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Objetivos especificos
No fim desta unidade, vocé tera subsidios para:

» Identificar as acOes de preparacdo e respostas em vigilancia da
qualidade da 4gua para consumo humano frente a situacbes de
emergéncias;

» Realizar acGes emergenciais de saude publica de importancia nacional
e internacional quando requerida.

PARA INICIO DE ESTUDO

Nesta unidade, vocé vai analisar quais as agdes de preparagao e resposta para o controle da
qualidade da agua para consumo humano em situa¢cdes emergenciais, bem como realizar

acdes quando requeridas.
Até o momento, vocé teve a oportunidade de aprender um pouco sobre:

» 0O que sdo desastres e emergéncias.

» Quais as areas de atuacdo do setor saude em situacdo de emergéncias, decorrentes
de desastres, acidentes com substancias quimicas e surtos e epidemia de doencas de
transmissao hidrica.

» Quais as responsabilidade e acGes da vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano em situa¢Ges de emergéncias.

» Quais as instituicGes que atuam em situacdo de emergéncias e suas respectivas
funcdes.

» 0O que é um Plano de Preparacdo e Resposta a Emergéncia de Saude Publica
associados a desastres.

» Como elaborar o Plano de Preparacdo e Resposta frente a desastres.
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FIQUE ATENTO!
Gostariamos que, a partir da sua leitura, vocé tomasse consciéncia de que é possivel reduzir
desastres e que o conhecimento das condi¢des do pais e do seu municipio é fundamental para

ajudar nesta reducao.

Agora vamos relembrar um pouco por que os desastres acontecem. Afinal, podemos e
devemos saber como eles ocorrem, como podemos responder a estes e quais as a¢oes de
preparacao e resposta para o efetivo controle da qualidade da dgua a serem tomadas em

situacGes de emergéncias ou desastres.

No decorrer desta unidade, vocé vai saber quais as acGes de preparacdo e resposta para o
controle da qualidade da agua para consumo humano a serem tomadas em situacdes
emergéncias, decorrentes de desastres, acidentes com substancias quimicas e surtos e

epidemia de doencas de transmissao hidrica.



1. Aspectos introdutdrios para entender e conhecer melhor
os desastres
Caros alunos, pensar em acidentes envolvidos com a natureza e/ou com as intervengdes
realizadas pelo homem é entender que o aquecimento do planeta nos trouxe graves
mudancas climaticas, que produzem fen6menos meteorolégicos de intensidade jamais vistos
e conhecidos, furagdes, ciclones, tufdes, tempestades e temporais, com precipitagdes
pluviométricas que nem em sonho poderiamos conceber: chuvas como se uma cachoeira
estivesse caindo dos céus!
Como é do conhecimento de todos, no noticidrio didrio, isso ndo é privilégio de determinada
cidade ou regido, mas estd acontecendo em todo o mundo e, infelizmente, também no
Brasil, principalmente nas regibes metropolitanas, embora nem escape, por vezes, as

pequenas localidades.

Vocé ja parou para pensar como tém ocorrido catdstrofes no nosso
planeta? Lembra qual foi a ultima grande catastrofe? Foi no Japao,
envolvendo a natureza e a evolucdo industrial. Um grande acidente
na usina nuclear de Fukushima, sendo apenas superado pela
catastrofe de Chernobyl, na Ucrania, em 1986, que foi classificada na
Escala Internacional de Sucessos Nucleares (INES) como nivel 7 (sete),
trés pontos acima do Japao (Revista Veja, 2011).

E no Brasil? Recentemente, deparamos com uma sequéncia de
desastres naturais, ora enchentes, ora deslizamentos e, em outros
momentos ou regides, secas e queimadas.

Podemos destacar que a chuva na Regido Serrana do RJ, que
provocou 506 mortes em 2011, foi considerada a maior tragédia
climdtica da histdéria do pais. O numero de vitimas ultrapassou o
registrado em 1967, na cidade de Caraguatatuba, no litoral norte de
S3do Paulo. Naquela tragédia, tida até entdo como a maior do Brasil,
436 pessoas morreram.

Como essa catastrofe foi muito impactante, movimentando todo o
governo e a sociedade civil organizada, a prdpria Presidenta Dilma
falou em depoimento:

“E de fato um momento muito dramético. As cenas s3o muito fortes.
E visivel o sofrimento das pessoas. O risco é muito grande.”

Para mais noticias, consultar:
http://gl.globo.com/rio-de-janeiro/chuvas-no-
rj/noticia/2011/01/chuva-na-regiao-serrana-e-maior-tragedia-
climatica-da-historia-do-pais.html
http://gl.globo.com/jornal-nacional/noticia/2011/01/falta-de-
controle-e-planejamento-e-motivo-para-repeticao-de-tragedias.html

Atencéao
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Vamos relembrar e avaliar as causas dessas modificagoes sofridas pelo planeta, certo?

Nos dias atuais, o rapido crescimento da populagdo urbana, a industrializacdo e as incertezas
causadas pelas alteragbes climdticas e as catdstrofes naturais tém sido uma das
caracteristicas negativas do processo de urbanizacdo e crescimento das cidades brasileiras.
Fatores econbmicos, politicos, sociais e culturais contribuem para o avanco e a perpetuacao
desse quadro indesejavel. Em linhas gerais, os condicionantes dos desastres e das

emergéncias podem ser sintetizados em:

Crise econdmica e social com solugao de logo prazo.

Inexisténcia de apoio técnico para as populagdes.

Politica habitacional para baixa renda historicamente ineficiente.

Ineficacia do sistema de controle do uso e ocupacao do solo.

Caracteristicas da rede de drenagem da bacia hidrografica.

Intensidade, quantidade, distribuicdo e frequéncia das chuvas.

Acelerado processo de urbanizacao.

Advento da industrializacao.

Mudangas climaticas (eventos climaticos extremos).

Ocupacdo desordenada de encostas e margens de cursos d’dguas, entre outros.

VVVVVVVVYVY

Como vocé pode perceber, além da interferéncia do homem, o planeta tem passado por
processos de adaptacdes e modificacdes em suas caracteristicas geoldgicas e climaticas. Os
processos de ajustamentos da terra, muitas vezes, causam desastres naturais, que sao
decorrentes de fatores relacionados com a erosdao, o intemperismo, a sedimentac¢do, o
movimento das placas tectOnicas, entre outros fatores que venham causar perdas bioldgicas,

materiais e impactos significativos na saude humana.

Assim, fica facil entender por que as catdstrofes naturais tém se tornado cada vez mais
comuns e intensas. Os acidentes naturais eram contabilizados em cerca de cem por ano, isso
na década de sessenta, no século passado. Hoje sdo registrados, aproximadamente,
quinhentos desastres naturais ao ano. Vocé percebeu o aumento significativo de desastres?
Em torno de 400% a mais. Estdo incluidos com mais frequéncia e cada vez mais intensos as

enchentes, os vulcdes, as secas e o calor, as nevascas e as avalanches.
As inundagbes destacam-se entre as catdstrofes naturais, pois sdo

~ L]

Vocé Sabia? adventos que mais danos ocasionam a saude publica e ao
patrimonio, com elevada morbimortalidade em decorréncia das
consequéncias diretas das enchentes, acarretando as doencas

infecciosas secunddrias aos transtornos nos sistemas de agua e
saneamento.



Saiu na Midia:

Um levantamento do Ministério da Integracdao Nacional mostra que
473 pessoas morreram no Brasil em 2010 atingidas de alguma forma
pela chuva.

Para saber mais sobre o assunto, consulte o link:
http://gl1.globo.com/rio-de-janeiro/chuvas-no-
rj/noticia/2011/01/relembre-outras-tragedias-causadas-pela-chuva-
no-brasil.html

Para entender e conhecer melhor os desastres naturais, no ponto de

SCIibG Mais vista da formacao e efeitos, ocorréncias, areas de riscos e cronologia,
consulte o site:
http://veja.abril.com.br/especiais_online/desastres_naturais/).
Outras grandes inunda¢des do mundo poderdo ser vista no site:
http://www.library.com.br/Filosofia/inundaes.htm. Nesse endereco,
vocé terd a oportunidade de conhecer com detalhes o aumento dos
episédios relacionados com as inunda¢Ges durante varias épocas e
sua distribuicdo no planeta.

Vocé lembra que na Unidade 08 vimos que os desastres podem também ser de ordem
tecnoldgica. Ou seja, de ocorréncia gerada por atividade desenvolvida pelo homem, como
acidentes nucleares, vazamentos durante a manipulacdo ou transporte de substancias

quimicas, entre outras.

Associados a esses desastres podem se destacar os acidentes com produtos quimicos, de
formas catastréficas, geralmente em funcdo da falta de identificacdo com relacdo a sua

periculosidade ou auséncia de contengdes para evita-los (BRASIL, 2005).

Vocé deve estar se perguntando: como reduzir os desastres se nao é possivel reduzir

significativamente o evento que o causa?

Segundo Addad (2010), nos acidentes de origem tecnoldgica, pode-se afirmar que a maioria
dos casos é previsivel, razdo pela qual had que se trabalhar, principalmente, na prevencao
desses episddios, sem esquecer, obviamente, da preparacdo e intervencao quando da

ocorréncia dos mesmos.

O conhecimento dos produtos ou das substancias perigosas envolvidas em um acidente
facilita a rapidez para medidas necessarias de contencdo. Gerenciar os riscos em instala¢des

ou atividades perigosas requer medidas, tanto para prevenir a ocorréncia de acidentes



maiores, como possiveis consequéncias desses acidentes e seus impactos causados as

pessoas e a0 meio ambiente.
Qual a diferenga entre os contaminantes quimicos e o agente infeccioso ou parasitario?

Os contaminantes quimicos distinguem-se daqueles de carater infeccioso ou parasitario por
serem prejudiciais a salude do homem pela sua exposicdo prolongada, diferenciando-se
como alvo de preocupacdo daqueles com propriedades téxicas cumulativas, como os metais
pesados e os agentes cancerigenos. De modo geral, a toxidade desses elementos varia com
relacdo a sua concentragdo na agua, tempo de exposicao e suscetibilidade individual. Iremos

fale sobre as medidas de controle mais adiante.

Nesse contexto, é importante a intensificacdo das a¢bes de vigilancia em saude,
especificamente, as acGes de preparagdo e resposta para o efetivo controle da qualidade da
agua. Essas agbes deverado fazer parte de um plano de contingéncia coordenado e articulado
pelos setores afins, publicos e ndo governamentais, baseando-se nos dados obtidos durante

o advento para que se possa planejar e tomar decisdes.



2. Agoes de preparacao e resposta para a vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano em situagoes de
emergéncias

2.1. Consideragoes Iniciais

Até este momento, vocé teve a oportunidade de relembrar e entender um pouco por que os

desastres acontecem.

A Preparacao e a Resposta do setor saude, em especial do municipio, mediante agdes de
prevencao, mitigacdo, promocao, protecdo, recuperacao e reabilitacdo da saude, tém como
finalidade otimizar os recursos necessarios a assisténcia e ao monitoramento da populacao

atingida pelo desastre.

Agora iremos apresentar como podemos nos preparar e responder aos impactos
decorrentes dos desastres ou emergéncias que podem afetar a qualidade da 4gua para

consumo humano.

A Secretaria Municipal de Saude é responsavel pela gestao das emergéncias. Para tanto, as
acdes de preparacdo e resposta para a Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo

Humano em situagao de emergéncias foram classificadas em:

» Situacdo de desastres naturais.
» Situacdo de acidentes com produtos quimicos.

» Situacdo de surtos de doengas de transmissdo hidrica.

2.2. Agoes de respostas relacionadas com a qualidade da dgua em situagoes
de desastres naturais

Nos Ultimos anos, temos presenciado uma sucessdao intermindvel de desastres,
principalmente os de origem natural. Enchentes, tempestades, deslizamentos, inundacdes e
secas podem se apresentar em qualquer regido do mundo e constituir-se em uma ameaca
pela possibilidade de causar diferentes danos e efeitos aos bem-estares fisico, social, mental,

econdmico e ambiental de uma determinada localidade (BRASIL, 2011).

Vocé ja vivenciou alguma situacdo de desastre? Pense sobre os danos e prejuizos

10



envolvidos.

Vocé Sabia que, no Brasil, os eventos considerados desastres de origem natural sdo:

Inundagdes Graduais ou Bruscas, Vendavais, Granizos, Deslizamentos, Secas e Estiagens.

O que vocé pode fazer para minimizar os desastres em seu
Atencao municipio?

As enchentes contabilizam centenas de vitimas, pois apds cada
chuva, surgem inundacBes e deslizamentos, consequéncia do
desequilibrio ambiental, em func¢do do recolhimento inadequado do
lixo e do aumento de 4&reas asfaltadas, que dificultam a
impermeabilizagcdo dos solos, inundando as ruas e transformando as
cidades em verdadeiros rios.

Veja este exemplo!

Todos os estados do Brasil que sofreram com as enchentes de 2010 tiveram centenas de
familias morando em abrigos improvisados, e em alguns casos, sem nenhuma previsdao de
quando seriam fornecidas novas moradias. Como exemplo, podemos destacar a situagao
vivida pelas familias que perderam tudo na enchente ocorrida no Recife-PE. Veja a Figura 1,

localizado no municipio de Palmares, situado a 120 quildmetros de Recife.

Figura 1: Municipio de
Palmares apds enchentes em
2010.

Fonte:
http://www.girope.com.br/
noticias.php?id=10778.
(Acessado em 15 de Nov 2011)

As familias foram obrigadas a morar em tendas apertadas (Figura 2), quentes e sem
qualquer infraestrutura. Nem mesmo comida e agua eram suficientes para a populagao
desabrigada. Segundo os relatos das vitimas naquela ocasido, a unica forma que os
trabalhadores tinham para se manter era por meio das doagdes.

Leia, a seguir, o depoimento de uma das vitimas:
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“O sol queima mesmo aqui dentro. Ndo é sé o calor que incomoda. Nos dias de chuva, é
preciso improvisar com plasticos para ndao molhar o pouco que foi salvo e que estd

amontoado nas barracas. Até agua para beber é problema.”

Figura 2: Abrigo improvisado em lona no
Municipio de Palmares.

Fonte: http://www.girope.com.br/
noticias.php?id=10778. (Acessado em 15
de Nov 2011)

Assista também ao video: “Desabrigados apdés dez meses na mesma situacao”
http://www.girope.com.br/noticias.php?id=10778 - entrevista dos moradores que
permaneceram em moradias precdrias, em que reportaram uma “realidade nua e crua”.
Vamos pensar!

O que desperta maior preocupagao na populagao apds as enchentes?

Sdo as doengas transmitidas pelas aguas sujas e contaminadas, alimentos contaminados ou

estragados, vetores, reservatorios com dguas contaminadas e animais peconhentos.

A Organizacdo Mundial de Saude alerta que a cada ano, morrem
Atengdo cerca de cinco milhdes de pessoas no mundo apds o consumo de
agua contaminada depois dos desastres. Frequentemente, as
enchentes levam a contaminacdo das redes publicas de
abastecimento, pela entrada de agua poluida nos pontos de
vazamento da rede, além da interrupcao tempordria das atividades
das estacdes de tratamento. Como o consumo de dgua é uma
necessidade basica, muitas vezes, a populacdo acaba utilizando dgua
contaminada, expondo-se ao risco de diarreia, célera, febre tifoide e
hepatite A.
Mas entdo vocé deve estd se perguntando como evitar essa
contaminacdo. Se o contato com a dgua contaminada for inevitavel,
como proceder?
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No caso dos desastres naturais (enchentes, inundag¢do, escorregamentos), é necessario

realizar as seguintes acGes de respostas relacionadas com a vigilancia da qualidade da agua

para consumo humano:

>
>

Avaliar a qualidade da agua potavel distribuida nos abrigos.

Avaliar os danos nos Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA), Solucdes Alternativas
Coletivas (SAC) e Solugbes Alternativas Individuais (SAl), utilizando o Sistema de
Informacédo de Vigildncia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA),
guando implementado, de modo a identificar areas de maior risco.

Identificar outras fontes seguras de abastecimento de &4gua, como carro-pipa,
mananciais ou fontes naturais, pogos rasos ou profundos, agua de chuva etc.
Contribuir para o suprimento de dgua potavel para a populagdo atingida, priorizacdo
do monitoramento dos parametros de turbidez, cloro residual, Eschechia coli e
Coliformes Termotolerantes. Obs.: de forma mais complexa, e até como medida
preventiva, mapear a situagao de mananciais e bacias hidrograficas.

Realizar desinfecgao de reservatoérios, caminhdo-pipa utilizados para distribuicdo de
agua.

Identificagdo e monitoramento de potenciais fatores de risco que possam
comprometer a potabilidade da agua.

Medir cloro residual nas diferentes formas de abastecimento de agua para avaliar a
necessidade do aumento da concentracdo de cloro, com intuito de garantir a
desinfec¢do da dgua para consumo humano.

Orientar e divulgar para a populacdo quanto ao procedimento de desinfeccdo caseira
da dgua para consumo humano, limpeza e desinfeccdo da caixa d’agua, desinfeccao
dos alimentos, embalagens, utensilios domésticos, pisos etc. Obs.: Veja informacdes
disponiveis na Cartilha com Orientacdes a Populacdo quanto aos Cuidados com a
Agua para Consumo Humano disponivel no sitio www.saude.gov.br/svs.

E importante também mensurar as consequéncias das inundacdes

Imporiunie em areas industriais, depdsitos de produtos quimicos e

estabelecimentos que comercializam agrotdxicos ou outros produtos
guimicos, que geram riscos a saude.

Vocé deve ter observado que o sucesso desse trabalho depende de uma estrutura

laboratorial adequada, se possivel em Unidade Mével de Controle da Qualidade da Agua que

funcione como laboratério de campo. O diagnéstico laboratorial deve levar em consideracao

o carater emergencial, priorizando as andlises de Cloro Residual e Eschechia coli ou

Coliformes Termotolerantes, com intuito de otimizar as boas praticas, aumentando a

concentracdo de cloro residual e elevando a pressao do sistema de abastecimento de dgua.

Vocés sabem por que esses organismos sao escolhidos como indicadores?
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As bactérias do grupo coliforme estdo presentes no intestino humano e no de animais de
sangue quente e s3o eliminadas nas fezes em numeros elevados (10%/g a 10%/g). Entretanto,
a partir da definigdo acima, o grupo dos coliformes inclui bactérias nao exclusivamente de
origem fecal, podendo ocorrer naturalmente no solo, na dgua e em plantas. Além disso,
principalmente em climas tropicais, os coliformes apresentam capacidade de se multiplicar
na agua (OMS, 1995). Tradicionalmente, considerava-se que o grupo coliforme incluia
bactérias dos géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella. Entretanto, a
classificacdo taxon6mica mais recente revela que o grupo é mais heterogéneo. Compreende,
por exemplo, espécies como Enterobacter cloacae e Citrobacter freundii, encontradas tanto
em fezes quanto em dguas ricas em nutrientes, solos e matéria organica em decomposicao;
ou ainda espécies como Serratia fonticola, Rahnella aquatilis e Buttiauxella agrestis,
raramente encontradas em fezes, porém capazes de multiplicar-se em aguas tratadas de
qgualidade razoavel (OMS, 1995). Por isso, na avaliacdo da qualidade de 4guas naturais, os
coliformes totais tém valor sanitario limitado. Sua aplicagdo restringe-se praticamente a
avaliacdo da qualidade da agua tratada, na qual sua presenca pode indicar falhas no
tratamento, uma possivel contaminacdo apds o tratamento ou ainda a presenca de

nutrientes em excesso, por exemplo, nos reservatorios ou nas redes de distribuicdes.

O grupo dos coliformes fecais compreende o género Escherichia e, em menor extensao,
espécies de Klebsiella, Citrobacter e Enterobacter. Apesar da denominagdo, o grupo acaba
também por incluir bactérias de origem ndo exclusivamente fecal, embora em proporc¢ao
bem menor que o grupo dos coliformes totais. Algumas espécies sao encontradas em aguas
ricas em matéria organica, efluentes industriais (por exemplo, Klebsiella pneumoniae)
(Bagley e Seidler, 1977) ou em material vegetal e solos em decomposi¢do (Duncan e Hazell,
1972). Além disso, principalmente em climas tropicais, mesmo que originalmente
introduzidas na dgua por poluicdo fecal, podem adaptar-se ao meio aquatico (Lopez- Torrez
et al., 1987). Portanto, a utilizacdo dos coliformes fecais na avaliacdo da qualidade de 4guas
naturais, principalmente em paises de clima tropical, também tem sido questionada e a
tendéncia atual é de se referir ao grupo como Coliformes termotolerantes (DHSS, 1982;
OMS, 1995). Apesar disso e com base no fato de que entre os cerca de 10° a 108 Coliformes
fecais/100 mL, usualmente presentes nos esgotos sanitarios predomina a Escherichia coli,

gue é uma bactéria de origem fecal, estes organismos ainda tém sido largamente utilizados
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como indicadores de poluigdo de &guas naturais. E pouco provavel que os “Coliformes
fecais” se desenvolvam em sistemas de distribuicdo, a menos que exista abundancia de
nutrientes, ocorra pds-contaminagdo, que a temperatura da agua tratada seja inferior a 132
C e ndo exista cloro residual livre (OMS, 1995) e, por isso, ainda guardam certa credibilidade

como indicadores da qualidade da dgua tratada e distribuida.

A Escherichia coli é diferente dos demais coliformes por possuir as enzimas 8 galactosidase
e 8 glucoronidase; fermentam a lactose e manitol com producdo de acido e gas e produzem
indol a partir de triptofano a 44°2C a 4592C em 24 horas; sao oxidase-negativas e nao
hidrolisam a ureia (DHSS, 1982; OMS, 1995). Algumas cepas crescem a 379C, mas nao a 442C
a 459C, outras ndo fermentam a lactose (cerca de 10%) ou sdo indol-negativas (cerca de 3%
a 5%) (DHSS, 1982; Hofstra e Huisin’t Veld, 1988; OMS, 1995). A origem fecal da E. coli é
inquestiondvel, e sua natureza ubiqua é pouco provavel, o que valida o papel mais preciso
de organismo indicador de contaminacdo tanto em aguas naturais quanto tratadas.

Para obter mais informagdes sobre a importancia dos indicadores da
suiba Mais gualidade da 4gua para consumo humano, consulte a Rede PROSAB

Microbiologia para o Saneamento Basico no  site:
http://www.prosabmicrobiologia.org.br/oqueettinfo_instituicoes.

2.2.1. Desinfecgao da agua para consumo humano no domicilio apdés enchentes

A desinfeccdo é funcdo essencial, e mais que importante, ela é necessaria e indispensavel no
tratamento da agua. Consiste na inativacdo dos microrganismos patogénicos, realizada por
intermédio dos agentes fisico e ou quimicos, agregado a remocdo de particulas coloidais, ou

seja, a turbidez da agua (MEYER, 1994).

Vocés sabem o que é turbidez e qual a sua importancia como indicador sanitario?

Turbidez é uma das caracteristicas fisica da dgua, decorrente da presenca de substancias em
suspensao, ou seja, solidos suspensos, divididos ou em estado coloidal, e de organismos
microscopicos. O tamanho das particulas em suspensdo varia desde grosseiro ao coloide,
dependendo do grau de turbuléncia. A presenca dessas particulas provoca a dispersao e a
absorcdo da luz, deixando a agua com aparéncia nebulosa, esteticamente indesejavel e

potencialmente perigosa.

15



Podemos afirmar que as principais causas da turbidez da dgua sdo: presenga de matérias
solidas em suspensdo, como silte, argila, silica e coloides; matéria organica e inorganica;
organismos microscopicos e algas. A origem desses materiais pode ser oriunda:

Do solo, quando ndo ha mata ciliar.

Da mineragdo, em funcdo da retirada de areia ou exploracdo de argila.

Das industrias.
Dos esgotos doméstico, langcados no manancial sem tratamento.

VVYY

A determinacdo da turbidez é fundamentada no método de Jackson, que determina qual a
profundidade que pode ser vista a imagem, chamada de “imagem de vela”, através da 4dgua
colocada em um tubo de vidro. Este valor é limitado entre 25 e 1000 Unidades Jackson de
Turbidez (UJT, ou JTU na abreviacdo em inglés). Uma turbidez de 1000 UJT equivale a uma
profundidade de apenas 2,3 cm, e a profundidade de 72,9 cm é equivalente a uma turbidez
de 25 UJT.

Atualmente, os equipamentos mais utilizados para medir a turbidez sdao os nefelometros.
Esses aparelhos medem, em uma célula fotoelétrica, a quantidade de luz dispersa por meio
da amostra de agua, a 902 da luz incidente. A escala de medicdo é calibrada com padrdes
conhecidos, geralmente preparados com solugdo de formazina, e permite medir valores tao
baixos como 0,1 UJT, com uma precisdo de + 10 %. Nao ha, entretanto, uma relacdo direta
entre a quantidade de luz dispersa a 902 e a que, como no tubo de Jackson, atravessa
diretamente a amostra. Desse modo, ndo faz sentido calibrar-se os nefeldmetros em
unidades Jackson, e é preferivel, neste caso, a denominacdo de Unidades Nefelométricas de
Turbidez - uT ( ou uT em Inglés).

A desinfeccdo da dgua, principalmente a inativagao de virus, é tanto mais eficaz quanto
menor é a turbidez da 4gua. Atualmente, estd se exigindo agua filtrada com turbidez menor
que 1,0 uT, preferencialmente inferior a 0,2 uT, uma vez que o cloro reage com o material
em suspensao, diminuindo sua disponibilidade como agente desinfetante.

A turbidez tem consequéncias para 4 dgua bruta, pois além de reduzir a penetracdo da luz
solar na coluna da d4gua, prejudicando a fotossintese das algas e plantas aqudticas
submersas, pode recobrir os ovos dos peixes e os invertebrados bénticos, que vivem no
fundo. Os sedimentos em suspensdao podem carrear nutrientes e pesticidas, obstruindo as
guelras dos peixes, e até interferir na habilidade do peixe em se alimentar e se defender dos
seus predadores. As particulas em suspensdo localizadas proximo a superficie podem
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absorver calor adicional da luz solar, aumentando a temperatura da camada superficial da
agua.

Com relagdao a agua tratada, em especial apds todas as etapas da clarificagao, sendo
percebido uma turbidez acima de 1,0 uT, é provavel que o material coloidal encapsule as

bactérias patogénicas que seriam eliminadas com a acdo do cloro.
Como o cloro age na desinfec¢ao?

Em situacOes estratégicas, cuja potalizacdo deva ser considerada indispensavel e prioritdria
sempre que a agua estiver possivelmente contaminada, as a¢Ges dos desinfetantes sobre os
micro-organismos devem se dar sob os mecanismos de destruicio ou danificacdo da
organizacao estrutural da célula, interferéncia no nivel energético do metabolismo e
biossintese, bem como no crescimento, devido a combinacdo de varios fatores, como a
sintese de proteinas, acida nucleica, coenzimas ou células estruturais. A quantidade de cloro
na agua como Cl, (cloro elementar), HCIO (acido hipocloroso) e OCI™ (ion hipoclorito) é
denominada de cloro residual livre e é de extrema importancia na inibi¢ao do crescimento

bacteriano.

Formacao do acido hipocloroso e do acido cloridrico:

Cl; + H,O <> HCIO + HCI

Acido hipocloroso formado é um &cido fraco. Sua tendéncia a dissociacdo acarreta a
formacdo de ion hipoclorito. Essa reacdo é reversivel, sendo o grau de dissociacdo

dependente do pH e da temperatura.

HCIO <> H' + OCI

Em face de sua polaridade, o acido hipocloroso tem facilidade de penetrar na membrana
celular, provocando a inativa¢do das enzimas por reacdo de oxidacdo com o grupo sulfidrila,

tendo, por isso, agdo bactericida bem mais forte que o ion hipoclorito.

A concentracdo pode ser mensurada por métodos simples, ente outros. A determinacdo do
cloro residual livre — CRL, pelo método de N, N-dietil-p-fenilenodiamina — DPD (Figuras 03 e

04)
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Principio do Método

O DPD na auséncia de ions iodeto e em meio tamponado pH 6,2 a 6,5 reage em presencga de

cloro (Cl,), acido hipocloroso (HCLO) e ions hipoclorito (OCI’), resultando um produto de cor

rosea.

Figura 3: Ccomparador de CRL

Figura 4: Fotocolorimetro para CRL

Como ocorrem as reagoes do cloro na agua (matéria organica)?
Formacao das cloraminas que também sao desinfetantes com menores eficacias

Cloro combinado
NH,; + HCIO NH,CI + H,0O (monocloroamina).
NH,CI +HCIO NHCI, + H,0 (dicloroamina).
NHCI, + HOCI NCI; + H,O (tricloroamina).

pH >9,0: monocloroaminas.

pH < 5,0: dicloroaminas e tricloroaminas.

5,0 < pH < 9,0: mono e dicloroaminas, com predominancia das monocloroaminas para pH

mais elevado.
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Interpretacgdo (veja Figura 5)

Acido hipocloroso e ions hipoclorito = cloro residual livre
Cloroaminas = cloro combinado

Poder desinfetante:

acido hipocloroso > ion hipoclorito

cloro livre > cloro combinado

Figura 5: Evolucdo do teor de cloro
A residual em funcdo da dosagem de cloro
B’ Fonte: OPAS, (1999)
5
z
&
=]
S
G
Cloro aplicado
| .
I 1 »
A B C
Demanda de doro Coro residual

AB: o cloro introduzido na 4gua € inteiramente consumido na oxida¢do da
matéria organica. Enquanto esses compostos ndo forem totalmente destruidos,
ndo ocorrera desinfecgdo e o cloro residual sera nulo.

BB’: o cloro combina-se com compostos nitrogenados, produzindo cloro residual
combinado.

B’C: o cloro oxida as cloroaminas formadas na fase anterior (BB’), reduzindo os
teores de cloro residual combinado.

C em diante: completada a oxida¢ao do cloro residual combinado, elevam-se os
teores de cloro residual livre, mais eficaz como desinfetante.

. Prezados alunos, é necessario atengdo com relagdo a essas
Aiengao informagdes. Vamos aprender medidas basicas para realizar a
desinfeccdo domiciliar em situacdes de desastres, enchentes e
inundagdes, que comprometam a qualidade da agua para consumo

humano.

Nas enchentes, o sistema doméstico de armazenamento de agua pode ser contaminado,

sendo necessaria a desinfec¢dao quando:

1. O domicilio é abastecido com agua do sistema publico e, no ponto de
consumo (torneira, jarra, pote e outros), ndo for verificada a presenca de cloro
residual livre na quantidade recomendada, igual ou maior que 0,5 mg/L — é
necessdria uma desinfeccdo reforco para garantir a qualidade da agua
distribuida.
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2. Adgua é de poco, cacimba, fonte, rio, riacho, acude ou barreira. Devera ser
procedida a desinfec¢do no local utilizado para armazenamento (reservatoério,
tanque, tonel, jarra e outros).

Para realizar a desinfec¢do nesses casos, é utilizada a solucdo de hipoclorito de sédio a 2,5%

(Quadro 1) ou agua sanitaria (Figura 6).

Quadro 1: Desinfeccdo da dgua para consumo humano apds enchentes, considerando
dosagem ideal de 2,5mg/L Cl, apds filtracdo em filtro de barro ou coar a dgua com pano

limpo
Volume de | Solugdo de hipoclorito de sédio a 2,5% Tempo de contato
agua Volume da solugao Medida pratica
1.000 litros 100 mL 2 copinhos de café (descartaveis) 30 minutos
50 mL cada copo
200 litros 20 mL 2 colheres de sobremesa de 10 mL
20 litros 2mL 1 colher de cha
1 litro 0,1 mL 2 gotas
Cada ml da solugdo possui 20 gotas

Fonte: Adaptada do Manual de Saneamento da Funasa, Edigdo 2007.

Fabricado por: xucoucouccoooo: Figura 06: Roétulo padronizado segundo
CNF‘J:_ OO0 ) diretrizes da ANVISA.
gé-'&”;?ég%%%%sg"el XXXXKX Fonte: www.anvisa.gov.br/saneantes/

REG. ANVISA/MS Mo 3.0000.0000.00 cartilha_saneantes.pdf
Servigo de Atendimento ao

Consumidor (SAC): (00) 0000-0000
INDUSTRIA BRASILEIRA

A Agéncia de Vigilancia Sanitdria do Ministério da Saude

Importante (ANVISA/MS) define “4gua sanitaria” como solugdes aquosas a base
de hipoclorito de sédio ou cdlcio com o teor de cloro ativo entre
2,0% p/p a 2,5% p/p, durante o prazo de validade, e enfatiza no
maximo de seis meses. O produto poderd conter apenas hidroxido
de sddio ou calcio, cloreto de sddio ou calcio e carbonato de sédio ou
calcio como estabilizante. Ndo sera permitida a adicdo de substancias
corantes, detergente e aromatizantes nas formulagdes do produto. O
importante é verificar se o produto tem no roétulo o seu registro e
gue nao seja confundido com alvejantes.

’ . OrientagOes para 0s consumidores de saneantes:
Saiba Mais www.anvisa.gov.br/saneantes/cartilha_saneantes.pdf. Nesse site,
vocé terd a oportunidade de conhecer orientagdes basicas dos

saneantes, em especial a dgua sanitaria. Ndo deixe de acessar.
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Exemplo de como calcular o volume da solugao de hipoclorito de sédio a 2,5%

Para calcular o volume da solucdo de hipoclorito de sddio a 2,5%, que deve ser adicionado a

um volume de agua para consumo humano apds enchentes, utiliza-se a seguinte férmula:

Onde

Vcloro = Vagua x Dcloro
Ccloro

Vcloro: Qquantidade da solucdo de hipoclorito de sddio a 2,5% adicionada a um
determinado volume de agua que se deseja desinfetar ou clorar, expressa em
litro ou em mililitros.

Vdagua: volume de agua a desinfetar, expresso em litros.

Dcloro: dosagem recomendada para desinfeccdo da dgua em funcdo do tempo

em mg/L.

Ccloro: concentracao da solucdo de hipoclorito de sddio indicado pelo fabricante
em mg/L ou em %.

A concentracdo da solucdo de hipoclorito de sédio 2,5% (Ccloro) deve ser inserida na

féormula em mg/L.

Ccloro =2,5% = 25g/L ou 25.000 mg/L

Exemplo Pratico:

Desinfeccao de 1.000 litros de agua.

Dcloro ideal para desinfeccdo da agua para consumo humano em situacdo de enchentes

recomendado: 2,5mg/L

Observacdo: para desinfeccdo de verduras e utensilios, a dosagem de cloro na agua (Dcloro)

deve ser de 10mg/L, por um periodo minimo de 30 minutos.

Importante

Saiba Mais

Recomenda-se NAO fazer a desinfeccdo da agua para consumo
humano com preparagdes de cloro destinadas a lavagem de roupa —
agua sanitaria vendidas em mercearias, supermercados ou outros
locais, pois alguns desses produtos podem conter outras substancias
quimicas, com: alvejantes, conservantes, desodorizantes, que
podem ser prejudiciais a saude.

Folders do Ministério da Saude/SVS: Cuidados basicos em situagdo de
enchentes, Cuidados com a agua para consumo humano e Cuidados
com a higiene pessoal em abrigos, Guia de Preparac¢ao e Resposta aos
Desastres Associados as inundac¢des para gestdao municipal do SUS
vocé pode encontrar no site http://portal.saude.gov.br/
portal/arquivos/pdf/guia_para_sms_desastres_julho_2011.pdf.
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2.2.2. Desinfecgao dos pocos e reservatoérios domiciliares atingidos pelas enchentes

Os pocos tubulares atingidos pelas enxurradas e cobertos por lama e agua contaminadas,

bem como os reservatérios inferiores, devem ser submetidos a desinfecc¢ao.

Os agentes desinfetantes mais comumente usados sdao os compostos de cloro. Para uma
desinfecgdo eficiente, é necessario o conhecimento das diferentes concentragdes de cloro
de cada desinfetante. A seguir estdo descritos os desinfetantes mais usados e suas

respectivas concentragdes:

Desinfetantes mais usados e suas respectivas concentragées:

Hipoclorito de célcio (superior a 65% de Cl,)
Cloreto de cal (cerca de 30% de Cl,)

Hipoclorito de sddio (cerca de 10% a 15% de Cl,)
Agua sanitaria (cerca de 2% a 2,5% de Cl,)
Fonte: Manual de Saneamento da Funasa, 2007.

A desinfeccdo sera efetiva de acordo com a concentracdo de cloro e o tempo de acdo do
mesmo. Assim, apresentamos a seguir as concentracdes de cloro e o respectivo tempo

necessario para que a desinfeccdo seja realizada.

Quantidade de desinfetante a se usar:

Solugdo a 50mg/L de Cl,. Tempo de contato: doze horas.
Solugdo a 100mg/L de Cl,. Tempo de contato: quatro horas.
Solugdo a 200mg/L de Cl,. Tempo de contato: duas horas.
Fonte: Manual de Saneamento da Funasa, 2007.

Protocolo a ser adotado para realizar a desinfec¢do da agua do pocgo:

1. Cubar o reservatdrio ou poco a ser desinfetado.

2. Calcular o desinfetante a ser usado.

3. Preparar a solucdo desinfetante a 5%, pesando o produto e despejando-o em dagua
limpa.

4. Agitar bem e deixar em repouso. Desprezar a borra e derramar a solugdao no pogo ou
reservatorio.

5. Deixar a solu¢gdo permanecer em contato com o pogo ou reservatério o tempo
necessario, de acordo com a dosagem e tempo de contato.

6. Esgotar o poco, apds o tempo de contato, e que ndo seja percebida a objetividade, ou
seja, cheiro forte de cloro na dgua do pocgo.

7. Realizar os testes bacteriolégicos com objetivo de avaliar a desinfeccao.

Fonte: Manual de Saneamento da Funasa, 2007.

O calculo do desinfetante é feito de acordo com o produto, o tempo de contato e a cubagem
do poco.
22



Como calcular a quantidade de cloro necessaria por meio de regra de trés:

Exemplo: 2.000 litros de agua e tempo de contato 12 horas

1litrode dgua - 50 mg de cloro
2.000 litros de agua - X mg de cloro
X =100.000 mg ou 100 gramas CI

Observacdo: quantidade X de cloro encontra-se em diferentes proporc¢des nos produtos.

Exemplo: em cloreto de cal a 30%, logo:

100 mg de cloreto de cal - 30mg de Cl
Y mg de cloreto de cal - 100.000 mg de Cl
X =333,33 gramas do cloreto de cal

Fonte: Manual de Saneamento, 2007.

Diretrizes a ser implantadas pelo comité organizado no municipio apds os desastres

naturais:

» Participar no planejamento das acGes emergenciais voltadas para a bacia hidrografica
e o0 manancial de abastecimento publico das areas afetadas.

» Intensificar a vigilancia da qualidade da 4agua para consumo humano nas areas de
risco.

» Disponibilizar kits para medicdo de cloro residual.

» Monitorar E. coli e coliformes termotolerantes na agua utilizada para consumo
humano, conforme as orienta¢cdes da Portaria de Potabilidade do Ministério da
Saude.

» Aumentar no nivel minimo de cloro residual para 0,7 mg/l (OPAS/OMS) e/ou
aumentar a pressao no sistema de distribuicdo de agua como parte das ag¢des de
socorro, de maneira a evitar risco de contaminagdo na d4gua da rede de
abastecimento.

> Indicar outras fontes seguras de abastecimento de dgua. E importante destacar que a

utilizacdo de caminhdes-pipa requer conformidade com a Portaria vigente e outras
legislacdes estaduais ou municipais que dispdem sobre a qualidade da 4dgua em
veiculo transportador.

Recomendagodes basicas para inspecionar carros-pipas

O veiculo transportador deve ser abastecido com 3agua tratada e desinfetada e contendo

cloro residual livre (CRL) recomendado pela Portaria MS n.2 2.914/2011.

O laudo de controle de qualidade da dgua deve estar em maos do condutor do veiculo, bem

como a comprovacdo de que foi realizada 1 (uma) analise de cloro em cada carga e 1 (uma)

andlise, na fonte de fornecimento, de cor, turbidez, pH e coliformes totais com frequéncia

mensal, ou outra amostragem determinada pela autoridade de saude publica.
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Acles de inspecdo em carros-pipas, conforme roteiro de numera¢ao mostrado na Figura 7:

1. A aguafornecida contém um teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L.

2. O veiculo transportador tem uso exclusivo para o transporte de agua para o consumo
humano, e sua limpeza é sistematica por periodos adequados, principalmente apds servicos
de reparos.

3. A carroceria encontra-se em étimo estado de conservagdo, sem ferrugem e de forma
visivel o nome “AGUA POTAVEL”.

4. Os dispositivos de enchimento e retirada de dgua do veiculo (equipamentos de sucgdo,
torneiras, mangueiras, valvulas etc.) estdo em perfeito estado de conservagao.

5. Afonte de abstecimento de dgua dos veiculos é segura.

6. O manuseio do dispositivo de retirada da dgua estd limpo, isento de contaminacgao e
realizado de forma adequada.

Figura 7: Carro Pipa: veiculo

5 transportador de agua
3 AGUA POTAVEL @ potavel.
(=) 6 Fonte: Brasil, 2006
T e

Também deve ser verificado as seguintes acoes:

1. Assegurar o acesso ao hipoclorito de sddio a 2,5% para desinfec¢do domiciliar da dgua
para consumo humano.

2. Orientar a populagdo sobre os procedimentos de limpeza e desinfec¢dao das caixas de
agua.

3. Orientar os responsaveis pela operacdo dos sistemas de abastecimento publico e
solugdes alternativas coletivas a realizar um plano emergencial de monitoramento da
qualidade da agua no periodo de contingéncia, para assegurar a manutencdo adequada do
sistema de abastecimento.

4. Assegurar o acesso ao hipoclorito de sdédio a 2,5% para desinfeccdo domiciliar da agua
para consumo humano.

5. Orientar a populacdo sobre os procedimentos de limpeza e desinfeccdo das caixas de
agua.

6. Orientar os responsaveis pela operacdo dos sistemas de abastecimento de agua e
solugdes alternativas coletivas a realizar um plano emergencial de monitoramento da
qgualidade da 4gua no periodo de contingéncia, para assegurar a manutencdo adequada do
sistema de abastecimento.
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2.3. AgOes de respostas em situacao de acidentes com produtos quimicos

Como vocé poderia minimizar as consequéncias de um vazamento de liquido apds um
acidente na estrada com um caminhdo transportador para um determinado rio, que é um
manancial de varias cidades? Conhecendo o produto? Conhecendo as formas de conté-lo?

Pois bem, é necessario estar seguro com relacdo as medidas a serem tomadas. Para tanto, é
fundamental conhecer o produto e as situacGes de perigo ao homem e ao meio ambiente.
Vocés lembram-se do desastre quimico ocorrido em 29 de marco de 2003, no municipio de
Cataguases/ MG? A barragem de um dos reservatérios da Industria Cataguases de Papel
Ltda. rompeu-se, liberando no Corrego do Cagado e no Rio Pomba cerca de um bilhdo e
quatrocentos milhdes de litros de lixivia (ou licor negro), que é a sobra industrial da
producdo de celulose. O acidente afetou trés estados, deixando 600 mil pessoas sem agua.
Também foi registrado um impacto ambiental com um numero elevado de mortes de
espécies vegetais e animais. Na época, a imprensa nacional classificou o acidente como “o

maior desastre ambiental jd ocorrido no Brasil” (Folha de Sao Paulo, 2003).

Figura 8: Exemplo de desastres
municipio de Cataguases/ MG, 2003

do Rio Pomba Cataguases

Os acidentes com produtos quimicos sdo agravados pela falta de identificacdo com relacdo a
sua periculosidade bem como a falta de protocolos de conten¢des para evita-los. O
conhecimento dos produtos ou das substancias perigosas envolvidas em um acidente facilita
a rapidez para medidas necessarias de contencdo (BRASIL, 2005).

Nesse contexto, a necessidade de gerenciar os riscos em instalagdes ou atividades perigosas
deve contemplar medidas, tanto para prevenir a ocorréncia de acidentes maiores, o que
requer a atuacao sobre as frequéncias de ocorréncia de falhas que possam acarretar

acidentes, como sobre as possiveis consequéncias desses acidentes, caso os mesmos
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venham a ocorrer, minimizando assim os impactos causados as pessoas e a0 meio ambiente
(BRASIL, 2005).

Em alguns casos, os painéis de seguranga (placas) e os rétulos de risco (etiquetas), os papéis
de embarque (nota fiscal e ficha de emergéncia) e o conhecimento sobre as substancias
armazenadas na instalagdo ou o relatério de uma testemunha ocular podem facilitar o
processo de identificacao.

Em outros casos, pode-se perder muito tempo para identificar um ou varios produtos
envolvidos em um acidente. Quando n3o se conhece quais sdao os produtos envolvidos,
deve-se supor que uma situagdo grave existe e as medidas de seguranga e precaugdes
maximas devem ser tomadas, para prevenir qualquer efeito indesejdvel no pessoal de
emergéncia ou em qualquer outra pessoa na area.

Uma vez que o produto foi identificado, além de ser possivel determinar os riscos associados
a este, pode-se fazer uma avaliacdo do seu potencial impacto. As medidas de controle mais
adequadas para determinado tipo de produto e os seus riscos podem ser estabelecidas, bem
como as medidas de seguranca tanto para o pessoal que participa da emergéncia como para
o resto das pessoas, com respeito aos riscos que estao expostos.

Portanto, é necessario ter implantado um Plano de Emergéncia como parte do Programa de
Gerenciamento de Riscos (PGR) e, obviamente, conhecer detalhadamente os riscos, fazendo
uma andlise com relacdo aos diversos fatores, como a tipologia, os recursos e as acdes a
serem empregadas, de modo que sejam minimizados os impactos e conhecidos suas
dimensdes no ambiente (BRASIL, 2005).

E importante desenvolver um plano de emergéncia focado em um conjunto de diretrizes e
informagdes, de modo que sejam dotados procedimentos ldgicos, técnicos e
administrativos, estruturados de forma a propiciar respostas rdpidas e eficientes em
situacGes emergenciais (BRASIL, 2005). O arcaboucgo do Plano de Emergéncia deve:

» Possibilitar que os possiveis danos restrinjam-se a uma determinada area,
previamente dimensionada, evitando que os impactos extrapolem os limites de
seguranca pré-estabelecidos.

» Contemplar todas as acGes necessarias para evitar que situagles, internas ou
externas as instalagdes envolvidas no acidente, contribuam para o seu agravamento.

» Ser um instrumento pratico, que propicie respostas rapidas e eficazes em situagdes
de emergéncia.

» Contemplar, de forma clara e objetiva, as atribuicdes e responsabilidades dos
envolvidos.
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Os produtos perigosos sao transportados e armazenados, frequentemente, em grandes

qguantidades. Uma fuga acidental desses produtos representa um risco potencial para as

pessoas (Quadro 2) e o meio ambiente, principalmente os recursos hidricos.

Quadro 2: Contaminantes quimicos e seus efeitos

Contaminantes quimicos

Efeitos sobre a satude

Inorganicos Arsénio A intoxicacdo aguda compromete o Sistema Nervoso Central (SNC),
podendo levar ao coma e a morte. O envenenamento crénico caracteriza-
se por fraqueza muscular, perda do apetite e nduseas.

Cadmio Provoca desordens gastrintestinais graves, bronquite, enfisema, anemia e
calculo renal.

Chumbo Provoca cansaco, ligeiros transtornos abdominais, irritabilidade e anemia.

Cianetos Pode ser fatal em altas doses.

Cromo Baixas doses causam irritacdo nas mucosas gastrintestinais, Ulcera e
inflamacdo da pele. Altas doses provocam doencgas no figado e nos rins,
podendo ser fatal.

Fluoretos Doses recomendadas previnem o aparecimento da carie dental, melhoram
o indice de fertilidade e de crescimento. Altas doses provocam doengas,
como a fluorose dental (embranquecimento opaco dos dentes com
posterior pigmentacdo da placa dentdria), alteragdes dsseas, inflamagao
no estébmago e intestinos.

Mercurio Os principais efeitos da intoxicagdo por mercurio sdo transtornos
neuroldgicos e renais. Ingestdo de 0,50 g provoca complica¢des digestivas
e insuficiéncia renal. Altas doses levam a encefalopatia fatal. Também
causa efeitos téxicos nas glandulas sexuais e possui efeitos mutagénicos.

Nitratos Provocam deficiéncia da hemoglobina no sangue em criangas, podendo ser
fatal.

Prata Pode ser fatal para o homem em doses extremamente altas. Provoca
descoloracdo da pele, dos cabelos e das unhas.

Organicos Aldrin Afetam o SNC. Em doses altas, é fatal para o homem.

Dieldrin

Benzeno A exposicdo aguda provoca depressdo do SNC. Existem evidéncias de
anemia e leucopenia por exposicdo cronica ao benzeno.

Clordano Provoca vOmitos e convulsGes. Foram reportados efeitos teratogénico,
carcinogénico e mutagénico em ratos.

DDT Seu principal efeito esta relacionado com o Sistema Nervoso Central.

Lindano Altera a funcdo do Sistema Nervoso Central, provocando nauseas, vomitos,
dores musculares e respiracao debilitada.

Fonte: OPAS (1987).

O acidente pode ser tratado mais rapidamente quando o produto perigoso é identificado e

caracterizado especificamente. Infelizmente, o conteddo dos tanques ou caminhdes de

armazenamento talvez ndo tenha sido especificado nem adequadamente identificado.

Provavelmente, os papéis de embarque ou registros ndo estejam disponiveis. Até mesmo com
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essa informagdao, uma pessoa com conhecimento técnico e experiéncia é necessaria para
indicar os riscos e a gravidade.

Devido a necessidade imediata da informacdo ligada ao produto perigoso, varios sistemas de
identificacdo desses produtos tém sido desenvolvidos. Todos ajudam para que aqueles que
participam no acidente enfrentem com rapidez e seguranca um problema que pode gerar
riscos a saude e/ou ao meio ambiente.

Existe um sistema de informacdo por intermédio de simbolos que é utilizado exclusivamente
para depdsitos e tanques transportados para a comercializacdo dos produtos perigosos. O
Departamento de Transporte (DOT) dos Estados Unidos é o responsdvel por este sistema,
apoiado nas recomendagdes do sistema de classificagao proposto pelas Nagdes Unidas. A

aplicacdo desse sistema baseia-se no uso de painel de seguranca e rotulo de risco.

Respostas para desastres envolvendo produtos quimicos:

Saiba Mais http://www.bvsde.ops-oms.org/tutoriall/p/respues.html. Visitando
esse enderego, vocé terd a oportunidade de navegar em material
didatico relacionado com um curso promovido pela Organizagao Pan-
Americana de Saude (OPAS) sobre prevencdo, preparacdo e reposta
para desastres envolvendo produtos quimicos.

Os produtos perigosos sdo de origem quimica, bioldgica ou radiolégica e apresentam um
risco potencial a vida, a saude e ao meio ambiente em caso de vazamento.

O grande avanco tecnolégico, cada vez mais rdpido, tem aumentado a quantidade e a
variedade de produtos quimicos em uso, o que, por sua vez, aumenta a possibilidade e a
gravidade dos acidentes. Os acidentes podem acontecer durante a producdo e o
processamento, o transporte, a estocagem e o descarte. Tais incidentes podem acontecer,
basicamente, de duas maneiras: derramamento acidental e depdsito clandestino.

O derramamento acidental pode acontecer em decorréncia de acidente ou incéndio em
instalagGes ou veiculos, falha em processo ou equipamento industrial, acdo deliberada. As
consequéncias de um derramamento sdo a potencial contaminacdo do ambiente — ar, solo,
aguas — passando para os seres vivos — plantas, animais e pessoas. Essa contaminacao
ambiental ocorre também quando produtos perigosos sem utilidade sdo abandonados ou
despejados sem quaisquer precaucdes. Hd que contar sempre com a ignorancia de algumas

pessoas que, em muitas ocasidoes, podem criar ou agravar uma situac¢ao de risco.
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E muito dificil, sendo impossivel, mesmo para um técnico, identificar em um relance se um
determinado liquido, pd, fumaca ou sdlido é um dos chamados produtos perigosos. A
imprudéncia de algumas pessoas, tocando, inalando ou até mesmo ingerindo um desses

produtos acarreta o aparecimento dos sinais e sintomas de queimaduras ou intoxicacdes.
h . Medidas de contencdo com acidentes com derramamento de

SCIIbCI Mais acidos: http://profmarcusribeiro.com.br/wp-content/uploads/
2010/05/ACIDENTES-COM-DERRAMAMENTO-DE-%C3%81CIDOS.pdf.
Esse endereco traz algumas situacdes que envolvem acidentes com
produtos quimicos perigosos e providéncias tomadas para mitigar as
consequéncias.

Para sanar essas duvidas e aumentar a seguranca dos seres vivos e do ambiente, a

Organizacdo das Nag¢des Unidas criou um sistema de identificacdo para os produtos perigosos

(Quadro 3).

Quadro 3: Classificacdo dos produtos perigosos

Classe Grupo de produtos
1 Explosivos
2 Gases inflamaveis, ndo inflamaveis e ndo téxicos
3 Liquidos inflamaveis
4 Sélidos inflamaveis, substancias sujeitas a combustdo espontdnea e substancias que em contato

com a agua emitem gases inflamaveis

Substancias oxidantes e perdxidos organicos

Substancias toxicas (venenosas) e substancias infectantes

Materiais radioativos

Corrosivos

OV U»n

Substancias perigosas diversas

A identificacdo dos produtos perigosos é feita pela aplicacdo de um rétulo (pictdrico) e um
painel (numérico) em portas de salas ou depdsitos, areas de processamento, tanques,
tambores, garrafas e veiculos transportadores para indicar precisamente qual é o produto

(Figura 9).
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CLASSE 1

CLASSE 2

Substancias e arigos

&M massa. mas sem risco de

Substancias e artigos
com risco de explosdo | com risco de projecao,

Substéncias e
artigos que nao
apresentam risco

Gases inflamaveis: sdo gasesque a 20°C e a
pressao normal sao inflamaveis quando em
mistura de 13% ou menos, em volume, com o ar

explosdo em massa. significativo. oU que apresentem uma faixa de inflamablidade
com o ar de, no minimo 12%, independente do
limite inferior de inflamabiidade.
CLASSE 2 CLASSE 3

GAS NAO

NFLAMAVEL

&

OLEO

INFLAMAVEL COMBUSTIVEL

Gases nao-inflamaveis, Gases toxicos:
nao toxicos: sao gases sdo gases,
asfixiantes, oxidantes ou  reconhecidamente
que ndo se enguadrem ~ OU supostamente,

em outra subclasse. toxicos e
COITosivos que
constituam risco a
salde das

pessoas.

Liguidos inflamaveis: sao liquidos, misturas de
liguidos ou liquidos que contenham solidos em
solugao ou suspensao, que produzam vapor
inflamavel a temperaturas de até 60,5°C, em ensaio
de vaso fechado, ou até 65,6°C, em ensaio de vaso
aberto, ou ainda explosivos liquidos insensibilizados
dissolvidos ou suspoensos em agua ou outras
substancias liquidas.

CLASSE 4

CLASSES

&

COMBUSTAO

b

¥

PERIGOSO QUAND
MOLHADO

PEROXIDO
ORGANICO

Solidos inflamaveis, = Substancias sujeitas
substancias auto- a combustao
reagentes e explosivos espontanea:
solidos insensibilizados/; substancias sujeitas
solidos que, em a aquecimento
condicoes de transporte,  expontaneo em
sejam facilmente condigbes normais
combustiveis, ou que = de transporte, ou a
por atrito possam aguecimento em
causar fogo ou contato com o ar,
contribuir para tal;  podendo inflamar-se.
substancias auto-
reagentes que possam
sofrer reacao fortemente
exotérmica; explosivos
solidos insensibilizados
gue possam explodir se
nao estiverem
suficientemente diluidos.

Substancias que, em  Substancias oxidantes: Peroxidos organicos:
contato com a agua,  sao substancias que sao poderosos
emitem gases podem, em geral pela  agentes oxidantes,
inflamaveis: liberagao de oxigénio,  considerados como
substancias que, por causar a combustao de derivados do perdxido

interagéo com a outros materias ou de hidrogénio,
agua, podem tornar-  contribuir para isso. termicamente
se espontaneamente instaveis que podem
inflamaveis ou liberar sofrer decomposicao
gases inflamaveis em exotérmica auto-
guantidades aceleravel.
perigosas.
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CLASSE®

CLASSE 7

2

VENENO

RADIOATIVO |
7 /

< s
RADIOATIVO Il RADIOATIVO Il
7 / 7 /

morte, lesoes graves
ou danos a saude

ou inaladas, ou se
entrarem em contato
com a pele.

Substéncias toxicas: Substancias Qualquer material ou substancia que contenha radionuclideos,
sao substancias infectantes: sao cuja concentracao de atividade e atividade total na expedicao
capazes de provocar substancias que (radiagdo), excedam os valores especificados.

contém ou possam
conter patégenos

humana, se ingeridas capazes de provocar
doencas infecciosas
em seres humanos ou

em animais.

CLASSE 8 CLASSE 9

DIVERSOS
(Nao Classificados)

Séao substancias que,
por acao quimica,
causam severos
danos quando em
contato com tecidos
vivos ou, em caso de
vazamento, danificam
ou mesmo destroem
outras cargas ou o
proprio veiculo.

Séao aqueles que apresentam, durante
o transporte, um risco nao abrangido
por nenhuma das outras classes.

Figura 9: Identificacdo dos produtos perigosos
Fonte: Organizacao das Nac¢des Unidas

Cada produto recebeu um nimero de quatro algarismos, sendo agrupados em nove classes,

conforme a similaridade (Figuras 10 e 11).

Um produto como sdédio é identificado por um rétulo referente a classe.

-l Especificacao do risco

Figura 10: Painel com o numero que identifica o
produto.

Figura 11: Especificagdo do risco e numero do
produto.

-— Numero do produto: Sédio

Nota: a especificacdo do risco detalha o "comportamento" do produto, que no caso do sédio
significa "solido inflamavel que, em contato com a dgua, libera gases inflamaveis"

31



2.3.1. Diretrizes de contengao aos riscos situacao de acidentes quimicos

As principais diretrizes de contencdo aos riscos quimicos relacionados com a 4gua sdo:

>

Monitorar a dgua para risco de contaminantes quimicos (agrotéxicos, metais pesados),
caso a inundagao atinja areas industriais, depdsitos ou estabelecimentos comerciais que
possam conter estes produtos.

Indicar a utilizacdo de solugdes alternativas de abastecimento, no caso de os mananciais
normalmente utilizados terem sido contaminados por substancias perigosas.

Monitorar, em conjunto com os 6rgdos/instituicbes de meio ambiente, o processo de
limpeza e recuperacdo de dareas afetadas por produtos quimicos, utilizando sempre
equipamentos de protecdo individual, para evitar acidentes toxicoldgicos. E necessario
lembrar que algumas substancias quimicas reagem com a dgua e formam gases e vapores
téxicos, sem cor nem odor, mais densos que o ar que se acumulam nas zonas baixas,
onde as pessoas respiram.

Restringir o acesso por parte da populagdo na area afetada por contaminagdo quimica.

2.4. Acoes de respostas da qualidade da agua em situagao de surtos de
doencgas de transmissao hidrica

Apds as enchentes e passado os momentos de altas aflicdes, vém as baixas das aguas nas

residéncias e, entdo, o retorno aos lares. As pessoas passam a realizar limpeza e remocao da

lama e outros detritos, tornando-se, consequentemente, vulneraveis as doencas de

veiculagdo hidrica (Quadro 5). A maior incidéncia recai nas diarreias, bem como, com sua

especificidade, na leptospirose, que é transmitida aos seres humanos pelo contato com agua

ou lama contaminada pela urina de animais portadores da doenca, principalmente roedores

domésticos, ratazanas, ratos de telhado e camundongos.

Surto: é um tipo de epidemia em que os casos se restringem a uma

Conceito area geografica pequena e bem delimitada ou a uma populagdo

institucionalizada: creches, quartéis, escolas, entre outras.

Quadro 5: Doencas relacionadas com a agua.

Grupos de doengas | Principais doencgas Formas de Formas de prevengao

transmissao

BACTERIANAS Ingestdo do agente Proteger os mananciais (fonte de

Transmitidas pela Célera patogénico por meio

via feco-oral
(bacterianas e ndo
bacterianas)

Disenteria bacilar
Febre paratifoide
Febre tifoide
Leptospirose

de alimentos
contaminados, dgua
contaminada por fezes
e contaminacao de

abastecimento).

Tratar as aguas de abastecimento,

evitando o uso de fontes
contaminadas.
Fornecer agua em quantidade e
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NAO BACTERIANAS
Amebiase
Ascaridiase
Hepatite infecciosa
Poliomielite
Giardiase

Diarréias por virus

individuo para
individuo.

gualidade.

Promover acdes de educacdao em
salde (higiene pessoal, doméstica e
dos alimentos).

Promover melhorias da habitacdo e
instalacGes sanitarias.

Associadas ao
fornecimento de
agua insuficiente

InfeccGes de pele
Tracoma

Tifo

Escabiose

Agua em quantidade
insuficiente e habitos
higiénicos inadequados
favorecem a
disseminacgao desses
agravos.

Fornecer agua em quantidade
suficiente.

Promover a¢des de educagao em
salde.

Associadas a
hospedeiros
intermedidrios, cujo
habitat é a dgua.

Esquistossomose

Penetracdo do agente
patogénico na pele.

Protecao de mananciais.
Combate ao hospedeiro
intermedidrio.

Disposi¢do adequada de esgotos.
Evitar o contato das pessoas com
aguas contaminadas.

Transmitidas por
vetores;
relacionadas com a
agua

Maldria
Febre amarela
Dengue
Filariose

Penetragdo do agente
infeccioso no
organismo pela picada
de insetos, cujo ciclo
evolutivo estd
relacionado com a
agua.

Combate aos vetores.

Eliminar condi¢Bes que possam
favorecer criadouros.

Utilizar medidas de protecdo
individual.

Fonte: OPAS, 1987

Os surtos de leptospirose costumam ocorrer imediatamente apds a inundacdo, logo na
primeira semana. O periodo de incubacdo vai de um a 30 dias apds o contato com o agente
infeccioso, a Leptospira, eliminada pela da urina dos ratos urbanos e mantida vidvel na dgua
e na lama das enchentes. Havendo a possibilidade de casos e surtos de leptospirose nas
guatro ou cinco semanas que se seguem ao fim da inundacdo, com a baixa das aguas, as
autoridades devem manter um sistema de alerta com informac¢ées de facil compreensao
para a populacdo atingida.

Destaca-se que a lama das enchentes tem alto poder infectante, e nessas ocasides, fica
aderida a médveis, paredes e chdo. Nesse caso, recomenda-se que se retire a lama utilizando
protecao, como luvas e botas de borracha, e que o local seja lavado utilizando-se

desinfetante, que normalmente é a agua sanitaria.
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Para cada vinte litros de dgua, é recomendado 200 mL de agua

Importante o _ _ -
sanitaria ou 50 mL de hipoclorito de sédio a 10%

Os abrigos coletivos devem ser bem localizados, em terreno com topografia de facil
drenagem, préximo a uma fonte de adgua segura e com condi¢des de destino adequado de
lixo e dejetos. E essencial que a dgua para consumo humano seja monitorada, bem como
definidos locais adequados para lixo e dejetos.

E importante que sejam socializadas as informagdes, inclusive de alerta, comunicando os
fatos para a populacdo quanto aos riscos imediatos, tranquilizando a populacdo com
informacgdes corretas e claras, restabelecendo a ordem. Nessa situac¢do, sugere-se orientar a

populacdo em relacdo as seguintes medidas:

» Desinfeccdo do piso, das paredes e dos utensilios e mobilidrios que tenham sido
inundados, bem como da necessidade de uso de equipamento de protecdo individual
(luvas, botas etc.) nas atividades de limpeza e remocdo de residuos, lixo, lam, etc.,
produzidas nas areas afetadas.

» Orientacdo adequada e de compreensdo acessivel para a populagcdo com relagdo a agua

contaminada e seus tratamentos fisico (fervura) e quimico (oxidagdo) utilizando

hipoclorito de sddio a 2,5%.

Prevencao de choques elétricos e incéndios.

Orientagao para a eliminagdo de criadouros de vetores nas casas e nas proximidades.

Informacdes sobre medidas preventivas das principais doencas infecciosas relacionadas

com inundacdes: leptospirose, doencas diarreicas e hepatite A.

YV V VY

Para mais informacgdes consulte os sites:

Saiba Mais http://www.girope.com.br/noticias.php?id=10778
http://www.library.com.br/Filosofia/inundaes.htm
http://www.prosabmicrobiologia.org.br/oqueettinfo_instituicoes
http://www.referenciaambiental.com.br/meioambiente.html
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RESUMINDO...

Nesta unidade, vocé teve a oportunidade de aprender um pouco sobre varios assuntos
relacionados com as a¢des que devem ser implantadas em casos de desastres que envolvam

situacdes naturais e/ou por interferéncia do homem.

As questOes relacionadas com dgua para consumo humano teve destaque especial,
especificando alguns protocolos que devem ser adotados nas situacdes de emergéncias,
quando do abastecimento de dgua para usos nobres nos abrigos improvisados ou mesmo

nos domicilios que recebem agua possivelmente contaminada.

Foram detalhados produtos distintos e respectivos calculos de utilizagao para efetividade
das desinfeccGes das aguas, que apresentam riscos a saude da populacdo atingida pelas

enchentes.

Também foi dada grande énfase aos detalhes necessarios com relagdo ao planejamento em
situagdes de desastres que envolvem produtos perigosos, sobretudo na malha rodoviaria,

cuja densidade populacional é significativa e onde se encontram préximos aos mananciais.

Por fim, e ndo menos importante que os outros assuntos, foi abordada, com enfoque
técnico, a relacdo das doencas de veiculagdo e origem hidrica, especificando os indicadores
sanitdrios monitorados na agua para consumo humano, principalmente os coliformes totais

e Echerichia coli, bem como a turbidez.
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