosquito
(e.g., maldria) e relatam algumas doencgas de
pele como dermatite de contato, eczema.

Apresenta-se aqui uma breve informagéo sobre investigagoes
adicionais que foram realizadas, como parte do Mddulo 2.4, para
compreender alguns potenciais problemas de satde: Inquéritos de
satde, da comunidade local que vive perto dos agricultores indicam
que as pessoas que vivem na dire¢do do vento se queixam de:

* aerossois que derivam da rega por aspersao (ndo ha nenhuma zona
tampao);

e mau cheiro ocasional dos campos agricolas;

° mosquitos, que dizem que vém de perto dos campos agricolas.

Algumas criangas de comunidades vizinhas brincam nos campos e h
alguns casos de lombrigas dentro da comunidade.

Relativamente a populagéo em geral que consome o produto das
exploragdes agricolas, foi muito dificil rastrear o produto agricola,
uma vez que sai da exploragdo por intermédio de vérios vendedores /
agentes para os mercados da cidade.

Os consumidores ndo tém qualquer cuidado especial na preparagao
dos seus alimentos quando usam produtos a partir desta fonte - na
verdade, muitos ndo sabem a origem dos produtos que compram.
As observagaes feitas ao modo de uso indicam que, na melhor

das hipéteses, os alimentos sdo alvo de limpeza muito superficial,
independentemente de o alimento ser comido cru (e.g., alface ou
tomate, cebola, cenoura) ou cozido.

0 Ministério da Satde informou que pode existir um problema
persistente de Cyclospora, especialmente entre os visitantes da cidade
grande. Recentemente, confirmou a presenca de Cyclospora spp.
oocistos em cerca de 15% dos produtos de mercado e de exploragdes
agricolas. Ha suspeita de outras infecgdes, mas ndo existem dados
disponiveis.

Os produtos cultivados incluem culturas para
salada (vegetais que podem ser ingeridos em
cru, como sejam cebolas, cenouras, alface e
pimentos).

Existem cerca de 50 agricultores.
Os produtos agricolas séo:
e consumidos pelos préprios agricultores.

e vendidos para a comunidade local para
consumo proéprio.

e vendido para a cidade vizinha onde milhares de
pessoas compram e consomem.

Este mercado é considerado muito significativo.
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P5, T3 e P6: Descarga no rio, utilizacao a jusante de agua subterranea sujeita a infiltracao

A cerca de 25 km a jusante, uma pequena vila (Vila A) usa esta dgua como
origem de dgua potével e para rega.

Conversamos com a Diviso de Abastecimento de Agua de Sanitola,

N&o se conhece qualquer uso recreativo formal ou informal do ribeiro a jusante. que opera o sistema de abastecimento de &qua na aldeia. Esta vila tem

um Plano de Seguranga da Agua (PSA). Como medida de controlo da
captagéo, a Vila A tem abordado Newtown, no sentido de melhorar a

P7: Extragao de dgua subterranea qualidade do efluente da estacado de tratamento.
A comunidade local, adjacente e perto das exploracdes agricolas, utiliza 4gua subterrdnea como Ha também uma estagdo de tratamento de dgua.
origem principal de 4gua uma vez que nao tém acesso ao sistema publico de abastecimento

de &gua da cidade.

P8: Aterro

As lamas da estacdo de tratamento sdo armazenadas no aterro. O local tem uma &rea dedicada para despejo das lamas.

Mddulo 2.2 Caracterizar as fracoes dos residuos

A origem dos residuos foi descrita acima. No que diz respeito as fracoes dos residuos este é constituido por:

Efluentes de fossas séticas - constituido principalmente por d4gua, dejetos humanos e urina. Como a maior parte da populacao
usa agua para fazer a sua higiene apds defecar, o material de limpeza seco é reduzido.

Aguas Cinzentas - todas as dguas domésticas de casas de banho e cozinhas.

Lamas de fossas séticas - matéria solida e liquida - pode conter algum material de limpeza, e produtos de higiene feminina,
materiais afiados e outros materiais estranhos.

Aguas Pluviais - 4guas superficiais, incluindo as 4guas resultantes de escoamento urbano. Inclui uma vasta gama de constituintes
diluidos: nutrientes, metais, agentes patogénicos, matéria organica (substancias que precisam de oxigénio), hidrocarbonetos,
residuos animais e residuos sélidos.

Como referido no médulo 2.1, em principio nao deve haver muitos residuos industriais, e residuos de unidades de saude.

Madulo 2.3 Identificar potenciais grupos expostos

A identificacdo inicial dos grupos expostos é indicada no diagrama de fluxo de processo. Baseia-se nas quatro categorias:
trabalhadores (T), agricultores (A), comunidade local (L) e consumidores (C) conforme observado na Ferramenta 2.1.
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De cada um

Mddulo 2.4 Compilar informacao de contexto e de conformidade dos principais
- . . - . . documentos, foi
A Recomendacéo 2.3 foi usada para reunir informacao de contexto e de conformidade. Algumas das fontes de dados mais ,et,-,lé,da informz;géo
importantes foram: normas nacionais para descargas de estacdes de tratamento de aguas residuais, registos de testes as importante para o
_ ‘o . , . L . PSS, e apresentada
estacoes de tratamento, relatérios e registos de salde, dados de planeamento municipal, dados de projecoes de crescimento sob a forma de
futuro, registos climéticos histéricos e historial de inundacdes e mapeamento. Um resumo dos principais problemas observados tabela.

é apresentado na tabela seguinte.

Tabela Newtown 2.1 Informacao de contexto e de conformidade

Fonte de Informacéo Sumario das principais observacoes A comissio de

Normas e regulamentos acompanha_mento
. . o = . - . estd a analisar
Norma nacional Sanitola para efluentes, 2010 Limites de CBO e de SS. S&o estabelecidos limites para a E. Colide 1000/ 100 ml. vérias opgdes para
Nao tém limite definido para ovos de helmintas. A aplicag&o é limitada. conceder uma
. L " . : - ) 1sengao a este
Norma e regulamento Sanitola para Biossolidos, 1988 A reutilizag@o de lamas de ETAR é proibida em Sanitola devido a preocupacdes com metais regulamento a
pesados. Newtown.

Informacao relacionada com a gestao e o desempenho do sistema

Resultados de monitorizagdo do caudal e qualidade do Registos da estacdo de tratamento efetuados pelo Departamento de Esgotos de Newtown e
efluente da estacao de tratamento registos do Ministério do Ambiente.

0 CBO e os SS estavam por norma, significativamente acima dos limites nacionais sendo os
piores valores na estagao seca (mais fria).

A qualidade média do efluente é 1.8 x 10% E. Coli por 100 ml.

Os dados revelaram um decréscimo de qualidade, desde que se iniciaram os registos, tendo
sido correlacionado com o crescimento populacional.

Ministério da Satide, 2012: “Estudo epidemioldgico sobre | Um total de 300 criangas em idade escolar (9-14 anos) foram envolvidas num estudo conduzido
a prevaléncia de infe¢des por helmintas em criangas em | nas 10 principais escolas de Newtown em 2011. Lombrigas e Ascaris lumbricoides foram as
idade escolar” infecdes mais comuns; 21.9% e 18.4%, respetivamente. A infe¢do Trichuris trichiura foi detetada
em 1.5% das criancas. Nao foram encontrados ovos Schistosoma em nenhuma das amostras
de fezes e urina.

Demografia e usos do solo 0 espaco disponivel em Newtown é limitado. A imigragao vinda de zonas rurais proximas
conduz a um aumento populacional nas areas de Newtown onde a rede de drenagem é
deficitaria. As comunidades destas zonas sao, cada vez mais, constituidas por pessoas
vulneraveis, idosos e imuno-comprometidos.

Alteracdes do clima e outras condi¢des sazonais No periodo de setembro-outubro, sdo contratados trabalhadores sazonais, de outras zonas,
para fazer as colheitas.

Nos meses frios, entre dezembro e fevereiro, o uso de dgua residual decresce, contudo, as
culturas, nesta altura, tendem a ser mais rasteiras.
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As Recomendacoes 2.4 e 2.5 foram utilizadas para identificar potenciais perigos para a saude associados
a diferentes fracdes dos residuos. Com base nesta etapa preparatéria, foi compilada informacao adicional
para identificar os perigos.

Resume-se de seguida as descobertas mais significativas sobre os diferentes tipos de perigos:
Perigos Bioldgicos:

Diferentes espécies de virus, bactérias e protozoarios constituem uma preocupacéao nas fracoes dos
residuos sélidos e liquidos. Helmintiases sao comuns na populacao local (prevaléncia em criancas em
idade escolar: 18-22%), sendo dominantes as lombrigas e Ascaris lumbricoides. A maléria (Plasmodium
vivax) é a doenca transmitida por vetores com maior importancia, havendo alguns casos reportados
pela autoridade de saude.

Perigos Quimicos:

Os dados do programa nacional de monitorizagdo ambiental mostram que a concentracdo de parametros
quimicos tdxicos, como metais pesados estao abaixo dos valores de referéncia nacionais e internacionais
nas aguas superficiais de Newtown, o que reflete a auséncia de industria na bacia hidrogréfica.

Perigos Fisicos:
O mau cheiro, proveniente das diversas fragdes dos residuos, foi o perigo fisico detetado mais
importante.

Mddulo 2.5 Validar a descricao do sistema

Criacao de grupos de discussao com os agricultores e os consumidores, referéncias técnicas
relacionadas com o processo de tratamento, amostragem e testes, foram algumas das ferramentas
de validagao utilizadas.

A informacéao acima indicada diz respeito a informacéo apds o processo de validacao.
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Utilizou-se o departamento da universidade

de engenharia civil para realizar alguns testes
ao afluente e efluente, bem como fazer uma
avaliagdo técnica da estagao de tratamento
como parte da validagéo do sistema. O
departamento de salide procedeu a uma anélise
estatistica para compreender quais sdo as
preocupagdes de salde e, como parte de um
exercicio de validagao, foram realizadas algumas
discussoes de grupo (algumas dos quais sdo
referidas acima).

Ao pensar em termos de fluxo de residuos
liquidos e sélidos (como sugerido na
Recomendacgéao 2.4) fez-nos perceber que
é necessério entender melhor o processo
e regulamentagdo referente a lama que
ocasionalmente é removida da lagoa de
estabilizacado, no ambito das operagdes de
manutengéo.

Constatou-se que as lamas produzidas nas
estagdes de tratamento de dguas residuais
domésticas ndo é abordado nos Guias da OMS
de 2006. Foi considerada a regulamentagéo
nacional para utilizacao e eliminacao segura

de lamas, que estipula que tem de ir para aterro
licenciado (operado por Newtown), mas tem de
ser armazenada nas instalacdes da ETAR por dois
anos antes de ser eliminado.



Modulo 3. Identificar os eventos perigosos, avaliar as medidas de controlo
existentes e a exposicao ao risco

Médulo 3.1 Identificar os eventos perigosos e perigos
Uma amostra dos resultados do Mdédulo 3.1 é apresentada na tabela de avaliagao de risco de Newtown (Tabela Newtown 3.3).

Mddulo 3.2 Identificar grupos expostos e vias de exposicao
Cada grupo exposto foi descrito com maior detalhes. A Ferramenta 3.1 foi utilizada (mas ndo é apresentada aqui), e como resultado,
0s grupos expostos identificados no modulo 2.3 foram divididos em varios sub-grupos.

Tabela Newtown 3.1 Grupos expostos

Grupo exposto: Trabalhadores (T) Grupo exposto: Comunidade Local (L)

Sub-grupos expostos — Aqueles que: Individuais Sub-grupos expostos — Aqueles que: Individuos
T1 | Mantém o sistema de esgotos 20 L1 | Vivem em zonas adjacentes a valas de drenagem 5000
T2 | Recolhem e transportam lama fecal 12 L2 | Vivem em zonas adjacentes a exploragdes agricolas que 2000
= usam efluentes da estacao de tratamento

T3 | Operam a estagdo 10

L3 | Vivem em zonas adjacentes a estagao de tratamento e usam 500

agua subterranea

L4 | Vivem na vila a jusante 10 000
Grupo exposto: Agricultores (F) Grupo exposto: Consumidores (C)
No. | Sub-grupos expostos — Aqueles que: Individuos No. | Sub-grupos expostos — Aqueles que: Individuos
A1 | Informalmente usam as valas de drenagem para cultivo 50 + familias C1 | Consomem produtos agricolas cultivados em agua residual > 5000

A2 | Bombeia 4gua das valas de drenagem para irrigar arvores | 50 + familias pelos agricultores F1

de fruto C2 | Consomem frutaregada com dgua residual pelos agricultores > 5000
F2

C3 | Consomem produtos agricolas regados com agua residual | >> 100 000
pelos agricultores F3

A3 | Agricultores que utilizam o efluente da estagdo de tratamento | 50 + familias
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Moddulo 3.3 Identificar e avaliar as medidas de controlo existentes
A tabela seguinte d4 exemplos de algumas das medidas de controlo no sistema de saneamento PSS de Newtown. Estes ilustram
alguns dos pontos referidos na Recomendacéo 3.4.

Tabela Newtown 3.2 Medidas de controlo

Exemplo de medidas de controlo atualmente em vigor no PSS em Newtown, e alguns

Tipo de medida de controlo | comentarios.

Etapa de saneamento (Recomendacao 3.4) (note-se que os comentarios sdo especificos do PSS em Newton)

Transporte ou drenagem ¢ Nao tecnoldgica  Equipamento de protecdo individual para os trabalhadores (e.g., botas e luvas) (apesar de ndo
ter sido observado a sua utilizagao).

* Nao tecnolégica ¢ Veiculos de transporte de lamas: a lavagem das maos e lavagem do equipamento depois de

terminar as atividades € normalmente praticada.

Tratamento ou ¢ Tecnologica e Lagoa de estabilizagdo (em Newtown, ndo esta a funcionar corretamente).

r men - . . - =
processamento * N&o tecnoldgica e Ainstalacdo tem vedacao.
Uso dos produtos ¢ Nao tecnoldgica * Produtos de arvores de fruto cultivadas por comunidades locais adjacentes as valas de

drenagem/canais, que usam agua residual ndo tratada para regar. Embora o produto (fruto)
seja comido cru, a exposi¢ao a agua residual ndo tratada é baixa, uma vez que cresce

em altura e a rega néo é feita por aspersao. Contudo, se, por exemplo, a fruta colhida for
colocada/armazenada no solo, esta pode ser contaminada.

* Nao tecnolégica e Algumas culturas, da principal exploracao agricola, sdo cozinhadas antes de serem
ingeridas.
Agricultores (métodos de ¢ Nao aplicavel * Existe pouco controlo, considerando a qualidade da dgua de rega.
aplicacéo de subprodutos
do t.(rjata_m)ento de aguas ¢ N3o tecnoldgica « Ocasionalmente alguns agricultores usam botas.
residuais

Para as questoes relacionadas com o agricultor e defesa do consumidor, foi tida em consideracdo a Recomendacao 4.1, assim:
tipo de rega é "alagamento, escorrimento (sulcos) ou por aspersao”, tipo de cultura € “culturas que podem ser ingeridas em
cru” e "vegetais sem raiz ingeridos crus”. Assim o objetivo é obter uma reducgao logaritmica total de 6, em que para proteger os
trabalhadores agricolas é desejada uma reducao logaritmica de 3.

Exemplos dos resultados do Médulo 3.3 sdo apresentados na tabela de avaliacdo do risco de Newtown.
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Tratam-se de
informagdes
importantes que
foram utilizadas
pela equipa para
avaliar os riscos
existentes e no
desenvolvimento de
planos de melhoria
no Médulo 4.



Mddulo 3.4 Avaliar e priorizar o risco de exposicao

Foi adotado um processo de avaliagao de risco semi-quantitativo. Foram utilizadas a matriz e as definicdes da Ferramenta 3.3.
A tabela de avaliagao de risco (Tabela Newtown 3.3) dé alguns exemplos de eventos perigosos, perigos, tipo de perigo, via de
exposicao, medidas de controlo existentes, etc..

Tabela Newtown 3.3 Avaliacao de risco de Newtown

Identificacao do Perigo

Medida de controlo(s)

existente(s)

Avaliacao do Risco
Considerando a medida de
controlo existente

P=Probabilidade;
S=Severidade; R=Nivel do risco

dDescri ,(510 PR Comentarios que justificam a avaliagao
Etapa de Via de Bigm | coanes ragen e do risco ou a eficacia da medida de
saneamento Evento perigoso Perigo exposicdo | exposto | existente controlo P S Pontuacao R | controlo
T1: Sistema de Exposicao ao Todos os Ingestdo T Inexistente n.a. 4 20 E | Nao foi observado o uso de luvas aquando
esgoto esgoto durante microrganismos (ndo é utilizado das visitas ao local.
atividades de patogénicos equipamento
manutencao das de protegdo
valas de drenagem individual)
Parasitas Penetracédo T Uso de botas/ | Visual e 3 2 6 M | A parasitose intestinal em adultos
intestinais pela pele sem luvas inquérito normalmente tem efeito reduzido na sadde.
T1: Sistema de Exposicéo ao Todos os Ingestao T Inexistente n.a. 3 4 12 M | N&o foi observado o uso de luvas nem a
esgoto esgoto durante microrganismos lavagem das maos aquando das visitas ao
areparacao patogénicos local.
de bombas e - -
coletores Parasitas Penetracédo T Uso de botas, Visual e 2 2 4 75% usam botas.
intestinais pela pele nao sdo inquérito . . .
utilizadas luvas A parasitose intestinal em adultos
normalmente tem efeito reduzido na sadde.
T1: Sistema de Exposicéo ao Todos os Ingestao L1 Inexistente n.a. 4 4 16 E | Observaram-se criangas a brincar nas valas
esgoto esgoto ao brincar | microorganismos de drenagem.
em valas de patogénicos
drenagem ; - : :
Parasitas Penetracédo L1 Inexistente n.a. 4 4 16 E | Observaram-se algumas criancas a brincar
intestinais pela pele nas valas de drenagem. A parasitose
intestinal pode ter efeitos na salde,
principalmente em grupos etéarios mais
jovens. Para a maioria das pessoas o efeito
na salde é reduzido, no entanto para
algumas pode causar doenga. Dai ter sido
classificado de severidade moderada.

Nota: Esta tabela é apenas ilustrativa do exemplo PSS de Newtown - As etapas, identificacdo e classificagdo de perigo podem néo ser representativos de outros sistemas.
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Medida de controlo(s)

Avaliacdo do Risco

Considerando a medida de
controlo existente

P=Probabilidade;

Identificag@o do Perigo existente(s) S=Severidade; R=Nivel do risco
Descricdo L Comentarios que justificam a avaliacao
Etapa de Via de GInS gg g]:ntlr%?o \r/nag'ddigg%%da do risco ou a eficacia da medida de
saneamento Evento perigoso Perigo exposicdo | exposto | existente controlo P S Pontuacao R | controlo
T1: Sistema de Queda emvala Danos corporais | Queda em L1 Inexistente n.a. 16 E Foi reportado um caso de uma crianca ferida
Esgoto de drenagem, vala de navala de drenagem
resultando em drenagem
lesdo
T1: Sistema de Exposicao a Todos os Ingestao L1 Inexistente n.a. 5 4 20 E
Esgoto esgoto devido ao microrganismos
transhordo da vala | patogénicos
de drenagem em - ; ; ; ; ;
periodos de cheias Penetragao L1 Inexistente n.a. 5 4 20 E A parasitose intestinal pode ter efeitos na
pela pele salde, principalmente em grupos etérios
mais jovens. Para a maioria das pessoas
o efeito na satde é reduzido, no entanto
para algumas pode causar doenca. Dai ter
sido classificado de severidade severidade
moderada.
Considerando a definigao do evento
perigoso, a probabilidade esta relacionada
com as cheias.
T1: Sistema de Queda emvala Danos corporais, | Queda em L1 Inexistente n.a. 3 16 43 Ha 5 anos atrds uma crianga morreu por
Esgoto de drenagem em incluindo vala de afogamento, ao cair na vala durante uma
periodos de cheias | afogamento drenagem cheia.
T1: Sistema de Queda em vala Todos os Ingestdo 1 Trabalhar em Observacéo e 2 4 8 M
Esgoto de drenagem, microrganismos pares formacao de
no decorrer de patogénicos trabalhadores
atividades de ; -
manutencao, em Danos corporais, | Queda em T Trabalhar em Observacédoe 2 16 32 E
periodos de cheias | incluindo vala de pares formacao de
afogamento drenagem trabalhadores
T1: Sistema de Ingestdo de 4gua | Todos os Ingestao L1 Inexistente n.a. 2 4 8 M | Em condi¢Bes normais de funcionamento
Esgoto contaminada microrganismos nao ha registos de ma qualidade da
devido a infiltragdo | patogénicos agua para consumo humano. Contudo,
de fugas dos durante periodos de cheia, ja foi reportada
coletores ou de contaminagdo da 4gua para consumo
valas de drenagem humano.
em aguas
subterraneas
pouco profundas
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Avaliagéo do Risco
Considerando a medida de
controlo existente
Medida de controlo(s) P=Probabilidade;
Identificac@o do Perigo existente(s) S=Severidade; R=Nivel do risco
dDescri _go A Comentarios que justificam a avaliacao
) a medida alidacdo da : - A :
Etapa de . . Via de Grupo de controlo firhaE d ) do risco ou a eficacia da medida de
saneamento Evento perigoso Perigo exposicdo | exposto | existente controlo P S Pontuacao controlo
T1: Sistema de Ingestao de &gua | Todos os Ingestao L1 Inexistente n.a. 4 12
Esgoto contaminada microrganismos
devido a infiltragao | patogénicos
de fugas dos
coletores ou de
valas de drenagem
em aguas
subterraneas
pouco profundas,
em periodos de
cheias
T1: Sistema de Reproducao de Doengas Picadas de L1 Inexistente n.a. 4 4 16 A maléria Plasmodium vivax (a tinica espécie
Esgoto mosquitos em transmitidas por | mosquito Plasmodium endémica em Sanitola) ndo
agua estagnada vector causa doencga fatal.
aumenta a
transmisséao de
maléria
P2: Uso local para | Exposicéo ao Todos os Ingestao Al Inexistente n.a. 5 4 20 Agricultores em contato direto com esgoto.
rega e cultivo de esgoto em valas microrganismos -
produtos agricolas | de drenagem patogénicos A2 Inexistente n.a. 5 4 20 A2 plantam e colhem nas valas de drenagem,
emou a partirde | durante atividades espinafre e bambu.
valas agricolas ou a . . . .
b?incar L1 Inexistente n.a. 5 4 20 Foi observado criancas a brincar nas valas
de drenagem.
Parasitas Penetragdo Al Inexistente n.a. 4 4 16 Os agricultores estdo em contato direto com
intestinais pela pele esgoto. Também estdo envolvidas criangas.
A parasitose intestinal pode ter efeitos na
salde, principalmente em grupos etéarios
mais jovens. Para a maioria das pessoas o
efeito na salde é reduzido, no entanto para
algumas pode causar doenga. Dai ter sido
classificado de severidade moderada.
P2: Uso local para A2 Inexistente n.a. 5 4 20 A2 plantam e colhem espinafre e bambu nas
rega e para cultivo valas de drenagem.
de produtos : ; ;
agricolas em valas L1 Inexistente n.a. 5 4 20 Observaram-se criangas a brincar nas valas
de drenagem de drenagem.
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Medida de controlo(s)

Avaliacdo do Risco

Considerando a medida de
controlo existente

P=Probabilidade;

Identificag@o do Perigo existente(s) S=Severidade; R=Nivel do risco
Descricdo L Comentarios que justificam a avaliacao
Etapa de Via de GInS gg g]:ntlr%?o \é]aghciigg%%da do risco ou a eficacia da medida de
saneamento Evento perigoso Perigo exposicdo | exposto | existente controlo P S Pontuacao R | controlo
P2: Uso local para | Exposicdo a 4gua | Todos os Inalacao A2 Rega junto ao 1 4 4 B | Arega é feita ao nivel do chdo com
rega e para cultivo | de rega devido a microrganismos solo mangueiras nas bases das arvores.
de produtos rega ser feita por patogénicos
agricolas em valas | aspersao.
de drenagem
P2: Uso local para | Consumo Todos os Ingestao C1 Produtos sao Observagdo de 3 4 12 M | Os produtos sdo normalmente cozinhados
rega e para cultivo | de produtos microrganismos cozinhados praticas locais antes de ingeridos.
de produtos contaminados patogénicos apos a colheita
agricolas emvalas : ,
de drenagem C2 Rega junto ao 3 4 12 M | Os produtos crescem em altura (arvores de
solo e culturas fruto). Ndo ha contacto direto com o esgoto,
de crescimento mas é possivel que 0 manuseamento nao
em altura seja realizado em condicdes de higiene
adequadas.
T2: Operacao do Exposicao a Todos os Ingestao T2 Luvas, botas e 3 4 12 M | Normalmente nao é realizada a lavagem das
limpa fossas esgoto durante a microrganismos méascara méaos e do equipamento depois de terminar
operagdo do limpa | patogénicos as atividades.
fossas
T2: Operacao do Mau cheiro causa | Mau cheiro Inalagdo T2 Mascaras 5 2 10 M | As mascaras apenas s@o parcialmente
limpa fossas incomodo eficazes.
T2: Operacéao do Queda em fossas | Todos os Ingestao T2 Inexistente 2 4 8 M
limpa fossas microrganismos
patogénicos
Danos corporais | Queda em T2 Inexistente 2 8 16 E
fossas
P3: Operacao da Exposicao a Todos os Ingestao T3 Séo usadas Observagéo 3 4 12 M | Normalmente é realizada a lavagem das
ETAR (Lagoas de esgoto em microrganismos luvas, botas e maos e do equipamento depois de terminar
estabilizacao) operagdes na patogénicos equipamento as atividades.
estagao de
tratamento e
manutencgdo causa
doenca
P3: Operacao da Reproducao de Doencas Picadas de T3 Pulverizagao Relatérios do 3 4 12 M | A malaria Plasmodium vivax (a (nica espécie
ETAR (Lagoas de mosquitos em transmitidas por | mosquito ocasional pessoal Plasmodium endémica em Sanitola) ndo
estabilizacdo) agua estagnada vector causa doencga fatal.
aumenta a
transmissao de L3 Pulverizagao Relatérios do 3 4 12 M
maléria e filariose ocasional pessoal
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Medida de controlo(s)

Avaliagéo do Risco

Considerando a medida de
controlo existente

P=Probabilidade;

Identificac@o do Perigo existente(s) S=Severidade; R=Nivel do risco
Descrigdo L Comentarios que justificam a avaliacao
Etapa de Via de G gg ?Oemlr%z?o %aéhcggg%%da do risco ou a eficacia da medida de
saneamento Evento perigoso Perigo exposicdo | exposto | existente controlo P S Pontuacao R | controlo
P3: Operacao da Mau cheiro causa | Mau cheiro Inalacdo T3 Mascaras Observacéo 10 M | 0 mau cheiro resulta do facto da estagéo
ETAR (Lagoas de incomodo faciais estar em sobre carga. As mascaras faciais
estabilizacao) sd@o raramente usadas. A exposicdo ao mau
cheiro, durante muito tempo, pode causar
dores de cabeca e mal-estar
P3: Operacao de Quedas nas lagoas | Todos os Ingestao T3 Inexistente Observagao 2 4 8 M | N&o ha conhecimento de alguém ter caido
ETAR (Lagoas de microrganismos nas lagoas.
estabilizagao) patogénicos
Danos corporais, | Queda em L3 Local é vedado | Observagao 1 16 16 E
incluindo lagoa
afogamento T3 Inexistente Observacao 2 16 32 E
P4: Rega e cultivo | Exposicdo a Todos os Ingestdo A3 S6 é usado Verificacao 5 4 20 E | Aredugdo logaritmica de E. colida dgua
de produtos esgoto por via da microrganismos efluente da do processo utilizada é de cerca de 1,7. Arecomendagao
agricolas agua de rega ou patogénicos estacdo de de tratamento para um uso seguro em agricultura de mao
no decorrer de tratamento e analises a de obra intensiva é uma reducéao de 4 log.
praticas agricolas (ndo é utilizado | qualidade do Foi verificada a qualidade da agua durante o
causa doengas agua residual efluente. processo de validag@o
nao tratada).
Os agricultores
e os membros
da comunidade
usam calgado.
Nao foram
observadas
outras medidas
de controlo.
L2 5 4 20 B
Parasitas Penetragdo A3 Agricultores Observagao 3 2 6 M | A parasitose intestinal em adultos
intestinais pela pele utilizam normalmente tem efeito reduzido na sadde.
calcado
L2 Inexistente 4 4 16 B Observaram-se algumas criangas a brincar
nas valas de drenagem. A parasitose
intestinal pode ter efeitos na sadde,
principalmente em grupos etarios mais
jovens. Para a maioria o efeito na salide é
reduzido, no entanto para algumas pode
causar doenca. Dai ter sido classificado de
severidade moderada.
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Identificag@o do Perigo

Medida de controlo(s)

existente(s)

Avaliacdo do Risco
Considerando a medida de
controlo existente

P=Probabilidade;
S=Severidade; R=Nivel do risco

Descricdo L Comentarios que justificam a avaliacao
Etapa de Via de F gg ?c?ntlr%?o \raaelhdigg%%da do risco ou a eficacia da medida de
saneamento Evento perigoso Perigo exposicdo | exposto | existente controlo P S Pontuacao R | controlo
P4: Rega e cultivo | Rega por aspersao | Todos os Inalacao A3 Inexistente 4 16 E Estdo a testar o uso de rega por aspersao.
de produtos resultando em microrganismos
agricolas exposicdo a 4gua | patogénicos L2 Inexistente 2 4 8 M | Possivel disperséo dos contaminantes
derega quando ocorrem ventos fortes.
P4: Rega e cultivo | Consumo Todos os Ingestao C3 Lavagem Observagao 3 4 12 M | Alguns produtos agricolas sdo ingeridos
de produtos de produtos microrganismos dos produtos em cru. Depois da colheita é realizada a
agricolas contaminados patogénicos agricolas lavagem do produto, mas nao é feita de uma
depois da forma eficiente.
colheita, ndo
é realizada de
forma eficiente.
P6: Captacdo Agua para Todos os Ingestao L4 Estacdo de Procedimentos 2 4 8 M
de dgua pela consumo microrganismos tratamento de | do PSA
comunidade a humano, na vila patogénicos agua e sistema
jusante A, localizada a operar sob
a jusante, ndo um Plano de
€ segura para Seguranca da
consumo. Agua (PSA)
P7: Captacao Ingestdo de 4gua | Todos os Ingestao L3 Inexistente 3 4 12 M | A probabilidade foi classificada como 3 dada
de dguas subterranea microrganismos aincerteza e a falta de dados. Deve ser
subterraneas por | contaminada patogénicos revisto quando houver mais dados.
comunidades devido a fugas nas
adjacentes aos lagoas da estacao
agricultores A3 de tratamento
P8: Aterro Contaminagao Todos os Ingestao L1al4 | Otransporte Observagdo 1 2 2 Supde-se que o lixiviado tenha
de 4gua para microorganismos e eliminacgéo concentracdes baixas, e seja sujeito a um
consumo humano | patogénicos em aterro é processo natural de filtrag@o pelas diversas
devido a fuga de controlada. camadas de solo e rochas.
lixiviados Cumpre com
0s requisitos
legaise éa
jusante da
captacdo de
agua.
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Com base na tabela de avaliacédo de risco, sao apresentados alguns exemplos de riscos priorizados de Newtown (para outras acoes
consultar o Médulo 4 e o Médulo 5).

Tabela Newtown 3.4 Riscos Priorizados

Etapa de saneamento Eventos Perigosos Grupo exposto

Eventos perigosos classificados como risco muito elevado

T1: Sistema de esgoto Quedas em vala de drenagem em periodo de cheias L1
T1: Sistema de esgoto Exposicdo ao esgoto durante atividades de manuteng@o das valas de drenagem T
Exposicao ao esgoto ao brincar em valas de drenagem L1
Queda em valas de drenagem, resultando em lesdes/ferimentos/danos corporais L1
Exposicdo ao esgoto devido a transhordo de valas de drenagem em periodos de L1
cheias
Queda em valas de drenagem em periodos de cheias L1
Queda em valas de drenagem no decorrer de atividades de manuteng@o, em periodos T1
de cheias
Ingestdo de 4gua contaminada devido a infiltragao de fugas dos coletores ou de valas L1

de drenagem em aguas subterraneas pouco profundas

Reprodugdo de mosquitos em 4gua estagnada aumenta a transmissdo de malaria L1

P2: Uso local para rega e cultivo de produtos agricolas em ou a partir | Exposi¢do ao esgoto em valas de drenagem durante atividades agricolas ou a brincar Al A2
de valas de drenagem

T2: Operacgdo de limpa fossas Queda em fossas T2

P3: Operacado da ETAR (Lagoas de estabilizag&o) Queda em lagoa T3 L3

P4: Rega e cultivo de produtos agricolas Exposicdo a esgoto por via da dgua de rega ou no decorrer de praticas agricolas A3 12
causa doengas

Rega por aspersao resultando em exposicao a dgua de rega A3
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Modulo 4. Desenvolver e implementar um plano de melhoria

Madulo 4.1 Alternativas para controlar os riscos identificados
A Tabela Newtown 4.1 é um exemplo de tabela utilizada para comparar novas medidas de controlo e alternativas para o plano de

melhoria em Newtown.

Tabela Newtown 4.1 Alternativas para o plano de melhoria

Alternativas para o plano de melhoria

Medidas de controlo possiveis para os
agricultores e as suas familias

Comentarios/Discussao

Provavel eficacia da alternativa na
reducao do risco do evento perigoso

Referéncia/validagao

Esta tabela faz a
comparagéo de
alternativas para
reduzir o risco com
um foco especial nos
Grupos Expostos A3
el2

Prioridade para plano
de melhoria

Melhorar processo de tratamento:
tratamento completo em lagoas de
estabilizagdo melhoradas para alcangar
E. coli< 1000/ 100 ml e <1 ovo/ litro
(incluindo a lagoa de maturagao)

Esta é uma melhoria da medida de controlo
existente.

0 tratamento completo é dispendioso e pouco
provavel a curto e médio prazo.

Eficacia elevada (redugdo > 4 log)

Guias da OMS de
2006 (Vol 2 p. 81)

e documentagao
sobre lagoas de

estabilizacao.

Longo prazo

Tratamento parcial: Reintegrar a lagoa
de maturagdo como parte do processo
normal de tratamento

Esta € uma melhoria da medida de controlo
existente, mas em menor dimenséao do que 0
tratamento completo.

Nao implica uma alterac&o substancial as lagoas
existentes, apenas colocar em funcionamento a
lagoa de maturag@o existente.

Permitira a reducao substancial de ovos de
helmintas. Uma retencdo adicional de cinco dias ira
reduzir a contagem de ovos para 1/litroe a

E. colivai reduzir para 5,8x 105100 ml
Ver Nota 1

Eficacia elevada na protecdo do
agricultor

E. coli: Nova reducao logaritmica total
de aproximadamente 3,3 (a redugéo
existente é de aproximadamente 1,7 log).

Ovos de helmintas: ir4 atingir o objetivo
de cerca de 1 ovo/ litro.

Célculo da redugdo
de ovos nos Guias da
OMS 2006 (Vol 2 p.
85) e documentacao
sobre lagoas de
estabilizagao.

Curto/médio prazo

Restricdo de colheitas

Nao é relevante para a protegé@o do agricultor,
exceto quando usada em conjunto com a rega
localizada.

Nao é aplicavel a protecao do agricultor,
mas protege os consumidores dos
produtos agricolas.

Guias da OMS de
2006 (Vol 2 p. 78).

Nao relevante —ndo
foi considerado para
analise posterior

Técnicas melhoradas de rega por
aspersao

Usar gotejadores, micro aspersores junto ao solo.

Eficacia baixa ou média para o agricultor
e comunidade local —reducéao de
aproximadamente 0,5 log.

Guias da OMS de
2006 (Vol 2 p. 64 e 77).

Imediato/curto prazo
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Alternativas para o plano de melhoria

Medidas de controlo possiveis para os

Provavel eficacia da alternativa na

Prioridade para plano

Opcdes caras, mas oferecem alta proteg@o para os
agricultores.

de colheita, pode oferecer apenas
redugdo de 2 log.

agricultores e as suas familias Comentarios/Discussao reducao do risco do evento perigoso Referéncia/validacdo | de melhoria

Introducgdo de rega localizada Por exemplo: gota a gota, micro aspersao. Dado o Eficacia elevada (reducgdo de 2-4 log), Guias da OMS 2006 Nao foi considerado
baixo custo e disponibilidade de dgua, ndo é visto dependendo se a porgdo de colheitada | (Vol2p.77,78¢ para andlise posterior
como economicamente viavel. safra toca o ch@o. Se ndo hé restricdes | Tabela 4.3).

Vestuério de protegao do agricultor

Por exemplo: botas / sapatos, luvas.

E preciso que os agricultores estejam motivados.
Ha um elevado risco de incumprimento por parte de
agricultores.

N&o quantificado, mas tera efeitos
positivos importantes.

Guias da OMS 2006
(Vol 2 p. 79).

Imediato/curto prazo

Boas praticas de higiene por parte do
agricultor

Por exemplo: melhoria de instalagdes sanitarias e
balnearios para os agricultores.

Opcdo moderadamente cara, mas que oferece uma
protecdo elevada aos agricultores.

Nao quantificado, mas com um impacto
positivo importante.

Guias da OMS 2006
(Vol 2 p. 79).

Imediato/curto prazo

Nota 1: Estes comentarios sdo apenas baseados no caso especifico de Newtown. A reduc@o logaritmica assumida foi calculada com base no caudal, carga, tempos de retencéo,
profundidade da lagoa, etc., usando férmulas e principios do processo de tratamento de dguas residuais.

Ficamos surpresos
ao ver o quanto foi
possivel melhorar
com medidas
simples.

EXEMPLO: PSS em Newtown
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Estamos desejosos
de implementar estas

Moédulo 4.2 Desenvolver um plano de melhoria com as alternativas selecionadas _
melhorias. (Mddulo 4.3).

Tabela Newtown 4.2 Exemplos de acdes de melhoria

Acio(oes) de melhoria*

Etapa de Prioridade (Elevada, | Pessoa/ entidade
Saneamento Evento perigoso (medidas de controlo novas/melhoradas) média, baixa) responsavel
T1: Sistema de Queda em valas de drenagem Programa nas escolas destacando perigos Elevada Dep. Educagao No inicio de cada
Esgoto em periodos de cheias nas valas de drenagem em periodos de Newtown mongao
cheias.
Acompanhar as criangas as valas de
drenagem em periodos de cheias.
P4: Rega e cultivo de | Rega por aspersao resultando Técnicas melhoradas de rega por aspersao: Elevada — Cooperativa agricola | 6 meses a partir da
produtos agricolas em exposicao a dgua de rega micro-aspersao. implementacao implementacdo do
imediata PSS. i.e. a (inserir -
data) S
Exposicédo a esgoto por via da Tratamento parcial: Reintegrar a lagoa de Elevada — Gestor do sistema de | 9 meses a partir da §
agua de rega ou no decorrer maturagado como parte do processo normal de | implementacéo esgotos implementac&o do 1=
de préticas agricolas causa tratamento imediata PSS. i.e.a (inserir 2
doencas data) =
(3~
Vestuério de protegdo do agricultor- por Elevada — Cooperativa Agricola | 3 meses a partir da 2
exemplo: botas / sapatos, luvas, associado a implementacao e Dep. Salde implementac&o do =
programa de formag@o a agricultores. imediata PSS. ie. a (inserir
data)
Melhoria de boas préaticas de higiene Elevada — Cooperativa Agricola | 6 meses a partir da
(lavagem das m@os e higiene pessoal) dos implementacao e Dep. Salde implementacao do
agricultores. imediata PSS. i.e.a (inserir
. data)
Promover campanhas educacionais e
mudancas comportamentais na comunidade
local

*Qutras equipas do PSS podem optar por adicionar uma coluna de custos.
Nota: Esta tabela s6 da exemplos. Outros exemplos de a¢des de melhoria ndo séo incluidos devido a limitagdes de espago.
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A Ferramentab.1 obrigou-nos a
refletir sobre que medidas de
controlo deveriam ter monitorizagédo
operacional para verificar que
’ . . . . funcionam como previsto. Esta tabela
Modulo 5. Monitorizar medidas de controlo e avaliar o desempenho & apenas um exempio. Para cada
uma das situagdes apresentadas
foram desenvolvidos planos de

Mddulo 5.1 Definir e implementar uma monitorizacao operacional monitorizagao detalhados.

Tabela Newtown 5.1 Resumo do plano de monitorizacao operacional

Etapa de saneamento ‘ Medidas de controlo que devem ter monitorizagéo operacional

Producédo de residuos Nao ha medidas de controlo prioritarias a curto prazo. Como medida de prioridade baixa, a regulamentagao e fiscalizagéo
sobre descarga de efluentes industriais e de unidades de salde deve ser melhorada para manter baixo o risco
relacionado com os quimicos.

Transporte e drenagem Educacgdo e promogdo da seguranca ao longo dos canais abertos / valas de drenagem e em préticas de rega segura pela
comunidade local.

Equipamento de protegdo individual (para trabalhadores dos limpa fossas e da rede de esgotos).

Tratamento / processamento Melhoria do desempenho da estagéo - ligado aos planos de melhoria da estagdo. A monitorizag@o inclui o controlo de
caudal, de oxigénio dissolvido, e analise a qualidade do efluente, etc..

Equipamento de protegdo individual (para trabalhadores dos limpa fossas e da rede de esgotos).

Uso ou eliminag&o de subprodutos Epoca de aplicacd@o dos subprodutos de saneamento e de colheita dos produtos agricolas.

do tratamento de &guas residuais . I .
9 Equipamento de protegdo individual (para trabalhadores agricolas).

Consumo ou uso do produto Educacdo e promogao de boas préaticas de preparagdo de alimentos em seguranca.
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Ha cerca de 15 planos de monitorizacao operacional (desenvolvidos em detalhe utilizando a Ferramenta 5.2), mas, devido a limitacoes
de espaco, apenas um é apresentado (Tabela Newtown 5.2). Para cada plano de monitorizacdo operacional, foram desenvolvidas
folhas de registo de campo faceis de utilizar.

Tabela Newtown 5.2 Plano de monitorizacao operacional para o uso de equipamento de protecao individual pelos agricultores

Plano de monitorizacao operacional para: Equipamento de protecao individual usado pelos agricultores

Limites operacionais

(ver nota abaixo) Monitorizacao operacional da medida de controlo: Acao corretiva quando o limite operacional é excedido
80% dos agricultores usam 0 que é monitorizado Frequéncia do uso de equipamento de Que acéo deve ser Identificar porqué é que os agricultores nao utilizam o
equipamento de protegdo protegdo individual pelos agricultores tomada equipamento de protecao individual

individual quando expostos a

4guas residuais Como & monitorizado Observagdo, inquérito Modificar e melhorar a informacéo, educacéo e

programas de comunicacgéo

Onde é monitorizado Area agricola de Newtown Quem toma a acdo Associagdo de agricultores, centro de sadde local

Quem monitoriza Associagao de agricultores, centro de satide | Quando é tomada Comecar investigagdo no prazo de uma semana
local

Quando é monitorizado | Uma vez por semana Quem precisa ser Autoridade local de agricultura

informado da acao
Nota: Se a monitorizagdo ocorrer fora deste(s) limite(s), a medida de controlo pode ndo funcionar como pretendido.

Moédulo 5.2 Verificar o desempenho do sistema Ao estabelecer a monitorizagao de verificagdo
estavamos conscientes das limitagdes do Ministério
da Sadde e do Municipio de Newtown em realizar os
testes necessarios. Todavia reconheceu-se que era
importante que as partes interessadas obtivessem
dados sobre a eficacia do PSS.

Principais verificagdes incluiram a monitorizagéo de E.coli e ovos de helmintas na dgua de rega.

A cada 2 anos, registos de saude provenientes do centro de saude local e de uma unidade de

controlo de saude foram compilados e analisados. L . P
Foi decidido que as anélises microbiolégicos das
culturas eram atualmente impraticdveis, mas que a

Também foi decidido realizar um inquérito anual sobre a percecao do consumidor. comiss&o de acompanhamento devera tentar colmatar
esta lacuna antes da primeira revisdo do plano.

Modulo 5.3 Auditar o sistema Apesar de se reconhecer

Foi decidido reavaliar os requisitos de auditoria no prazo de dois anos depois de adquirir alguma a importancia da a{ldjmfla,
A . _ tomou-se esta decisdo dada a

experiéncia na implementacao do plano. nossa atual falta de experiéncia,

mesmo em simples auditorias
internas ad-hoc. Pretende-se, nos
préximos dois anos, aumentar a
nossa confianga e experiéncia.
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Modulo 6. Desenvolver programas de suporte e rever planos

Mddulo 6.1 Identificar e implementar programas de suporte e procedimentos de gestao

Programas de Suporte

¢ Programas de formagao em higiene e seguranca dos trabalhadores (e.g. operadores de estacao de tratamento e de limpa fossas).
Anualmente e como parte do programa de acolhimento.

e Apresentacao de evidéncias e resultados as partes interessadas no ambito do relatério anual, “dia aberto” e reuniao anual da
comissao acompanhamento.

¢ Sensibilizacdo e formacao aos principais grupos expostos para melhorar o cumprimento de medidas de controlo que exigem
mudanca de comportamento.

e Programas de manutencao.

e Campanhas de sensibilizacao publica, incluindo a formacao dos trabalhadores sobre as melhores préaticas divulgadas nestas
campanhas.

e Formacédo em préticas agricolas mais eficientes para os utilizadores de agua. BT R es S Ssa TS O

Newtown.
Procedimentos de gestao A medida que fomos avaliando as nossas
* Procedimentos operacionais - como, por exemplo: necessidades, percebemos que, apesar de haver
, . _ Ja um conjunto razoavel de programas suporte e
o seguranca do trabalhador (e.g. trabalho ao pé de lagoas abertas, procedimentos de reparagéo procedimentos operacionais, havia ainda muito a fazer
da bomba, uso de equipamento de protecao individual); no que diz respeito ao saneamento. Para atingir os

nossos objetivos (Mdédulo 1.1), foi necessario incluir
préticas agricolas, satde dos consumidores, assim
o Remocao de lamas da lagoa de estabilizacao, e armazenamento em local adequado: como requisitos de engenharia.

e Calendario de operacdo, manutencao e testes. A questdo que se prende é a de assequrar que o
plano pode ser implementado face as restrigées de
orcamento e mesmo assim ir de encontro com 0s

Médulo 6.2 Rever periodicamente o e atualizar os resultados do PSS objativos do PSS.
A primeira revisao formal do plano devera ocorrer no prazo de dois anos.

o Remocao e transporte de lamas fecais;
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ANEXO 1

Exemplo de medidas de controlo para perigos bioldgicos

As péginas seguintes descrevem exemplos de medidas de controlo que podem ser utilizadas no PSS. A eficicia das medidas de controlo é
classificada entre MUITO BAIXA - ELEVADA, dependendo do processo de tratamento e, quando disponivel, dos valores de reducao logaritmica.

A1-1Tratamento de aguas residuais

Tabela A1-1 Medidas de controlo relacionadas com o tratamento de aguas residuais

Alternativa

Eficacia/

Reducdo
Logaritmica

Comentarios

Leitura adicional

Lagoas de estabilizagcdo, | ELEVADA A eficacia depende da configuracao e do tempo de armazenamento, das cargas afluentes, dos tempos | Mahassen et al. (2008).
lagoas aerobias, 2-5 logs de retencé@o, do perfil hidraulico e da eficiéncia da sedimentacao. .
armazenamento de dguas ?;g?féaom etal. (2011), pp. 68-70, 78,
residuais Outras situagdes que devem ser consideradas na gestao do risco para os trabalhadores e comunidade )

local incluem: Guias da OMS de 2008, Vol. 2, pp.

* Potencial reprodutivo do mosquito vetor; 84-87.

* Caracol hospedeiro intermediario de Schistosoma spp. e o controlo da vegetacdo associada;

* Vedagdes;

* Possivel exfiltragdo das lagoas com impacto nas dguas subterraneas (e.g., utilizagao de argila ou

outro material como revestimento da lagoa).
Leitos de macréfitas MEDIA A eficacia depende da configuragao do projeto (por exemplo, escoamento superficial ou escoamento | Stenstrom et al. (2011), pp. 71-72, 79,
1-3 logs subsuperficial), cargas afluentes e tempos de retencgao. 131-132.

Outros problemas associados a considerar na gestdo do risco para os trabalhadores e comunidade Guias da OMS de 2006, Vol. 2, p. 87.

local incluem:

* Potencial reprodutivo do mosquito vetor;

e Caracol hospedeiro intermediario de Schistosoma spp.,

* Controlo de vegetacdo;

* Impacto dos dejetos de animais selvagens;

* Possiveis fugas dos leitos de macrofitas com impacto nas dguas subterraneas.
Tratamento bioldgico e MEDIA Medidas de controlo dependentes das configuragdes de projeto e processo de tratamento. Stenstrém et al. (2011), pp. 73-75.
quimico 1-3logs Guias da OMS de 2006, Vol. 2, pp.
Processos avancados ELEVADA 82-84 & Tabela 5.3.

2-6 logs
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A1-2 Aguas residuais na agricultura

Em todas as aplicacoes agricolas de aguas residuais, algumas questdes a considerar na gestao de riscos para os trabalhadores, agricultores e comunidade

local incluem:

e Protecao das instalacdes de tratamento e de armazenamento de aguas residuais de animais e insetos vetores;
e Prevencao da formacao de pocas de aguas residuais tratadas nos locais de aplicagao pois podem promover a reproducao de vetores;
e (s caudais de aguas residuais aplicados devem ser geridos de forma a atender as necessidades das culturas.

Table A1-2 Medidas de controlo relacionadas com aguas residuais na agricultura

Alternativa

Eficacia/

reducao
logaritmica

Comentarios

Leitura adicional

Uso de aguas residuais MUITO BAIXA | Emrelagd@o as concentragdes de patogénicos, as aguas residuais nao tratadas nunca devem ser consideradas seguras. | Guias da OMS de
ndo tratadas 0U BAIXA Algumas questdes a considerar na gestdo de risco de grupos expostos incluem restricdes nas culturas: 2006, Vol. 2, pp.

* Rega localizada (e.g., gota a gota); 89-91.

* Controlo de rega pré-colheita (e.g., ndo regar antes da colheita) para permitir a inativagdo dos patogénicos antes do

consumo (proporcionando um intervalo entre rega final e consumo);

* Medidas na colheita e pds-colheita;

* Melhoria no tratamento ou novo tratamento de baixo custo.
Selecdo de culturas de ALTA Eficacia depende de: Guias da OMS de
acordo com a qualidade e Culturas selecionadas (e.g., culturas que ndo se destinam ao consumo humano, como as culturas de algodéo e de dleo, | 2006, Vol. 1, p. 24.
das 4guas residuais eliminam alguns potenciais riscos); Guias da OMS d

e Acesso humano as areas de cultivo e de rega (e.g., areas com maior acesso apresentam mais potenciais riscos); 2(;]0IZSVE} 5 766

* Adesdo a restri¢des de culturas. » VOL £, . /0.
Técnicas de aplicagcdo de | ALTA Esta técnica: Guias da OMS de
Aguas Residuais: ¢ Minimiza o contacto dos agricultores; 2006, Vol. 1, p. 26.

e Facilita a captacao pelas raizes; Guias da OMS de

- * E muito eficiente; 2006, Vol. 2, p. 76.

Rega subsuperficial - . . B . . B ) )

* Requer selecdo de dispositivos de ndo entupimento e/ou filtragdo para prevenir o seu entupimento.

A rega subsuperficial tem um potencial muito grande para minimizar o contacto humano e reduzir as perdas de 4gua em

areas com escassez. No entanto, a 4gua que fica a superficie deve ser controlada e gerida para minimizar a formagao de

pocas (e.g., como resultado de entupimentos ou roturas). Se a agua infiltra, é expectével a redugao de potenciais riscos

para a salide humana.
Técnicas de Aplicagdo de | ALTA Esta técnica: Stenstrom et al.
Aguas Residuais: 4log * Precisa considerar a minimizagao do entupimento dos furos de saida de agua; (2011), p.93.

Rega gota a gota
localizada (culturas de
crescimento em altura) —
e.g., Rega por jorros

* Precisa controlar e minimizar a colocag@o/armazenamento temporario das colheitas no solo para evitar a possivel
contaminagdo de culturas;

e Precisa reduzir e gerir as pocas que se formam a superficie (ver Comentarios em “rega subsuperficial”);
* Melhora a sua eficiéncia e eficacia se o0 solo for coberto com materiais que limitam e controlam a infiltracéo de agua.

Os produtos agricolas colocados/armazenados no solo podem ser contaminados anulando os efeitos positivos de outras
barreiras.

Guias da OMS de
2006, Vol. 1, p. 26.
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Alternativa

Eficacia/

reducao
logaritmica

Comentarios

Leitura adicional

Técnicas de Aplicacdo de MEDIA A eficacia da técnica na reducgdo do risco varia de acordo com o tipo de cultura (e.g., vegetais de raiz ou folha, comidos Stenstrom et al.
Aguas Residuais: 2l0g crus ou cozinhados) e da técnica de agricultura (grau de mecanizagdo). (2011), 93.

Esta técnica: (25(;’0'28\;11 [1)M82d6e
Rega gota a gota * Melhora se o solo for coberto com materiais que limitam e controlam a infiltracdo de agua; » YOI 1, p. 20.
localizada * Minimiza o entupimento dos furos de saida de agua;
(culturas de crescimento * Precisa reduzir e gerir as pocas que se formam a superficie (ver Comentarios em “rega subsuperficial”);
junto ao solo) e Precisa limitar o contacto direto das culturas com o local de rega;

* Precisa controlar e minimizar a colocagdo/armazenamento temporéario das colheitas no solo para evitar a possivel

contaminacdo de culturas.

Os produtos agricolas colocados/armazenados no solo podem ser contaminados anulando os efeitos positivos de outras

barreiras.
Técnicas de Aplicagdo de BAIXA-MEDIA | A eficacia da técnica na reducdo do risco varia de acordo com o tipo de cultura (e.g., vegetais de raiz ou folha, comidos Guias da OMS de
Aguas Residuais: crus ou cozinhados) e da técnica de agricultura (grau de mecanizagédo). Outras questdes a considerar associadas a 2006, Vol. 1, p. 23.

gestdo do risco para grupos expostos, incluem:

e Controlo do caudal de rega para minimizar a lixiviagdo dos solos e o escoamento para dguas superficiais;
Rega por escorrimento * Controlo do tempo de retencdo entre a Ultima rega e a colheita;
(sulcos) e Técnica sujeita a interferéncias durante o periodo de chuva.

Necessario ter cuidado para:

* Prevenir a formagdo de pocas;

* Controlo temporério da colocag@o/armazenamento temporéario das colheitas no solo.

Os produtos agricolas colocados/armazenados no solo podem ser contaminados anulando os efeitos positivos de outras

barreiras.
Técnicas de Aplicagéo de BAIXA-MEDIA | A eficacia da técnica na reducéo do risco varia de acordo com: Stenstrom et al.

Aguas Residua’is:

Aspersdo (pressao

e Tipo de cultura (e.g., vegetais de raiz ou folha, comidos crus ou cozinhados)
* Localizacdo da rega por aspers@o em relagdo as comunidades locais e agricultores;
¢ Qualidade/pré-tratamento da d4gua para rega.

(2011), pp. 91-93.

Guias da OMS de
2006, Vol. 2, p. 64.

elevada) Necessario ter cuidado para:

e Criar uma zona tampao de pulverizagdo a 50-100 m de comunidades locais, pois pode proporcionar uma reducéo de 1
log;

e Controlar a pulverizagao de acordo com condigdes do vento (e.g., proibir a pulverizagdo em dias onde a velocidade e
dire¢do do vento excedem limites acordados);

* Controlar o tempo de retencdo entre a (ltima rega e a colheita;

* Controlar a colocagdo/ armazenamento temporério das colheitas no solo.

e Controlar o caudal de rega e das praticas de fertilizagdo para minimizar a lixiviagdo dos solos e o escoamento para
aguas superficiais..

Os produtos agricolas colocados/armazenados no solo podem ser contaminados anulando os efeitos positivos de outras

barreiras.
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Alternativa

Eficacia/

reducao

Comentarios

Leitura adicional

logaritmica

Técnicas de Aplicacao de BAIXA-MEDIA | A eficacia da técnica na reducdo do risco varia de acordo com: Stenstrom et al.
Aguas Residuais: e Tipo de cultura (e.g., vegetais de raiz ou folha, comidos crus ou cozinhados) (2011), pp. 91-93.

* Localizagdo da rega por aspersdo em relagdo as comunidades locais e agricultores; Guias da OMS de
Aspersio (pressao baixa) o OuaIld’a(.ie/pre-tr.atamento da 4gua pararega. 2006, Vol. 2, p. 64.

Necessario ter cuidado para:

* Controlar o tempo de retencéo entre a (ltima rega e a colheita;

* Controlar a colocagdo/armazenamento temporério das colheitas no solo.

e Controlar as préaticas de fertilizagdo;

e Carga por area.
Técnicas de Aplicagdo de | BAIXA A eficacia da técnica na reducé@o do risco varia de acordo com: Amoah et al.
Aguas Residuais: e Qualidade/pré-tratamento da 4gua para rega; (2011).

* Modo de aplicagdo e a exposi¢do dos agricultores a dgua da rega;

e Variabilidade dos métodos de aplicacdo pelos varios agricultores;
Lagoas em campos - . .
agricolas e regadores * Controlo de tempo de retencéo entre a dltima rega e a colheita.
(vegetais e tubérculos) Necessario ter cuidado para:

¢ Controlar o armazenamento temporario das colheitas no solo;

e Controlar o caudal de rega e das praticas de fertilizagdo para minimizar a lixiviagdo dos solos e 0 escoamento para

aguas superficiais.

As lagoas em campos agricolas tem o potencial de redugéo de 1-1,5 log de coliformes fecais.

Afiltragao de areia local tem o potencial para redugéo de 2 log de coliformes fecais e de reducao de 0,5-1,5log de ovos

de Ascaris spp.
Periodo de inativacao de MEDIA a As reducdes logaritmicas atuais sdo dependentes do tipo de culturas e da temperatura e sdo especificos do local. Stenstrom et al.
patogénicos de 1 semana: | ELEVADA Consultar o Exemplo 3.3 para mais comentarios. (2011), p. 93.
Tempo de retengdo entre Guias da OMS de
a ultima rega e a colheita 2006, Vol. 1, p. 32.
Armazenamento das MEDIA A eficécia da técnica na reduc@o do risco varia de acordo com:
colheitas antes de vender * Condicdes de armazenamento (e.g., contaminagdo adicional durante o armazenamento e condi¢@es climatéricas);

¢ Acesso de vermes;

¢ Tempo de armazenamento.

Se combinado com um periodo de inativacao de 1 semana — ELEVADA
Seguranca adicional no Importante Ver subcapitulo A1-7. Guias da OMS
manuseamento mas nao ~ . L. - , . . .. de 2006, Vol. 2,

quantificavel A reducdo do risco nao foi quantificada, mas é esperado que tenha importantes efeitos positivos. Subcapitulo 5.5.

Medidas de controlo MEDIA a Ver subcapitulo A1-7. Guias da OMS
para a exposicdo apésa | ELEVADA 2-7 de 2006, Vol. 2,

colheita

Inclui armazenamento p, mrolongado, lavagem dos produtos, desinfetar, descascar e cozinhar.

Subcapitulo 5.4.
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A1-3 Aguas Residuais na Aquacultura

Tabela A1-3 Medidas de controlo relacionadas com o uso de aguas residuais na aquacultura

Alternativa

B

‘ Comentarios

Leitura adicional

Qualidade da dgua na
lagoa:

<10 E. colipor 100 ml

<1 ovo de helminta por
litro

ALTA

¢ Geralmente protege os trabalhadores e os consumidores e ndo deverdo ser necessarias medidas de
controlo adicionais se as aguas residuais forem tratada a esse nivel.

 Fornece controlo fisico, quimico e biolégico das populacdes de caracois hospedeiros intermediarios

de Schistosoma spp onde esta é endémica.

Considerar mosquitos vetores e medidas para reduzir habitats de reprodugéo do vetor.

Consultar os Guias da OMS de 2006, Vol. 3, p.40 para notas em testes para ovos de nematoédes

viaveis.

Guias da OMS de 2006, Vol. 3, pp.
39-45,

<10% E. colipor 100 ml

<1 ovo de helminta por
litro

Qualidade dgua na lagoa:

MEDIA a
ELEVADA

* Normalmente protegeria os consumidores dos produtos, no entanto, sdo necessarias medidas de

controlo adicionais para agricultores e trabalhadores.

Fornece controlo fisico, quimico e bioldgico das populagdes de caracdis hospedeiros intermediéarios

de Schistosoma spp onde esta é endémica.

Considerar mosquitos vetores e medidas para reduzir habitats de reprodugéo do vetor.

Como regra geral, o teste para ovos vidveis de nematdides nas dguas residuais, dejetos humanos ou

agua da lagoa deve ser feito na fase de validagao do sistema. Se as culturas e peixes produzidos na

arealocal sdo sempre consumidos apds a cozedura completa, ndo serd necessario fazer testes para

ovos de nematddes viaveis.

¢ Consultar os Guias da OMS de 2006, Vol. 3, p.40 para notas em testes para ovos de nematodes
vidveis.

A1-7.

Guias da OMS de 2006, Vol. 3, pp.
9-45.

Aguas residuais ndo
tratadas ou parcialmente
tratadas

MEDIA

(se existem
medidas

de controlo

e estao
implementadas,
caso contrario,
BAIXO0)

Os produtos devem estar restringidos a espécies de peixes que s sdo consumidos cozinhados.
Requer o processamento do peixe antes da venda.

Para medidas de controlo para trabalhadores e agricultores ver subcapitulo A1-7.

Fornece controlo fisico, quimico e biolégico das populagdes de caracois hospedeiros intermediarios
de Schistosoma spp onde esta é endémica.

* Considerar mosquitos vetores e medidas para reduzir habitats de reproducao do vetor.

e Limitar o acesso as instalacdes de aquacultura que usam &guas residuais ou dejetos humanos.

* Consultar os Guias da OMS de 2006, Vol. 3, p.40 para notas em testes para ovos de nematédes
viaveis.

Guias da OMS de 2006, Vol. 3, pp. 21,
41 & 47-68.

Restrigao de produtos

BAIXA-
>ELEVADA

* Os produtos devem estar restringidos a culturas e peixes que so sdo consumidos cozinhados.
* Enecessario ter cuidado adicional relativamente a infegdo por treméatodes na producéo de alevinos.

Guias da OMS de 2006, Vol. 3, p. 55.

Tempo de retenc@o entre
a (ltima rega e a colheita

MEDIA

* Aeficacia do risco é dependente do tempo, e a sua reducg@o esté relacionada com o bom
funcionamento das lagoas facultativas ou de maturacéo.

Para uma 6tima inativacdo de patogénicos antes da colheita de plantas ou de peixes, pode ser
utilizado um processo em que toda a dgua residual entra no sistema de tratamento de uma s6 vez,
e nao é adicionada mais adgua residual até ao momento da colheita. Deve-se notar, porém, que nas
areas urbanas, lagoas maiores recebem, muitas vezes numa base continua, dguas residuais nao
tratadas e residuos de latrinas de familias nessa érea.

Guias da OMS de 2006, Vol. 3, p. 7.
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Alternativa

Eficacia

Comentarios

Leitura adicional

Depuracédo (antes MEDIA * Dependente do tempo, é recomendado 2-3 semanas Guias da OMS de 2006, Vol. 3, p. 57.
da comercializagao, * Nao ira afetar a concentracdo de trematodes.
manter o peixe em agua
potéavel para reduzir a
contaminagao)
Manuseamento e MEDIA e Prevenir a contaminagdo da carne do peixe. Guias da OMS de 2006, Vol. 3, p. 58.
preparagdo de alimentos ¢ Asvisce do peixe devem ser removidas antes de manusear a carne do peixe.
* Garantir que sdo utilizadas facas e tdbuas de cortar limpas.
Lavagem/desinfecédo de MEDIA * Referente a plantas aquéticas. Guias da OMS de 2006, Vol. 3, p. 58.
produtos
Cozinhar ELEVADA ¢ Referente a todos os produtos. Guias da OMS de 2006, Vol. 3, p. 58.
* Pode ocorrer, depois de cozinhado, contaminag&@o durante o armazenamento.
Medidas de protecdo da | BAIXA- e Para um resumo, ver Guias da OMS de 2006, Vol. 3, Tabela 5.4. Guias da OMS de 2006, Vol. 3, pp.
salde contra trematodes | ELEVADA 63-68.
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A1-4 Uso de Dejetos Humanos

Tabela A1-4 Medidas de controlo relacionadas com o uso de dejetos humanos

Eficacia/

Reducao

Alternativa

Logaritmica

Tratamento de dejetos humanos: Primario (no local)

Comentarios

Leitura adicional

e Maior armazenamento para proteger os trabalhadores envolvidos.

* Dependente da temperatura e pH.

* Ventilagdo adequada ao tipo de equipamento sanitario.

e ALTO referente a:
o 1.5-2 anos de armazenamento a 2-20°C onde hé incidéncia de infecdes por helmintas, ou
o Pelo menos 1 anos de armazenamento a >20°C, ou
o Armazenamento de pelo menos 6 meses com pH acima de 9 (e.g., com cal ou cinza).

Contencéo e Latrinas BAIXA a MEDIA | « Inativacéo de patogénicos ocorre com o tempo. O risco esta relacionado com as praticas | Stenstrém et al. (2011), 14, pp. 28-29,
armazenamento | individuais de esvaziamento. A contaminacé&o local relaciona-se com a localizagéo, o solo e as 32.
de dejetos condigdes hidroldgicas.
humanos * Latrina que ndo é impermeabilizada deve estar a pelo menos 2-3 m acima do lengol Guias da OMS de 2006, Vol. 4, pp.
fre4tico para evitar a contaminagao das 4guas subterraneas e a uma adequada distancia | 80, 83.
hidrologica horizontal.
* Ventilagdo adequada ao tipo de equipamento sanitério. O cheiro pode desencorajar o uso e
a humidade pode aumentar a reprodugdo de moscas.
 Se é aplicada a separacdo de urina, devem ser asseguradas as fungdes técnicas de
separacao.
Contencéo e Latrinas duplas MEDIA a * Latrinas duplas permitem um maior armazenamento sem novas adigdes (projetado para> | Stenstrém et al. (2011), pp. 34-36,
armazenamento | alternadas ELEVADA 1,5-2 anos de armazenamento). 87,96.
de dejetos * Deve ser assegurada a alternancia da latrina. .
humalnos e Maior armazer?amento para proteger os trabalhadores envolvidos. g;'gg %3 gg’ls de 2006, Vol. 4, pp.
e Latrina que ndo é impermeabilizada deve estar a pelo menos 2-3 m acima do lencol freético r OF BE709:
para evitar a contaminacgdo das dguas subterraneas.
* Ventilagdo adequada ao tipo de equipamento sanitério. O cheiro pode desencorajar o uso e
a humidade pode aumentar a reprodugdo de moscas.
* Observar o manuseamento de 4gua para a limpeza apos defecar.
e ALTO referente a:
o 1.5-2 anos de armazenamento a 2-20°C onde hé incidéncia de infe¢des por helmintas, ou
o Pelo menos 1 anos de armazenamento a >20°C, ou
o Armazenamento de pelo menos 6 meses com pH acima de 9 (e.g., com cal ou cinza).
Contencdoe Camaras duplas | MEDIA a Eficacia: Potencial ELEVADO para virus e bactérias em cdmaras de desidratacdo e Stenstrom et al. (2011), p. 87.
armazenamento | de desidratacdo | ELEVADA substancial reducdo para ovos de helmintas. Leitura adicional para um esclarecimento mais .
de dejetos completo e obter resultados de pesquisas. gzulgss da OMS de 2006, Vol. 4, p. 69,
humanos e Latrinas duplas permitem um maior armazenamento sem adi¢éo de novas. :
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Alternativa

Eficacia/

Reducao

Comentarios

Leitura adicional

Contencéo e
armazenamento
de dejetos
humanos

Latrinas a seco
/ latrinas de
compostagem /
fossas séticas

Logaritmica

BAIXA a
ELEVADA

e Latrina que ndo é impermeabilizada deve estar a pelo menos 2-3 m acima do lencol freatico
para evitar a contaminac&o das 4guas subterraneas.

e Ventilagdo adequada ao tipo de equipamento sanitério. O cheiro pode desencorajar o uso e
a humidade pode aumentar a reprodug@o de moscas.

 Adisponibilidade de d4gua pode afetar a adequacdo (e.g., se o abastecimento de dgua é
limitado, a operacgdo pode ser afetada e pode comprometer as condigdes de higiene).

* Prevenir obstrugdes para minimizar a exposicao dos trabalhadores de manutengao
durante as operacdes de limpeza. Por exemplo, se é pratica comum o uso de materiais
volumosos para a limpeza apos defecar, fracas descargas da latrina ndo sdo adequadas.
Trabalhadores de manutengdo devem vestir o necessario vestuario de protegéo (e.g.,
luvas).

 Se o teor de humidade em cadmaras de compostagem é muito alto, resulta em condigdes
anaerdbias e, se for muito baixo, vai diminuir a degradac&o bioldgica.

* Aremocéao de patogénicos em fossas séticas € pobre, e bactérias e virus permanecem
presentes em ambas as fases, liquida e solida. A remogao de ovos de helmintas pode ser
esperado para <0,5 log.

Stenstrom et al. (2011), pp. 19-20,
38-39, 43-44, 96.

Guias da OMS de 2006, Vol. 4, pp.
80-88.

Contencéo e
armazenamento
de dejetos
humanos

Reatores de
biogas

MEDIA a
ELEVADA

* Eficiéncia relaciona-se com o tempo de retencéo e se o processo é mesofilico ou
termofilico:
o Termofilico (50-60°C), a redug@o logaritmica ocorre em 1.5-2 dias;
o Mesofilico (30-38°C), a redugdo logaritmica leva semanas ou meses.
Por exemplo, mais de 3 unidades logaritmicas de oocistos de Cryptosporidium foram
inativados num digestor anaerdbio depois de 10 dias a 37°C, 4 dias a 47°C e 2 dias a 55°C. 0
tempo correspondente para a inativagdo de ovos de Ascaris foi inferior a 75% depois de 10
dias (37°C), 95% em 2 dias (47°C) e mais de 3 logs em 1 hora (55°C).

Condigdes de temperatura termofilicas sdo raramente alcangadas em reatores de biogas
sem aquecimento adicional.

Kato et al. (2003).
Stenstrom et al. (2011), pp. 47-48.

Transporte de dejetos humanos

Esvaziamento
e transporte
feito por
trabalhadores

ELEVADA a
MEDIA

e Transporte de dejetos humanos tratados em vez de dejetos recentes.
* Consultar as medidas de controlo relativas a trabalhadores e comunidade local no
subcapitulo A1-7.

Stenstrom et al. (2011), p. 57.
Guias da OMS de 2006, Vol. 4, p. 89.

Esvaziamento
motorizado (e.g.,
redugdo da lama
fecal por bomba
de vacuoe
transporte)

Varia
consoante o
grupo exposto
e as praticas de
manuseamento

* Transporte de dejetos humanos tratados em vez de dejetos recentes.
e Consultar as medidas de controlo relativas a trabalhadores e comunidade local no
subcapitulo A1-7.

Guias da OMS de 2006, Vol. 4, p. 89.
Stenstrom et al. (2011), p. 59.
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Alternativa

Eficacia/

Reducao

Comentarios

Leitura adicional

Logaritmica

Tratamento de dejetos humanos: Secundario

Incineragao ALTO » Temperatura para assegurar a total reducao de patogénicos. Guias da OMS de 2006, Vol. 4, p. 68.
completa (<10%
carbono em
cinza)
Compostagem MEDIA a * ALTO se a temperatura puder ser assegurada para todo o composto; MEDIO se n3o for Kone et al. (2007).
de pelo menos 1 | ELEVADA totalmente assegurada. .
semana se puder » Para compostagem mesofilica, aplica-se a monitorizagao operacional e de verificag&o. Stenstrom et al. (2011), p. 77.
ser mantida a  Para composto <50°C verificar periodos de armazenamento para o excreta (acima). Guias da OMS de 2008, Vol. 4, p. 68.
temperatura do e Ascaris spp. > 1,5-2 reducdo log (co-compostagem termofilica).
composto >50°C
Armazenamento | Apenas » Tempo/temperatura ambiente como processo de tratamento primario.
secundario armazenamento
Armazenamento | Tratamento MEDIA a  pH >9 para >6 meses (temp >35°C; humidade <25%). Guias da OMS de 2006, Vol. 4, p. 68.
secundario alcalino / ELEVADA * Prolongar tempo de tratamento quando o pH é menor ou o composto estd mais himido.
armazenamento e Tempo substancialmente mais curto a um pH de 11 (e.g., cal, tratamento).
Armazenamento | Leitos de MEDIA a * Ovos de helmintas, reducao log 3 (1 més). Kengne et al. (2009).
secundario secageme ELEVADA * Bactérias, reducdo log 2.5-6 (4 meses de armazenamento). Niel
radiagdo UV ielsen (2007).

Stenstrom et al. (2011), p. 77,137.

Manuseamento de

dejetos humanos e

consideracdes gerais

Geral

e Consultar as medidas de controlo relativas aos trabalhadores no subcapitulo A1-7.

* Nido sdo necessarias medidas de controlo adicionais, se dejetos humanos sdo tratados
para <1 ovo de helmintas/g de sélidos totais.

* Contengdo de lamas fecais / lamas desidratadas (biossélidos) durante qualquer
armazenamento para prevenir a lixiviagdo para linhas de agua locais.

* Considerar a atracdo de vermes/vetores.

Stenstrom et al. (2011), p. 99.
Guias da OMS de 2006, Vol. 4, p. 66.

Uso de dejetos humanos na agricultura

Controlos adiciona

is para dejetos hum

anos tratados/nao

tratados para <1 ovo de helminta por g do total de s6lidos

Aplicacgéo Mistura total de | Nao * 0 uso de dejetos humanos beneficia a captagdo de nutrientes pelas plantas. Stenstrom et al. (2011), 87, 97.

em campos dejetos humanos | quantificavel * Devem ser sequidas ser seguida boas préticas de higiene pessoal durante a aplicacgéo. .

agricolas tratados com o (reduzir Guias da OMS de 2006, Vol. 4, p. 78.
solo contacto)

Aplicacgéo Aplicagdo MEDIA a * Eficacia relacionada com a inativag@o/tempo de retencao entre a aplicagéo e a colheita.

em campos na altura de ELEVADA

agricolas semear/plantar
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Eficacia/

Reducao

Alternativa Logaritmica Comentarios Leitura adicional
Restrigdes nas Restringir a ELEVADA * Esta técnica limita a exposi¢ao ao contacto de agricultores durante a aplicagao, Stenstrom et al. (2011), 87.
colheitas aplicacdo de manuseamento e colheita. .
dejetos humanos  Os agricultores devem ter boas préaticas de higiene pessoal durante a aplicagao. Guias da OMS de 2006, Vol. 4, p. 77.
tratados para
culturas ndo
alimentares
ou culturas
cozinhadas ou
processadas
antes do
consumo
Impor inativagdo | Tempo de MEDIA a ¢ Consultar as medidas de controlo relativas a trabalhadores e comunidade local no USEPA (1992).
de patogénicos retencdo entre ELEVADA subcapitulo A1-7. .
durante 1 més alltimaregaea * Pode ser combinado com o armazenamento da colheita antes da venda por periodos de Guias da OMS de 2006, Vol. 4, p. 8.
colheita tempo definidos (BAIXA - MEDIA) ou uma combinacéo totalizando um més.
Medidas de Lavar com MEDIA a * Estas sdo medidas de protecao do consumidor. Guias da OMS de 2006, Vol. 4, pp.
controlo para a ou sem ELEVADA ¢ As medidas de controlo sdo dificeis de verificar. 78-79.

exposicao apos
colheita

desinfetantes
(e.g., descascar,
cozinhar)

* Dependendo da medida, possivel redugao do risco de <1-7 log.

Uso de dejetos humanos na aquacultura

Armazenamento MEDIA a * Dependente do tempo. Guias da OMS de 2006, Vol. 3, p. 50.
dos dejetos ELEVADA * Os tempos de armazenamento sdo contados somente ap6s a (ltima adicdo de fezes (i.e.,

humanos antes como uma operacao de (nico lote).

de serem e Armazenamento durante 4 semanas reduz substancialmente os riscos para trematodes,

utilizados na para Fasciola spp. é necessario um armazenamento durante 10 semanas

lagoa e Ocorre a redugdo logaritmica de bactérias s e virus patogénicos.

Excreta pré- BAIXA a MEDIA | o Depende do tempo e da temperatura do tratamento. Guias da OMS de 2006, Vol. 3, p. 51.

tratado em
fermentacao de
biogas

* Erecomendada a combinagdo com outras medidas de proteg@o.
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A1-5 Uso de urina

Table A1-5 Medidas de controlo relacionados com o uso de urina

Eficacia/
Reducao

Alternativa Logaritmica Comentarios Leitura adicional
Tratamento da urina
Armazenamento | Urina que foi NAO . * A mistura deve ser tratada /manuseada de acordo com os controlos para dguas residuais
da urina contaminada com APLICAVEL (ver Tabela A1-1).

fezes
Armazenamento | Armazenamentode | BAIXAa * Observar se pode ocorrer a contaminagdo fecal cruzada. Stenstrom et al. (2011), pp. 40-41.
da urina urina em recipientes | ELEVADA e Areducdo microbiana é dependente do tempo. Tempo para a reducdo de 90% na .

fechados para evitar concentragao inicial (T90): bactérias Gram-negativas <5 dias, Cryptosporidium 1 més, virus 766“;13 da OMS de 2006, Vol. 4, pp.

o0 contacto humano cercade 1a2meses. o

ou animal * Reduzir as perdas de azoto.

¢ Reduzir o contacto humano.
¢ Reduzir o odor.

Armazenamento | Nao diluir urina NAO ] e Urina ndo diluida confere um pH de aprox. 8.8 que aumenta a inativagao bacteriana. Guias da OMS de 2006, Vol. 4, pp.
da urina para maximizar APLICAVEL * Reproducdo de mosquitos pode ocorrer na urina diluida, mas ndo na urina nao diluida. 70-71.

ainativacdo de e Inativacdo de Schistosoma haematobium onde aplicével.

patogénicos
Nao ha Aplicada a um NAO . * Para um sistema de uma familia e quando a urina é usada exclusivamente para a Guias da OMS de 2006, Vol. 4,
armazenamento | sistema familiar APLICAVEL fertilizagdo em lotes individuais, ndo é necessario nenhum armazenamento. p.70.
da urina antes da | - fertilizagdo do ¢ Aprobabilidade de transmiss&o entre os membros da familia € muito maior através da
aplicacéo terreno da familia. transmiss@o pessoa-a-pessoa do que através do ciclo de fertilizagdo-colheita.
Armazenamento | Para culturas ELEVADA * Armazenamento por pelo menos 6 meses a 20°C combinado com um periodo de retengéao Stenstrom et al. (2011), p. 85.
da urina antes da | consumidas cruas de um més (ndo deverdo ser necessarias mais medidas de controlo se a urina for tratada Guias da OMS de 2006. Vol. 4
aplicacéo desta forma). pu7|gs a € P VOL &,
Armazenamento | Para alimentos MEDIA a ¢ Armazenamento durante pelo menos 1 més a > 20°C, ou pelo menos 6 meses a 4°C. Stenstrém et al. (2011), p. 85.
da urina antes da | processados e ELEVADA
aplicagdo culturas forrageiras
Uso de urina na agricultura
Armazenamento | Misturar urina Nao * Beneficia a captacdo de nutrientes pelas plantas. Guias da OMS de 2006, Vol. 4, 66,
da urina antes da | armazenada com quantificavel | » Higiene pessoal durante a aplicacao. p.70.
aplicacéo solo ou aplica-la (reduzir o

perto do chao contacto)
Armazenamento | Deixar de aplicar ELEVADA ¢ Nivel de risco abaixo de 10 DALY se combinado com recomendacdes de armazenamento. | Guias da OMS de 2006, Vol. 4,
da urina antes da | urina um més antes p.70.
aplicacéo da colheita para as

culturas consumidas

cruas
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A1-6 Uso de Aguas Cinzentas

Tabela A1-6 Medidas de controlo relacionadas com o uso de aguas cinzentas

Alternativa

Tratamento de aguas cinzentas

Eficacia/

Reducao
Logaritmica

Comentarios

Leitura adicional

tratamento das
aguas residuais

* Erecomendada a aplicagdo das dguas cinzentas usando métodos junto ao solo.
* Prevenir a formagao de pocas de aguas residuais tratadas nos locais de aplicac&o pois
podem promover a reprodugao de vetores.

Geral Ver Guias da MEDIO a ALTO | « A carga fecal é geralmente 3-5 logs menor do que a das aguas residuais. Guias da OMS de 2006, Vol. 4, pp.
OMS de 2006 1-4 logs e Matéria organica facilmente degradavel pode resultar em novo crescimento de bactérias | 66, 77, 93-99 & Fig 5.
Vol.4 Fig 5.11 indicadoras.
* Os métodos de tratamento das dguas residuais geralmente aplicam-se as aguas cinzentas.
* Proteger as instalacdes de tratamento e de armazenamento das dguas cinzentas de
animais e insetos vetores.
* Arega subsuperficial é recomendada quando a dgua cinzenta esta fortemente
contaminada, é provavel a reproduc@o do vetor ou ndo € possivel o tratamento da lagoa.
Uso de aguas cinzentas na agricultura
Rega com dguas | Aplicacao de BAIX0-ALTO » Se a contaminacédo fecal for baixa e for aplicado o tratamento, ndo é normalmente Guias da OMS de 2006, Vol. 4, p. 78.
cinzentas métodos de necessario restricoes de culturas.
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A1-7 Exemplos de medidas de controlo para proteger trabalhadores, agricultores, comunidade local e consumidores

Tabela A1-7 Medidas de controlo relacionadas com a protecao ds trabalhadores, agricultores, comunidade local e consumidores

(Nota: algumas destas medidas de controlo estdo referenciadas também nas Tabelas A1-1 a A1-6)

TRABALHADORES (W)

e Equipamento de protecdo individual (e.g., luvas, mascaras, calgado impermeéavel).

 Ferramentas que auxiliam a limitar a exposigdo (e.g., tanque de vacuo (limpa fossas)).

* Formacé&o sobre manipulagdo segura.

e Qtimizar o tratamento antes de manusear.

* Projetar a instalagdo para otimizar a segurancga do processo.

e Evitar e conter derramamentos.

» Ferramentas especificas para o manuseamento de adguas residuais, dejetos humanos

ou 4guas cinzentas (ou desinfecdo adequada e limpeza entre utilizagdes).

Minimizar o manuseamento manual de aguas residuais, dejetos humanos ou dguas

cinzentas que ndo tenham sido pré-tratados.

Lavar o corpo com sabdo e 4gua potavel apés a exposicdo a dguas residuais, onde a

esquistossomose é endémica.

* 0 uso de barreiras de vetores, tais como repelentes e profilaxia, quimioprofilaxia e
imunizacao.

* Imunizagao para a febre tifoide.

 Tratamento para infegdes por helmintas 2 - 3 vezes por ano.

* Tratamento para a esquistossomose onde é endémica.

» Tratamento de abrasdes e cortes da pele.

Nota: as precaucdes gerais de manuseamento sdo definidas como medidas adicionais e
ndo como barreiras adequadas

CONSUMIDORES (C)

e Um periodo de inativagdo de patogénicos durante um més, atraves de:
o tempo de retencgdo entre a aplicac@o e as colheitas
o armazenar colheitas antes da venda, ou
o combinar o acima descrito durante um més.

Medidas de controlo para a exposigao apds colheita:
e Lavagem dos produtos com agua.

* No caso do peixe, adotar medidas para evitar contaminag@o cruzada entre as
visceras e a carne.

¢ Desinfetar produtos.

¢ Descascar produtos (frutas e tubérculos).

e Cozinhar produtos.

* Boas praticas de higiene pessoal — especialmente a lavagem das maos antes de
comer ou preparar os produtos.

¢ Higiene no mercado de venda.

* Sensibilizagdo dos vendedores.

e Fornecer dgua potavel nos mercados.

* Administracdo massiva de farmacedticos ou vacinagao.
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AGRICULTORES (F)

¢ Equipamento de protecgdo individual (e.g., luvas, mascaras, calgcado impermeével).

¢ Rega subsuperficial.

¢ Uso de técnicas de aplicagdo junto ao solo.

* Ferramentas que auxiliam a limitar a exposigao (e.g., mangueiras vs regadores,
equipamento de cabo longo vs espatulas).

* Restringir o acesso de trabalhadores ao campo durante a aplicagédo mecéanica de
aguas residuais.

¢ 0 acesso a agua potavel e instalag@es sanitarias seguras no local de trabalho.

* Higiene pessoal e formagdo para a promogdo da higiene para os trabalhadores.

e Lavar o corpo com sab@o e 4gua potavel apos a exposicao a aguas residuais, onde a
esquistossomose é endémica.

* O uso de barreiras de vetores, tais como repelentes e profilaxia, quimioprofilaxia e
imunizacéao.

¢ Imunizagdo para a febre tifoide.

» Tratamento para infeccdes por helmintas 2 - 3 vezes por ano.

¢ Tratamento para a esquistossomose onde é endémica.

e Tratamento de abrasdes e cortes na pele.

Nota: as precaucdes gerais de manuseamento sdo definidas como medidas adicionais e
ndo como barreiras adequadas

COMUNIDADE LOCAL (L)

* Vedar a instalagdo de tratamento para evitar que criangas e animais entrem.

e Sinaléticas de aviso (especialmente para lagoas sem protecao e campos).

* Campanhas de sensibilizagdo para os moradores locais.

e Acesso a agua potavel e saneamento seguro para as comunidades locais.

* Reduzir as oportunidades para a reprodugéo do vetor.

¢ Onde as 4guas residuais sdo aplicadas por rega por aspersado deve manter-se uma
zona tampao de 50-100 metros.

* Acesso publico restrito a campos ou instalagdes de aquacultura alimentados com
aguas residuais ou dejetos humanos.

¢ Proibir atividades recreativas em lagoas de tratamento.

e Usar barreiras vetores, tais como repelentes e profilaticos.

» Tratamento para infe¢des por helmintas 2 - 3 vezes por ano para populacéo
vulneravel.

Fontes: Stenstrom et al. (2011), pp. 74-78, 93, 100. Guias da OMS de 2006, Vol. 2, pp. 79-80;
Vol. 3, pp. 21, 43-45, 47-68; Vol. 4, pp. 74-78.



ANEXO 2

Resumo de riscos microbiologicos para a saude associados ao uso de aguas residuais para rega

Tabela A2-1 Resumo de riscos microbioldgicos para a saide associados ao uso de aguas residuais para rega

Grupo Exposto

Trabalhadores agricolas e
as suas familias

Infecdes virais/bacterianas

Aumento do risco de diarreias em criangas que
contactam com &guas residuais com mais 10*
coliformes fecais / 100 ml.

Risco elevado de infegdo por Salmonella em
criangas expostas a aguas residuais ndo tratadas.

Elevada resposta seroldgica a norovirus em
adultos expostos a aguas residuais parcialmente.
tratadas

Infecdes com protozoarios

Risco significativo de infe¢do por Giardia
intestinalis tanto devido ao contato com &guas
residuais tratadas e nao tratadas.

Um estudo realizado no Paquistdo estimou que o
risco de infegdo por Giardia é trés vezes superior
para os agricultores que utilizam agua residual ndo
tratada ao invés de agua doce.

Foi também observado o aumento do risco de
amebiase por contato com aguas residuais ndo
tratadas.

Infecdes com helmintas

Risco significativo de infe¢do por helmintas
em adultos e criangas por contacto com aguas
residuais ndo tratadas.

Aumento do risco de infe¢des por ancilostomos
para os trabalhadores sem sapatos.

Mesmo quando as aguas residuais sao tratadas
para <1 ovo de helminta/L, o risco permanece para
as criangas, mas ndo para os adultos.

Populagdes a viver perto
ou em locais regados com
aguas residuais

Agua de ma qualidade (10°5-10° coliformes
totais/100 ml) utilizada para rega por asperséo e
elevada exposigao aos aerossois estdo associados
com o aumento de infegdes.

0 uso de agua parcialmente tratada (10*-10°
coliformes fecais / 100 ml ou menos) para rega por
aspersao ndo esta associado com o aumento de
infecdes virais.

Nao existem dados sobre a transmissao de
infegdes por protozodrios durante a rega por
aspersdo com agua residual.

Nao esté estudada a transmissdo de infegao por
helmintas para rega por aspersao, mas para rega
por alagamento ou escorrimento (sulcos), onde
existe bastante contacto, o risco existente € o
mesmo do referido no exemplo acima.

Consumidores de produtos
agricolas regados com
aguas residuais

Surtos de cdlera, febre tifdide e shigelose
associados ao uso de dguas residuais ndo
tratadas, e respostas seropositivas para
Helicobacter pylori (ndo tratada).

Aumento da diarreia quando a qualidade da agua
excede 10 coliformes fecais /100 ml.

Evidéncia de protozoéarios parasitas encontrados
nas superficies de vegetais regados com aguas
residuais, mas ndo existe evidéncia direta de
transmisséao de doencas.

Risco significativo de infe¢cdo por helmintas para
adultos e criangas com o uso de dguas residuais
ndo tratadas para rega.

Fonte: Stenstrom et al. 2011, p. 92. Referente a Stenstrém et al. 2011, pp. 91-92 para comentéarios adicionais relacionados com evidéncia de risco para a salde.
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ANEXO 3

Parametros quimicos de aguas residuais na agricultura e aquacultura

Parametros quimicos de aguas residuais na agricultura

Muitas vezes, os valores limite das concentracoes de muitos parametros quimicos em aguas residuais sao determinados pelos requisitos das culturas e nao
por preocupacoes de salide humana. As concentracoes em que os parametros quimicos se tornam téxicos para as culturas ou inadequadas para a producao
agricola sao tipicamente mais baixas do que as concentracdes que causam impacto na saude humana.

As concentracoes dos parametros quimicos na dgua para rega determinam a adequacao das aguas residuais para o crescimento das culturas. A qualidade
fisico-quimica das dguas residuais tratadas usadas para rega de culturas deve cumprir os valores de referéncia estabelecidos pela Organizacao das Nacoes
Unidas para Alimentacao e Agricultura (Food and Agricultural Organization (FAQ)), resumidos no Anexo 1 do Volume 2 dos Guias da OMS de 2006.

As concentracdes dos parametros quimicos no solo sao utilizadas para determinar a adequacgao para a salde humana, uma vez que a exposi¢cao humana aos
parametros quimicos é avaliada através da transferéncia pela cadeia alimentar, das dguas residuais ao solo, da assimilacdo pelas culturas e do consumo pelas
pessoas. As concentracdes descritas na Tabela A3-1 definem valores de seguranca no solo acima dos quais pode ocorrer a transferéncia de contaminantes
para as pessoas através da cadeia alimentar. Durante o uso sucessivo de dguas residuais para rega, a concentracao dos pardmetros quimicos inorganicos no
solo vai subir lentamente. No entanto, para muitos dos parametros quimicos organicos, a probabilidade de acumulacao no solo € pequena face aos respetivos
valores limite porque as suas concentragcoes tipicas em aguas residuais sao muito baixas.
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Tabela A3-1 Concentracdao maxima toleravel no solo de parametros quimicos toxicos com base na protecao da saiide humana

Parametro quimico

Concentracao no solo

Parametro quimico

Concentracao no solo

Parametro quimico

Concentracio no solo

inorganico (mg/kg) organico (mg/kg) organico (mg/kg)
Antiménio 36 Aldrina 0,48 PCBs 0,89
Arsénio 8 Benzeno 0,14 Pentaclorofenol 14
Bério® 302 Clordano 3 Ftalato 13733
Berilio® 0,2 Clorobenzeno 211 Pireno 41
Boro? 1,7 Cloroformio 0,47 Estireno 0,68
Cadmio 4 24-D 0,25 245-T 3,82
Flaor 635 DDT 1,54 Tetracloroetano 1,25
Chumbo 84 Diclorobenzeno 15 Tetracloroetileno 0,54
Mercdrio 7 Dieldrina 0,17 Tolueno 12
Molibdénio® 0,6 Dioxinas 0,000 12 Toxafeno 0,0013
Niquel 107 Heptacloro 0,18 Tricloroetano 0,68
Selénio 6 Hexaclorobenzeno 1,40
Prata 3 Lindano 12
Téalio? 0,3 Metoxicloro 4,27
Vanadio® 47 HAPs (como benzo(a) 16

pireno)

2 0s valores limite destes pardmetros quimicos encontram-se dentro da gama que é tipica nos solos.
Fonte: Guias da OMS de 2006, Volume 2,pp. 73-74.
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Parametros quimicos de aguas residuais ou dejetos humanos na aquacultura

Informacao especifica sobre os pardmetros quimicos de &guas residuais ou dejetos humanos que sdo usadas na aquacultura é apresentada na Sucapitulo
3.3 do Volume 3 dos Guias OMS de 2006.

A Comissao do Codex Alimentarius (http://www.codexalimentarius.org/) estabelece os valores limite de tolerancia para determinados parametros quimicos
em produtos alimentares. A tabela A3-2 indica valores de referéncia apresentados nos Guias da OMS de 2006. Os utilizadores devem ainda verificar outras
referéncias para possiveis atualizagcdes de normas e valores limite ao longo do tempo e de quaisquer normas nacionais.

Tabela A3-2 Valores de referéncia de parametros quimicos em peixes e vegetais, conforme descritos nos Guias da OMS de 2006

Valor de referéncia para

peixe e produtos de peixe Valor de referéncia para

Parametro quimico (mg/kg) Fonte da referéncia vegetais (mg/kg) Fonte da referéncia

Metais pesados

Arsénio SR 0,2 Codex

Cédmio 0,05-1,0 EC 0,2 Codex

Chumbo 0.3 Codex 0,1 (vegetais de fruto) Codex
0,3 (vegetais de folha)

Mercirio metilico 0,5-1,0 Codex SR

Organicos

Dioxinas 0,000 004 EC SR

DDT, TDE 5,0 USFDA SR

PCBs 2,0 USFDA SR

Fonte: Guias OMS 2006, Volume 3, p. 43

SR: sem referéncia

Para periodicamente verificar atualizagdes, referir:

Codex: http.//www.codexalimentarius.org/

EC: European Commission http.//ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/contaminants/index_en.htm and
USFDA: United States Food and Drug Administration
http.//www.fda.gov/Food/FoodbornelllnessContaminants/default.htm

As concentracoes tolerdveis de parametros quimicos téxicos em peixes e vegetais podem ser usadas em alguns programas de verificacdo. A monitorizacao de
verificacdo das concentracdes de parametros quimicos em produtos de aquacultura onde foi utilizada dguas residuais ou dejetos humanos deve ser realizada
em intervalos de seis meses no ponto de venda. As comparagdes entre os produtos, vendidos no mercado, que foram produzidos utilizando dguas residuais
ou dejetos humanos e os que nao foram, podem fornecer indicagdes sobre quais os contaminantes que estao relacionados com o uso das dguas residuais ou
dejetos humanos. Os contaminantes que estdo em concentracoes elevadas podem ser sinalizados para mais monitorizacdo opercional, conforme necessario.
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O manual de PSS é dirigido a uma variedade de utilizadores em diferentes niveis

Autoridades de saude

e reguladores (e.g, como
uma ferramenta para
introduzir abordagens
baseadas no risco no setor
de saneamento, e verificar a
sua eficacia).

Autoridades locais (e.g.,
como uma ferramenta para
planear investimento em
saneamento, especialmente
em contextos com poucos
recursos).

Gestores de servicos de
aguas residuais (e.g,, para
apoiar a gestao da qualidade
do efluente e salvaguardar a
salide publica, assim como
a seguranca e higiene no
trabalho, ao longo de toda a
cadeia de saneamento).

Empresas ligadas
ao saneamento e

agricultores (e.g.,
para complementar os
procedimentos de garantia
da qualidade para a
seguranca dos produtos
finais, trabalhadores,
comunidades locais, e os

Organizacodes
comunitéarias,
associacdoes de
agricultores e ONGs (e.g.,
para apoiar os programas
comunitarios de agua e
saneamento para o uso
seguro de aguas residuais
ou dejetos humanos).

consumidores ou utilizadores
do produto).

Este Manual de Planeamento de Seguran¢a do Saneamento
fornece orientagdes prdaticas passo-a-passo para apoiar na
implementacao dos Guias da OMS de 2006 para o Uso Seguro
de Aguas Residuais, Dejetos Humanos e Aguas Cinzentas, na
Agricultura e Aquacultura. A abordagem e as ferramentas
também podem ser aplicadas a todos os sistemas de
saneamento para garantir que o sistema é gerido de forma a
alcancar as metas de saude-.
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