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PLANO DE SEGURANGCA DA AGUA

1. FINALIDADE

O objetivo do presente documento é relatar o andamento dos trabalhos do Plano de Seguranca da
Agua (PSA Campinas) desenvolvidos no ano de 2018, quando foram formalizados e incorporados
novos procedimentos e metodologias, descrevendo as a¢des relativas ao referido Plano.

2. AMBITO DE APLICACAO

O presente procedimento abrange todo o sistema de abastecimento de dgua do municipio de
Campinas/SP.

3. PSA - CONCEITOS GERAIS E OBJETIVOS

O conceito de Planos de Seguranga da Agua foi melhor definido com a publicagdo da terceira edicio
das Guidelines for Drinking Water Quality (GDWQ), publicado pela Organizagao Mundial da Saude
(WHO — World Health Organization, do inglés), em 2004 (WHO, 2004), que abordou os principios a
serem seguidos nos Planos. Em 2009, a WHO juntamente com a IWA (International Water Association)
publicou um manual para o desenvolvimento dos Planos de Seguranca da Agua, descrevendo um
passo a passo a ser seguido pelos responsaveis pelo fornecimento de dgua as municipalidades para a
prevencdo de riscos no sistema de abastecimento de dgua (WHO, 2009).

Em 2012 e 2013, o Ministério da Saude publicou documentos orientando quanto a avaliacdo dos
Planos do ponto de vista da Satde Publica do Brasil — “Plano de Seguranca da Agua — Garantindo a
Qualidade e Promovendo a Saude—Um olhar do SUS” (Brasil, 2012; Brasil, 2013).

Esses documentos nortearam os planos de gestdo para serem desenvolvidos no Brasil, em
atendimento a antiga Portaria MS 2.914/2011, hoje incorporada a Portaria de Consolidagdo n2 5 de
2017, Anexo XX, (Brasil, 2017) que estabelece em seu Art. 13, Secdo IV:

“Compete ao responsdvel pelo sistema ou solugdo alternativa coletiva de abastecimento de dgua
para consumo humano:

IV—manter avaliagdo sistemdtica do sistema ou solugdo alternativa coletiva de abastecimento de
dgua, sob a perspectiva dos riscos a saude, com base nos seguintes critérios:

a) Ocupacgdo da bacia contribuinte ao manancial;
b)  Histdrico das caracteristicas das dguas;

c¢) Caracteristicas fisicas do sistema;

d)  Prdticasoperacionais; e

e)  Naqualidade da dgua distribuida, conforme os principios dos Planos de Sequranca da Agua
(PSA) recomendados pela Organizagdo Mundial de Saude (OMS) ou definidos em diretrizes
vigentes no Pais.”

O documento publicado pelo Ministério da Saude estabelece:

Tais planos de gestdo sdo conceituados pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) como Planos
de Seqguran¢a da Agua (PSA) e, de uma maneira geral, constituem-se das sequintes etapas:

1) Etapas preliminares, que envolvem o planejamento das atividades; o levantamento das
informagbes necessdrias; e a constituicGo da equipe técnica multidisciplinar de elaboragdo e
implantagéo do PSA;
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2) Avaliagdo do sistema, que envolve a descrigdo do sistema de abastecimento de dgua, a
construgdo e validagdo do diagrama de fluxo; a identificagdo e andlise de perigos potenciais e
caracterizagdo de riscos; e o estabelecimento de medidas de controle dos pontos criticos;

3) Monitoramento operacional, cujo objetivo é o de controlar os riscos e garantir que as metas
de saude sejam atendidas. Envolve a determina¢do de medidas de controle dos sistemas de
abastecimento de dgua; a selecdo dos pardmetros de monitoramento; e o estabelecimento de limites
criticos e de agbes corretivas;

4) Planos de gestdo, que possibilitem a verificagdo constante do PSA e envolvam o
estabelecimento de a¢des em situa¢des de rotina e emergenciais; a organizagdo da documentagéo da
avaliagdo do sistema; o estabelecimento de comunicagdo de risco; e a validagcdo e verificacGio
periddica do PSA;

5) Revisdo do PSA, que deve considerar os dados coletados no monitoramento; as alteragées
dos mananciais e das bacias hidrogrdficas; as alteragées no tratamento e na distribuigdo; a
implementagdo de programas de melhoria e atualizagdo; e os perigos e riscos emergentes. O PSA deve
serrevisado apds desastres e emergéncias para garantir que estes néo se repitam;

6) \Validacdo e verificagdo do PSA, com o objetivo de avaliar o funcionamento do PSA e saber se
as metas de saude estdo sendo alcangadas.

O PSA é um instrumento com abordagem preventiva, com o foco na garantia da sequrancga da
dgua para consumo humano. Seus objetivos especificos sdo:

* Prevenirouminimizar a contamina¢éo dos mananciais de captagdo;
e Eliminar a contaminagdo da dgua por meio do processo de tratamento adequado; e

e Prevenir a (re)Jcontaminagéo no sistema de distribuicGo da dgua (reservatorios e rede de
distribui¢éo) (WHO, 2011).

Assim, o PSA tem como finalidade ajudar os responsdveis pelo abastecimento de dgua na
identificagdo e priorizagdo de perigos e riscos em sistemas e solugdes alternativas coletivas de
abastecimento de dgua, desde o manancial até o consumidor (Brasil, 2013).

MINIMIZAR

as fontes de
contaminagao
pontual e difusa
no manancial

ELIMINAR
a contaminagao
durante o processo
de tratamento

OBJETIVOS
DO PSA

PREVENIR

a (re) contaminagdo
da dgua durante

0 armazenamento
e no sistema

de distribui¢do

Figura 1 - Objetivos do Plano de Seguranca da Agua.
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3.1. Justificativa

A pratica usual utilizada para controle da qualidade da agua para consumo humano é baseada na
conformidade dos dados resultantes do monitoramento com os valores paramétricos estipulados nas
normas de qualidade estabelecidas.

No entanto, ja se sabe que essa metodologia de controle de qualidade do produto final,
frequentemente lenta, complexa e dispendiosa, apresenta um conjunto de limitagdes sérias, como
porexemplo:

» Limitada correlagdo entre microrganismos patogénicos eventualmente presentes na dgua e os
organismos indicadores geralmente adotados nas normas em que se baseia a metodologia de
controle de qualidade do produto final. Na pratica do abastecimento de agua, tem-se
verificado fraca correlacdo entre os indicadores bacteriolégicos com virus e protozodrios
patogénicos, talvez devido a sua diferenciada capacidade de resisténcia aos produtos
guimicos geralmente utilizados no processo de desinfec¢ao.

* Os métodos analiticos utilizados no monitoramento dos parametros microbioldgicos sao, por
norma, suficientemente demorados para servir de elemento para prevencao de situagées de
surtos de doencgas. Esse tipo de controle permite identificar que a dgua encontrava-se prépria
(ou impropria) para consumo no momento da realizagdo das analises laboratoriais, sendo
apenas possivel o conhecimento desses resultados algum tempo apds o seu consumo.

* Asignificancia estatistica dos resultados de monitoramento do produto final é limitada. Porum
lado, os volumes de dgua submetidos a monitoramento de conformidade com as normas sao
relativamente insignificantes quando comparados com os volumes de agua distribuida; por
outro lado, as frequéncias de amostragem geralmente adotadas em sistemas de distribuicdo
publica de agua dificilmente garantem uma adequada representatividade da sua qualidade,
tanto temporal quanto espacialmente.

Dessa forma, a implementacdo de PSA em sistemas publicos de abastecimento de agua para
consumo humano, baseada na andlise e gestdo de riscos, constitui uma abordagem inovadora e eficaz
para estabelecer critérios e procedimentos que protejam os sistemas da presenga, ndo sé de
microrganismos patogénicos, mas também de substancias quimicas em concentragdes toxicas,
assegurando a qualidade da dgua produzida e fornecida aos consumidores (Bensoussan et al., 2015).

Destaca-se que a SANASA apresentou o projeto de implementacdao do Plano de Seguranca da
Agua em Viena, na Austria, durante o 202 Simpdsio Internacional de Microbiologia da Agua
Relacionada a Saude (International Symposium on Health Related Water Microbiology —
WaterMicro2019), organizado pela International Water Association — IWA, em setembro de 2019
(Pinto, Isenburg e Cantusio Neto., 2019).

4. PSA SANASA - AVANCOS

O PSA SANASA busca atender aos conceitos e requisitos estabelecidos pelos Planos de Segurancga
da Agua propostos pela Organizacdo Mundial da Satide (OMS) e Ministério da Saude. Vale lembrar que
um Plano de Seguranca da Agua sempre deve contemplar todo o sistema de abastecimento, desde o
manancial de captacdo até o ponto de consumo de dgua. Assim, apenas como forma de organizac¢do, o
PSA SANASA foi segmentado em trés partes principais:

1-PSA Manancial;
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2-PSATratamento;
3-PSA Distribuicdo.

Dessa forma, o PSA SANASA, que ja conta com toda a estrutura apresentada nos Relatdrios dos
anos de 2016 e 2017 (Isenburg e Cantusio Neto, 2017/2018), estd promovendo e acompanhando as
seguintes melhorias:

4.1. PSA (Manancial)

4.1.1. Sondas Multiparametros

Com a finalidade de intensificar o monitoramento da qualidade da dgua bruta, tanto no ponto de
captacdo quanto a montante deste, a SANASA estd avaliando a instalacdo de sondas multiparametros
comtransmissdo de dados on-line, em locais estratégicos.

4.1.2. Operacdo ETE Capuava, Valinhos/SP

A Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Capuava é responsavel pelo tratamento dos efluentes
domésticos do municipio de Valinhos/SP e tem o lancamento final feito no ribeirdo Pinheiros, cuja foz
situa-se no rio Atibaia, cerca de 2 km a montante do ponto de captacdo de agua utilizada para o
abastecimento de Campinas/SP, prejudicando a qualidade da agua captada para o tratamento e
distribuicdo a populagdo.

Em margo de 2019 a SANASA e o Departamento de Agua e Esgoto de Valinhos/SP (DAEV)
assinaram um convénio de cooperagdo técnica para operacdao e gerenciamento da Estacdo de
Tratamento de Esgoto — ETE Capuava. A parceria, que permitird o tratamento de todo o esgoto
proveniente do municipio de Valinhos e da bacia de esgotamento Samambaia, localizada em
Campinas, prevé a ampliacdo e modernizacao da ETE Capuava, a operacao da estacdo e aimplantacao
de uma Esta¢do Produtora de Agua de Reuso - EPAR (Correio Popular, 2019a).

Essa parceira contribuird diretamente para a melhoria da qualidade da agua do rio Atibaia e
também para a otimizacdo do tratamento da 4dgua realizado pela SANASA, promovendo progressos
em saude publica e ambiental.

4.1.3. Estacdo de Tratamento de Agua do rio Capivari — ETA Capivari

Com a crise hidrica vivenciada no periodo de 2014/2015, a SANASA Campinas passou a reavaliar o
sistema de abastecimento de dgua considerando as melhores praticas para otimiza-lo. Assim,
demandou esforcos para minimizar a dependéncia do volume captado do rio Capivari, em razdo da
baixa vazdo desse manancial, bem como dos problemas qualitativos existentes resultantes da alta
concentracdo de efluentes lancados, sem o devido tratamento.

Dessa forma, a operagao dessa unidade vem sendo minimizada e, atualmente, é realizada apenas
no periodo diurno, visando a garantia da seguranca hidrica da bacia hidrografica.

4.2. PSA (Tratamento) e PSA (Distribuicao)
4.2.1. Laboratério Central e Acreditacdo ABNT NBR ISO/IEC 17025

O Laboratério Central, localizado junto as Estagdes de Tratamento de Agua (ETAs) 1 e 2, ja conta
com ampla estrutura para o atendimento do controle de qualidade das etapas dos processos de
tratamento, saida das ETAs e sistema de distribui¢cdo de agua da cidade de Campinas/SP, atendendo a
Portaria de Consolida¢do n? 5/2017 do Ministério da Saude — Anexo XX (Brasil, 2017). A partir do
segundo semestre de 2019, uma das prioridades quanto a amostragem referente as analises exigidas
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pela legislacdo citada foi a acreditacdo conforme critérios definidos pela ABNT NBR ISO/IEC 17025.
Ressalta-se também que esse laboratdrio devera ser otimizado para recebimento dessa mesma
certificacdo, contemplando analises bacterioldgicas e fisico-quimicas, fortalecendo-se como base
analitica para o PSA (Tratamento) e PSA (Distribuicdo).

4.2.2. Gestao da qualidade da agua no sistema de distribuicao

Para a avaliacdo e gestdo da qualidade da agua distribuida a populacdo de Campinas/SP, além da
analise dos indicadores e parametros de qualidade estabelecidos pelas legislacdes, foi desenvolvido o
indice de Conformidade ao Padrdo de Qualidade (ICPQ). Esse indicador foi instituido a partir de
estudos utilizando indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) (Amaro, 2009), o qual foi
baseado no CCME WQI - Canadian Council of Ministers of the Environmental Water Quality Index
(CCME, 2001). Esse indice apresenta as seguintes categorias (em porcentagem de 0 a 100):
EXCELENTE: 95—-100; BOM:80—-94; MEDIANO: 65—-79; MARGINAL:45—-64 e RUIM:0-44.

O cdlculodo ICPQ considera trés fatores:
« Abrangénciadoimpacto causado pela desconformidade ao padrao estabelecido;
+ Frequénciacom que estas ocorrem; e

« Amplitude da desconformidade.

Para construcdo desse indicador foram levados em consideracdo os resultados analiticos de
parametros de controle da qualidade da agua distribuida, que se mostraram mais significativos em
razdo dafrequéncia de andlises e representatividade, nos ultimos 15 anos (2004 —-2018). Sdo eles:

« Cor;

« Turbidez;
« Cloro;

« Fluor.

O parametro pH nao foi utilizado para a constru¢ao desse indicador devido a sua minima variagao,
e em razao dos resultados permanecerem dentro do padrdo estabelecido pela legislagao ao longo do
periodo estudado. Parametros microbioldgicos (E. coli) também nao foram incorporados a avaliagao
desse indicador devido aos resultados analiticos demonstrarem baixa ocorréncia desse
microrganismo nas amostras da rede de distribuicdo, conforme exemplificado posteriormente no
item 5.1/1/f (Grupo de indicadores).

Assim, a utilizacdo do ICPQ mostrou-se uma ferramenta de gestdo rapida e eficaz, corroborando
para a avaliacdo da qualidade da 4gua distribuida, possibilitando, dessa forma, sinalizar as medidas

estratégicas necessarias paraa melhoria da seguranca da agua distribuida a populacao.

Os calculos foram feitos para cada um dos 233 pontos de rotina monitorados mensalmente na

rede dedistribuicdo e 19 pontos analisados quinzenalmente nos hospitais da cidade.

Os graficos apresentados nas figuras 2 e 3 apresentam a evolucdo do ICPQ nos pontos de

monitoramento de hospitais e rede, para o periodo de 2004 2 2018.
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Evolugdo do ICPQ Hospitais no periodo de 2004 a 2018
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Figura 2 - Evolucdo do ICPQ nos pontos de monitoramento de hospitais.

Evolugdo do ICPQ Rede no periodo de 2004 a 2018
140

120

100 /
80 v g

=5 =
L /\\/ N

20
2004 2005 ' 2006 2007 2008 2009 20010 2011 2042 20813 2014 2015 2016 2017 2018
—EXCELENTE 34 6l 71 49 74 17 34 51 33 41 17 14 10 46 &l
—BOM B3 96 78 88 90 17 116 92 111 106 B8O Mmoo 82 98 108
MEDIAND 48 6 31 5 3| 3 38 46 42 49 8BS 91 84 61 a7
MARGINAL 17 L] 12 i3 12 20 11 10 10 6 19 19 18 17
—RUIM 10 B 5 7 3 2] 10 10 B 7 7 12 B 11

ICPQ

0

Figura 3 - Evolugdo do ICPQ nos pontos de monitoramento de rede.
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PLANO DE SEGURANGCA DA AGUA

Conforme pode ser verificado nos graficos, o indicador apresenta uma melhora nos pontos
monitorados, tanto para hospitais quanto para os pontos de redes, sendo que, no ano de 2018, 79%
dos hospitais e 73% dos pontos monitorados em redes estiveram classificados nas faixas BOM e
EXCELENTE, respectivamente.

Vale ressaltar que o Unico hospital classificado na faixa RUIM é atendido por pogo préprio, sendo
gue a baixa qualidade da 4gua nesse ponto justifica-se pela estagnacdo da dgua na rede de
distribuicdo, em funcdo dafalta de uso. Destacamos que houve notificacdo da Vigilancia Sanitaria.

Vale lembrar também que a SANASA realiza avaliacdo continua do estado de conservacdo das
redes de distribuicdo. Através desse trabalho é possivel concluir que a maioria dos pontos avaliados
nas faixas RUIM e MARGINAL localiza-se em finais de redes ou redes antigas, que demandam troca de
redes ou execucdo de obras de melhoria.

A figura 4 apresenta a espacializacdo dos pontos de rotina monitorados no ano de 2018 e sua
classificacdo de acordo como ICPQ.

EXCELENTE EXCELENTE [
BOM BOM
MEDIANO MEDIANO

MARGINAL MARGINAL

RUIM RUIM

vy

SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE AGUA

PLANO DE SEGURANGA DA AGUA CONTROLE DE QUALIDADE

CAMPINAS

Figura 4 - Situacdo dos Pontos de Rotina na Rede de Distribuicdo e
Hospitais, de acordo com a classifica¢do do ICPQ, no ano de 2018.
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PLANO DE SEGURANGCA DA AGUA

4.2.3. Centro Brasileiro de Pesquisa Internacional das Aguas (Brazilian Water
Research Center — BWRC).

A SANASA e a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) estdo estruturando, com apoio da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP), a criacdo de um Centro Brasileiro de
Pesquisas relacionadas & Agua (Brazilian Water Research Center — BWRC), que contard com
pesquisadores renomados de diversos paises.

Os projetos de pesquisa a serem desenvolvidos no BWRC se desdobrardao em conhecimento,
produtos e politicas publicas. Entre as metas do BWRC, destacam-se:

a. Desenvolvimento de estratégias de seguranca hidrica para mitigar as mudancas climaticas e a
falta de infraestrutura existente;

b. Desenvolvimento de tecnologias de filtracdo inovadoras e mais eficientes, aliado a tratamentos
avancados, tanto para dgua quanto para esgoto, visando oferecer dgua de baixo custo e qualidade
superior paraaregido de Campinas;

c. Melhora no sistema de distribuicao de agua, com énfase na diminui¢do das perdas de aguae o
desenvolvimento de equipamentos que permitam o monitoramento em tempo real do consumo,
aequalizacdo da pressdo nas linhas de distribuicdo e suarelacdo com as perdas;

d. Promocdo deinovacgado e transferéncia de tecnologia.

Aslinhas de pesquisa do BWRC dividem-se em trés principais grupos:
1- Seguranga Hidrica;
2- Qualidade daAgua e Efluente;

3- Distribuicdo de Agua, Perdas e Monitoramento Remoto.

O desenvolvimento dos trabalhos desse importante centro de pesquisa trard contribuicoes
significativas para a constru¢ao e complementagao do PSA SANASA.

N\

S Y SANASA
- CAMPINAS
sedag;l;ﬂgc;a 8 NOSSA VIDA E INOVAR



PLANO DE SEGURANGCA DA AGUA

5. DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DO PLANO DE SEGURANCA DA
AGUA EM CAMPINAS

PLANO DE SEGURANGA DA AGUA

Etapas preliminare

v

Planejamento das atividades

v

Levantamento
das informagées

v

Constituicao da equipe

v

Etapa 1

y
Descricao e avaliagcao
do Sistema
de Abastecimento

v

Construgéo e validagao
do Diagrama de Fluxo

v

Identificacao e
analise de perigos
potenciais e
caracterizagao
de riscos

v

Avaliacao do sistema >

Etapa 2
Monitoramento
operacional

:
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Planos de gestao

A

Estabelecimento de
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(quais limites definem um
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como podem ser monitorados)

v

Estabelecimento de
procedimento
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(para verificar que o
Plano de Seguranca da Agua
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alcancara as metas de saude)
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procedimentos de
rotina e emergenciais
(treinamento, praticas de higiene,
procedimentos operacionais
padronizados e planos de gestao
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v
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Validagédo e
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Identificagado e avaliaga
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podem ser controlados)

v

Identificagdo dos
pontos criticos de controle

(pontos a serem controlados
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Figura 5 - Estrutura do Plano de Seguranca da Agua.

Fonte: Plano de Seguranga da Agua: Garantindo a qualidade e promovendo a satde:
um olhar do SUS, Ministério da Saude, Brasilia / DF, 2013.
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5.1. Etapas de Implantagao
I. Etapa 1: Avaliacao do Sistema
a) Avaliacdo do principal manancial —rio Atibaia

A crise hidrica vivenciada nos anos de 2014 e 2015 intensificou as acdes de controle e
monitoramento dos recursos hidricos em toda a regido.

A SANASA, com a finalidade de minimizar riscos de desabastecimento, vem monitorando os

mananciais, com o objetivo de antecipar a¢des necessdrias ao atendimento ininterrupto da
populagao.

A seguir sdo apresentados alguns indicadores e ocorréncias que vém sendo acompanhados
especialmente para o periodode 2011 a2018:

a) Acompanhamento do volume equivalente do Sistema Cantareira.

Volume Equivalente do Sistema Cantareira
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Figura 6 - Evolucao do volume equivalente do Sistema Cantareira no periodo de 2013 a 2018.
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PLANO DE SEGURANGCA DA AGUA

O gréfico apresentado na figura 6 demonstra a evolucdo do volume equivalente do Sistema
Cantareira, no periodo de 2013 a 2018. E importante ressaltar que esse periodo compreende a crise
hidrica verificada nos anos de 2014 /2015, quando entraram em operagdo os “Volumes Mortos” 1e 2,
em 16/05/2014 e 24/05/2014, respectivamente, que correspondem a utilizagdo da reserva técnica do
Sistema, bem como a alteracdo dos indices de registro do volume equivalente. Destaca-se ainda que o
Sistema somente demonstrou uma melhora com a imposi¢cdo de Regras Operativas aos usuarios,
através da Resolucdo Conjunta ANA / DAEEn250/2015,de 22/01/2015 (ANA, 2015).

Apesar dessas medidas, o grafico apresentado na figura 6 demonstra que o Sistema encerrou o
anode 2018 emsituagdo de Alerta, com apenas 39,46% de volume.

b) Evolu¢do da chuva anual verificada em Campinas/SP, no periodo de 2011 a 2018.

Volume de chuvas verificado no municipio de Campinas
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Figura 7 - Evolucdo do volume de chuvas verificado no municipio de Campinas, no periodo de 2011 a 2018.

O grafico apresentado na figura 7 demonstra a evolugdo do volume de chuva nos anos de 2011 a
2018. Eimportante destacar que, apesar de um aumento considerado do volume de chuva no ano de
2015, ocorreu umadiminuicdo constante nosanos de 2017 e 2018.
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c) Niveis médios didrios do rio Atibaia, no ponto de capta¢ao de Campinas

Niveis médios diarios do rio Atibaia
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Figura 8 - Niveis médios didrios verificados na captagao de agua do municipio
de Campinas, no rio Atibaia, no periodo de 2011 a 2018.

O grafico apresentado na figura 8 demonstra a variacdao do nivel do rio Atibaia, no ponto de
captacdo do municipio de Campinas/SP. Verifica-se no ano de 2014 e inicio de 2015 a ocorréncia de

niveis criticos e, apesar da melhora nos anos subsequentes, o ano de 2018 apresentou algumas
ocorréncias na faixa de ATENCAO.

d) Evolucdo do volume captado no rio Atibaia para atendimento ao municipio de Campinas/SP.

Volume captado no periodo de 2011 a 2018 (m¥més x 1.000)
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Figura 9 - Evolucdo do volume de dgua captado no rio Atibaia, para
atendimento ao municipio de Campinas, no periodo de 2011 a 2018.
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PLANO DE SEGURANGCA DA AGUA

O grafico apresentado na figura 9 demonstra a evolugdo do volume captado no rio Atibaia, no
periodo de 2011 a 2018. Foi tragada uma linha de tendéncia para facilitar a interpretagao, na qual se
pode verificar a existéncia de trés periodos distintos. O primeiro, de 2011 a 2013, com um crescimento
gradativo do volume captado no rio Atibaia. O segundo periodo, entre inicio do ano de 2014 até maio
de 2015, evidenciado pela forte crise hidrica, quando o volume captado sofreu um declinio
acentuado. Em seguida, no terceiro periodo, entre maio de 2015 e final de 2018, nota-se um discreto
crescimento, mas com uma reducdo consideravel nos volumes consumidos, resultante da mudanca
de habitos da populacao.

b) Descricao e avaliacdo do Sistema de Abastecimento

Os Relatérios do PSA SANASA referentes aos anos de 2016 e 2017 (Isenburg e Cantusio Neto,
2017/2018) apresentam detalhadamente a descri¢do e avaliagdo do Sistema de Abastecimento. A
SANASA disponibiliza informac6es sobre os indicadores de abastecimento e esgotamento, as quais
sdo atualizadas mensalmente e publicadas no Portal da SANASA (SANASA, 2018), denominado
SANASA em Numeros. Afigura 10 apresenta as informacdes referentes a dezembro de 2018.

indice abastecimento de 4gua: 99.81% G Populag&o Campinas (IBGE): 1.194.094 habitantes
Captagges de dgua 2 Area (IGC): 795,35 km?
Estagdes de Tratamento de AgualETAs: 5 E — - - RS 846.136
Estagdo de Tratamento de Lodo de ETAS/ETL: 1 R Receita Liquida 2017 (milhares): :
Extenséo de rede de agua: 4.700,29 km Funcionarios: 2.200
A Centros de Reservag#o e Distribuigao/CRDs: 4 A Distritos de Manuteng&o - Domasas: 10
ReseliEl el 26 elovados ¢ 43 semi antaracs L Agéncias de atendimento: 11 fixas e 2 moveis
G Volume de reservagao: 134.092,37 m?
Volume 4gua tratada e distribuida:| 99.660.496 m* M : .
Popul t leta e afast to: y
U Média mensal de &gua tratada e distribuida: 8.305.041 m? E opulagao atendida (urbana com coleta e afestamento %,05%
Pontos de distribuicao/booster: 3 s Capacidade instalada de tratamento de esgoto: 95,00%
A indice de perdas na distribuigao/IPD: 20,79% Estagoes de tratamento/ETES: 22
indice de perdas de faturamento/IPF: 12,95% G - . - -
Economias: 504983 Estacao Produtora de Agua de Reliso/EPAR: 1
Total de LigagGes: 350.640 (0] Estagdes elevatorias/EEEs: 98
Residencial: 316.892 T Extens&o de rede de esgoto: 441355 km
Publica: 1.307 Economias: 462.183
Comercial: 32.000 (o] —
Industrial: 441 Ligagdes: 326.693

Figura 10 - SANASA em Numeros, com dados atualizados até dezembro de 2018.

c) Identificacdao e analise de perigos potenciais e caracterizacao de riscos

Os perigos bioldgicos estdo associados a presenca de algas potencialmente téxicas e
microrganismos na agua (bactérias, virus e protozoarios), que podem representar ameacas a saude.
Os perigos quimicos estdo associados a presenca de substancias quimicas em concentragdes toxicas,
gue, quando acima dos limites, podem ser nocivas a saude. Essas substdncias podem ocorrer
naturalmente ou surgir durante os processos de tratamento e armazenamento da agua. Os perigos
fisicos estdo associados as caracteristicas estéticas da dgua, tais como cor, turbidez, gosto e odor. Os
perigos radiolégicos estdo associados a contaminacdo da dgua a partir de fontes de radiacdo. A
radiacdo pode ser emitida de forma natural ou antrépica, por meio de contaminacao por efluentes da
industria ou radionuclideos (VIEIRA e MORAIS, 2005).
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Uma vez identificados os possiveis perigos e eventos perigosos, deve-se analisa-los em funcao do
seu grau de risco, caracterizando-os e priorizando-0os com o emprego de técnicas como Matriz de
Priorizagdo de Risco (AS/NZS, 2004) e Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC). Os
perigos e/ou eventos perigosos com consequéncias mais severas devem ser priorizados em relagdo
aqueles cujos impactos sao insignificantes ou cuja ocorréncia é improvavel (BARTRAM et al., 2009;
VIERA e MORAIS, 2005; Brasil, 2013).

A matriz de priorizacdo de riscos é o principal método utilizado para avaliacdo dos riscos a saude
em sistema de abastecimento de 4gua, desde a captacdo até a distribuicdao (WHO, 2011, VIEIRA e
MORAIS, 2005).

O método consiste na determinacdo da probabilidade de um perigo / evento perigoso ocorrere a
magnitude de suas consequéncias a saude. Um recurso muito utilizado é a matriz frequéncia x
severidade, a qual pode ser construida em base quantitativa, semiquantitativa ou qualitativa
(CGVAM, 2016).

O quadro 1 apresentaa Matrizde Priorizacdo de Riscos adotada.

Quadro 1 - Matriz semiquantitativa de Priorizacdao de Risco.

Severidade
F A . 1 2 4 8 16
requéncia
q Muito Baixa Baixa Moderada Elevada Critica
5 Diari
semararllriZnte Moderado
(10)
4 i I |
Quinzenal a mensa Moderado
(8)
I |
3 Semestral a anua Moderado Moderado
(6) (12)
2 | Aci d te 5
cima eat,:gsano ate Moderado
(8)
1 Aci de 5
cima de 5 anos Moderado
(8)
Nivel Severidade Significado da Severidade
1 Insignificante Sem impacto detectavel.
Pequeno impacto sobre a qualidade estética / organoléptica da dgua e/ou baixo
2 Baixo risco a saude que pode ser minimizado em etapa seguinte do sistema de
abastecimento.
3 Moderado Elevado impacto estético e/ou com potencial risco a saide que pode ser
minimizado em etapa seguinte do sistema de abastecimento.
Potencial impacto a salde que ndo pode ser minimizado em etapa seguinte do
4 Elevado sistema de abastecimento, necessitando de realizacdo de monitoramento
operacional e medidas de controle.
5 Catastrofica Risco elevado a saude com interrupcdo do fornecimento de dgua.
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Andlise do Risco:

Risco Baixo < 5: risco baixo, toleravel, sendo controlavel por meio de procedimentos de rotina.

Risco Moderado 6 a 12: risco moderado, necessidade de atencdo e de identificagcdo de pontos criticos
de controle (PCC), pontos criticos (PC) ou pontos de atengao (PA).

Risco Alto 16 a 40: risco alto é ndo toleravel, necessidade de adog¢do de medidas de controle, e/ou a¢des
de gestdo ou de intervencao fisica a médio e longo prazo, sendo necessaria a identificacdo de pontos
criticos de controle (PCC), pontos criticos (PC) ou pontos de atengao (PA), estabelecimento de limites
criticos e monitoramento dos perigos para cada ponto identificado.

Risco Extremo: risco ndo tolerdvel, necessidade de adogao imediata de plano de emergéncia.

Fonte: CGVAM, 2016.

Em continuidade, sdo apresentadas a identificacdo e a analise dos principais perigos associados
ao sistema de abastecimento de dgua, contemplando desde o manancial de captacdo de dgua bruta
até a distribuicdo de dgua tratada. Esses perigos sao evidenciados através das andlises de controle da
gualidade realizadas pela SANASA, bem como de estudos publicados ao longo dos ultimos anos.

d) Perigos Bioldgicos
» Protozodrios patogénicos (Giardia spp. e Cryptosporidium spp.)

Giardia spp. é um protozoario cosmopolita, sendo sua prevaléncia ao redor de 20% a 30% nos
paises em desenvolvimento e 3,0% a 7,0% nos paises desenvolvidos (FINK e SINGER, 2017). No Brasil,
a parasitose estd presente em todas as cinco regides: Sudeste, Sul, Nordeste, Norte e Centro-Oeste,
com achados de maior prevaléncia naregido Sudeste (COELHO et al., 2017).

Existem oito espécies pertencentes ao género Giardia, sendo que a Unica espécie infecciosa para
o ser humano é G. duodenalis. A aplicagao de técnicas de genotipagem culminou com a identificagdo
de oito gendtipos distintos (A, B, C, D, E, F, G e H), que diferem quanto a especificidade de hospedeiros,
sendo infectantes para o ser humano os genétipos A e B. O quadro clinico dessa parasitose é variavel,
desde infec¢Ges assintomaticas, que sdo bastante comuns, até quadros de sintomatologia severa
caracterizada por diarreia, dor epigastrica, cdlicas abdominais, ndusea, ma absorcdo intestinal,
intolerancia alimentar e reacdes alérgicas (FINK e SINGER, 2017).

Giardia duodenalis é um dos patdgenos que causam maior preocupacado ao setor de tratamento
de dgua, juntamente com Cryptosporidium spp. Esse parasito flagelado foi responsavel por 40% dos
523 surtos epidémicos por veiculacdo hidrica ocasionados por protozoarios parasitas, ao redor do
mundo, entre 1954 e 2010 (BALDURSSON e KARANIS, 2011).

O protozoario Cryptosporidium spp. é considerado a principal causa dos surtos de gastroenterite
no mundo, e o segundo patégeno de maior importancia (rotavirus ocupa a primeira posicao) como
agente causador de diarreia moderada a severa, em criangas de até 5 anos (KOTLOFF et al., 2013).
Nesse contexto, contribui com 12% do total da mortalidade por diarreia ao redor do mundo
(MMBAGA e HOUPT, 2017).

Novos conhecimentos trazem maior complexidade na relacdo desse protozodrio com a area de
saneamento, indicando que Cryptosporidium spp. poderia se multiplicar em biofilmes e completar
seu ciclo naauséncia de células hospedeiras (ALDEYARBI e KARANIS, 2016).
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Atualmente sdo reconhecidas 36 espécies de Cryptosporidium, sendo que 17 delas acometem o
ser humano. Trata-se de um protozoario de vertebrados que provoca infeccdo no homem e varias
espécies animais, conhecida como cryptosporidiose, que pode acometer de forma severa
principalmente as criancas, diabéticos, idosos, individuos imunocomprometidos como portadores do
HIV e imunossuprimidos, principalmente os receptores de transplantes (CONDLOVA et al., 2018).

Giardia e Cryptosporidium estdo entre os principais contaminantes associados a veiculacao
hidrica e causam grande preocupacao para a saude publica e autoridades sanitarias. Esses patdgenos
sdo resistentes aos desinfetantes quimicos usualmente empregados nas estagdes de tratamento de
agua. Essa caracteristica somada a abundancia no ambiente e o pequeno tamanho dos cistos e
oocistos (formas de resisténcia e transmissdo) os tornam potencialmente capazes de atravessar as
barreiras fisicas das estacdes de tratamento de dgua, comprometendo a seguranca do sistema de
abastecimento.

A SANASA realiza o monitoramento de cistos de Giardia spp. e oocistos de Cryptosporidium spp.
no ponto de captacdo de agua bruta (Figuras 11 e 12), conforme determinado pela Portaria de
Consolidagdon25/2017 do Ministério da Saude — Anexo XX (Brasil, 2017).

Além desse monitoramento, a SANASA tem realizado estudos de caracterizagdo molecular
(Durigan et al., 2014) e ocorréncia desses protozodrios em toda a bacia de contribuicdo, incluindo
efluentes brutos, tratados e sedimentos de leito do rio (Pinto et al., 2016; Franco et al., 2016;
Yamashiro et al., 2015; Barros Junior et al., 2010), bem como desenvolvimentos de projetos para
avaliacdo de métodos de remocdo e inativacdo desses patdgenos, e controle analitico (Cantusio et al.,
2011; Santos et al., 2013). Esses estudos serviram como base para as revisdes e publicacdes das
legislagdes de potabilidade do Ministério da Saude dos ultimos anos.

Cistos de Giardia spp.
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Figura 11 - Média mensal da concentracao de cistos de Giardia spp. no
ponto de captacdo do rio Atibaia ao longo do ano de 2018.
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Oocistos de Cryptosporidium spp.
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Figura 12 - Média mensal da concentracao de oocistos de Cryptosporidium spp. no
ponto de captagao do rio Atibaia ao longo do ano de 2018. Com excegao dos meses de
maio e agosto, ndao foram detectados oocistos de Cryptosporidium spp.

Caracterizagdo derisco:

Giardia spp.:Al16

Risco alto, necessidade de adogdo de medidas de controle, e/ou acdes de gestdo ou de intervengdo
fisica a médio e longo prazo, sendo necessdria a identificacdo de pontos criticos de controle (PCC),
pontos criticos (PC) ou pontos de atencdo (PA), estabelecimento de limites criticos e monitoramento
dos perigos para cada ponto identificado.

Cryptosporidium spp.: M12
Risco moderado, necessidade de atencdo e de identificacdo de pontos criticos de controle (PCC),
pontos criticos (PC) ou pontos de atencdo (PA).

* Virus entéricos

Os virus entéricos tém se constituido nos Ultimos anos em grande preocupacao para as autoridades
de saude publica, saneamento e meio ambiente, devido a grandes surtos de doencas de veiculagdo
hidrica e emergéncia ou reemergéncia de novos agentes virais (Parasidis et al., 2013). Os virus
entéricos representam todos os grupos virais presentes no trato gastrointestinal humano e que, apés
transmissdo fecal-oral, podem causarinfec¢ao e doenca emindividuos susceptiveis. S3o considerados
a principal causa de surtos de gastroenterite aguda em paises desenvolvidos e em desenvolvimento
(Parasidisetal.,2013; CETESB, 2017).
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Entre os agentes virais de maior impacto para a saude publica, podem ser destacados os virus das
hepatites A, rotavirus, norovirus, adenovirus e enterovirus, os quais sdo responsaveis pela
contaminacdo de diversos ecossistemas aquaticos brasileiros. A alta circulacdo de virus no ambiente
vem sendo relacionada as condicdes sanitarias inadequadas das comunidades, incluindo a falta na
cobertura de servicos ou ineficdcia de tecnologias convencionais na eliminac¢do ou reducdo da carga
viral presente na dguaou no esgoto (Prado, T. e Miagostovich, M. P, 2014).

Os virus entéricos podem ser excretados em altas concentracdes por individuos infectados (10° —
10" particulas/g fezes), sendo detectados em &aguas residudrias, principalmente quando ocorrem
surtos na comunidade. Esses virus sdo altamente estaveis no meio ambiente, mantém a
infecciosidade nos processos convencionais de tratamento de dgua e esgoto e sdo resistentes a
cloracdo (CETESB, 2017).

Na Portaria de Consolidagdo n2 5/2017 do Ministério da Saude — Anexo XX (Brasil, 2017), o
monitoramento de virus entéricos no ponto de captacdo de agua bruta consta como uma
recomendacdo com o objetivo de subsidiar estudos de avaliagdo de risco microbiolégico. A SANASA,
comprometendo-se com o seu reconhecido pioneirismo dentre as empresas de saneamento, esta
estruturando seu laboratério para a implantacdo do monitoramento de virus, através de técnicas de
biologia molecular (g-PCR).

Figura 13 - Termociclador g-PCR, Rotor Gene Q — Qiagen. Utilizado para Reagdo de PCR
em Tempo Real, no monitoramento de virus entéricos em amostras hidricas.
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 Algas, cianobactérias e cianotoxinas

A presenca de algas e cianobactérias na agua bruta aduzida as ETA's podem causar problemas
operacionais em varias etapas de tratamento (dificuldade de coagulacdo e floculagdo, baixa eficiéncia
do processo de sedimentacao, colmatacao dos filtros e aumento da necessidade de produtos para a
desinfeccdo) e, como consequéncia desses problemas operacionais, verifica-se a reducdo na
eficiéncia dos processos de tratamento e problemas na agua tratada, desde altera¢des no sabor e
odor, até aliberacao de toxinas produzidas pelas cianobactérias.

Ressalta-se que as cianobactérias ou cianoficeas, também conhecidas como algas azuis, ocorrem
naturalmente nos ecossistemas de dgua doce. No entanto, em condicdes de eutrofizacdo, como a alta
concentracdo de nutrientes (fésforo e nitrogénio), temperatura e pH em d4guas neutroalcalinas,
favorecem o crescimento excessivo desses microrganismos procariontes (floragdes) e podem
representar um sério risco a saude da populacdo, em razdo da capacidade de esses organismos
produzirem potentes toxinas (cianotoxinas), que, de acordo com suas estruturas quimicas e por sua
acao farmacoldgica, sdo conhecidas como neurotoxinas e hepatotoxinas, também toxinas irritantes
ao contato (WHO, 1999; CETESB, 2013a).

No Brasil, varias cianobactérias ja foram relatadas como potenciais produtoras de toxinas, como
espécies de Microcystis, Cylindrospermopsis, Dolichospermum (antiga Anabaena), Planktothrix,
Aphanizomenon, entre outras.

A presenca de cianotoxinas na dgua de consumo humano implica em sérios riscos a saude publica,
ja que sdo hidrossoluveis e passam pelo sistema de tratamento convencional, sendo inclusive
resistentes a fervura. Assim, o monitoramento das cianobactérias potencialmente tdxicas e
cianotoxinas nos mananciais de agua para abastecimento publico é imprescindivel para identificar os
locais com risco potencial. Também sdao necessarios estudos epidemiolégicos em populagdes de risco,
para quantificar os efeitos adversos a saude, que vdo desde reacGes alérgicas, como erupgdes
cutaneas, irritacao nos olhos, sintomas respiratorios e, em alguns casos, gastrenterites, insuficiéncia
hepatica erenal ou morte (USEPA, 2017).

A SANASA realiza diariamente o rastreamento e controle de algas e cianobactérias. O
monitoramento de cianotoxinas é realizado em decorréncia de floragdes eventuais, nos pontos de
captacdo de agua bruta, bem como em pontos a montante. Em complementacdo, é realizado o
monitoramento da concentragao de clorofila-a nesses mesmos pontos, com frequéncia semanal e a
contagem mensal de algas e cianobactérias nos pontos de captacao.

Clorofila-a (ppb)
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Figura 14 - Média mensal da concentracao de clorofila-a no ponto
de captacdo de dgua bruta do rio Atibaia em 2018.
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A SANASA tem desenvolvido projetos de pesquisa voltados ao estudo da ocorréncia de
cianobactérias e producdo de toxinas nas bacias hidrograficas da regido de Campinas/SP, abordando
aspectos bioldgicos e toxicoldgicos desses microrganismos (Genuario et al., 2016; Silvia-Stenico et al.,
2009; Fiore et al., 2009).

Caracterizagao derisco:
Alga: ndo oferecerisco direto a saude.
Cianobactéria: extremo (em fungdo do nimero de células).

Cianotoxina: extremo (se estiver presente na agua tratada acima dos VMP pela legislacdo).

e) Perigos Quimicos
* Metais

Metais sdo elementos que ocorrem em todos os ecossistemas, embora as concentragdes naturais
variem de acordo com a geologia local. A perturbac¢do do solo em areas enriquecidas com metais pode
aumentar a erosao e mobilizar metais para os corpos hidricos. Além disso, atividades humanas podem
concentrar metais em dreas que nao sao naturalmente enriquecidas. Esses metais podem chegar até
os corpos hidricos quando sao liberados no ar, 4gua e solo (USEPA, 2019).

Os metais toéxicos constituem contaminantes quimicos nas dguas, pois mesmo em pequenas
concentracdes trazem efeitos adversos a saude, e por isso constituem-se em padrdes de potabilidade
estabelecidos pela Portaria de Consolidacdo n25/2017 do Ministério da Saude.

Nas dguas naturais, os metais podem se apresentar na forma de ions hidratados de complexos
estdveis que se mantém em suspensdo; podem ser absorvidos em particulas em suspensdo que se
mantém na massa liquida, ou se misturam nos sedimentos do fundo. Podem também ser
incorporados por organismos vivos. Os caminhos preferenciais pelos quais os metais sao
transportados na agua dependem de diversos fatores de naturezas fisicas, quimicas e biolégicas.

Enquanto alguns metais sdo essenciais como nutrientes, todos os metais podem ser téxicos,
dependendo da concentragdo. Os metais que comumente causam efeitos tdxicos sdo: arsénio,
cadmio, cromo, cobre, chumbo, mercurio, niquel, selénio e zinco.

Metais como Fe e Mn, que provocam altera¢des organolépticas, sdo analisados pela SANASA na
agua distribuida. Os resultados obtidos demonstram que esses parametros atendem aos padrdes
determinados pela legislacdo. Excepcionalmente, em casos esporadicos como rompimento de redes,
podem ocorrer alteragdes nos resultados de Fe e Min, mas que sdo prontamente atendidos através das
medidas corretivas para a normalizacao do problema.

J4 outros metais contemplados pela Portaria (incluindo os metais téxicos) sdo analisados
mensalmente em laboratérios externos (acreditados conforme ISO/IEC 17025), visto que o
equipamento destinado a essas andlises (ICP-Plasma) encontra-se em manutenc¢do. Apds a
restauracao deste ou aquisicdao de um novo equipamento, a SANASA voltara a analisar toda a série de
metais tdxicos visando a melhoria continua desse monitoramento.

O monitoramento dos metais é de suma importancia, ndo apenas para o comprimento da
legislacdo, mas também para a avaliacdo da qualidade da malha de rede de distribuicdo.
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* Contaminantes emergentes

Os dados de pesquisas cientificas publicadas na literatura demonstram a importancia de
investigar ocorréncia de diversos contaminantes quimicos nos mananciais de abastecimento publico,
incluindo os chamados de emergentes. Muitos deles ainda ndo sao previstos nas legislacdes no Brasil,
porém apresentam toxicidade reconhecida (Motagneretal., 2019).

Dentre os contaminantes que geram preocupacao podemos citar pesticidas, farmacos, produtos
de cuidados pessoais, hormonios, filtros solares, drogas ilicitas, compostos perfluorados,
microplasticos, nanomateriais, entre outros (Montagner et al., 2019). A toxicidade de muitos deles
tem sido alvo de varios estudos e ja existem algumas propostas de critérios de qualidade de agua, os
guaisdeverdao em breve serincluidos nas legislacdes brasileiras.

Diante desse cendrio a SANASA vem realizando estudos com o objetivo de avaliar a capacidade de
remoc3do de contaminantes emergentes em Estacdo Produtora de Agua de Reuso (EPAR) através de
sistema de tratamento com Biorreator acoplado a membrana de ultrafiltracdo, conforme
apresentado no 482 Congresso Nacional de Saneamento da ASSEMAE, 2018 (Limaetal., 2017).

Dentre os contaminantes emergentes, alguns compostos sdo ainda classificados pelos seus
potenciais ou capacidades de alterarem as fun¢des do sistema endécrino e, consequentemente,
causar efeitos adversos em um organismo sauddvel. Os interferentes enddcrinos sao definidos pela
Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) como: “um agente exdgeno que interfere
na sintese, secrecdo, transporte, ligacdo, acdo ou eliminacdo dos hormdnios naturais do corpo que
sdo responsaveis pela manutencdo da homeostase, reproducdo, desenvolvimento e/ou
comportamento (Raimundo, 2011). A cafeina atua como um excelente indicador por estar associada a
compostos com atividade estrogénica que podem alterar o metabolismo hormonal do ser humano.

Assim, considerando a crescente preocupacdao quanto as dificuldades de remocdao dos
disruptores enddcrinos através de sistemas convencionais de tratamento de dgua e esgoto, a SANASA
vem realizando estudos de determinacdo e adequacao de metodologias analiticas para deteccdo
desses compostos, conforme apresentado no 62 Workshop da Pés-Graduacdo da Faculdade de
Tecnologiada UNICAMP (Oliveira, A. F. e Medeiros, M. A.C.,2014).

Da mesma forma, hd na literatura diversos trabalhos avaliando tratamentos complementares
para minimizar o descarte de compostos interferentes enddcrinos nos corpos d'agua. Os processos
oxidativos avangados como ozonizag¢do, microfiltracdo, osmose reversa, fotocatdlise homogénea e
heterogéna, oxidacdo eletroquimica e o uso do reagente de Fenton tém se mostrado eficientes na
remocdo desses contaminantes (Raimundo, C.C. M., 2011).

Quanto aos agrotoxicos, a Portaria de Consolidacdo n2 5 estabelece as empresas de saneamento a
avaliacdo de 27 agrotoéxicos. Desses, a SANASA analisa 16 compostos mensalmente em laboratério
préprio e 11 compostos sdo analisados semestralmente em laboratdrios terceirizados (acreditados
conforme ISO/IEC 17025) que possuem instrumentos e detectores apropriados para esses
compostos, com os resultados sempre atendendo aos padrdes de potabilidade exigidos e
acompanhados pela Vigilancia Sanitaria.

Vale lembrar que o BWRC promoverd, dentre outras, linhas de pesquisa focadas no
desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias para aprimoramento da identificacdo e remocdo
de contaminantes emergentes no processo de tratamento da dgua. As pesquisas terdo foco tanto em
EstacGes de Tratamento de Esgoto (ETE), visando processos capazes de evitar a contaminacdo dos
mananciais, como nas Esta¢des de Tratamento de Agua, visando processos capazes de prover agua
para consumo humano livre desses contaminantes para a populagdo de Campinas/SP.
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» Subprodutos da desinfecgao

O uso da desinfecc¢ao da dgua para consumo humano é considerado um grande triunfo do século
XX. Antes do uso dessa pratica, milhdes de pessoas morreram de doencas infecciosas transmitidas
pela dgua. Grandes surtos recentes de doencgas transmitidas pela dgua servem como alerta para a
necessidade do controle de patégenos presentes na dgua, bem como da continua reavaliacdo das
técnicas de desinfecgao utilizadas.

Embora organismos patogénicos oferecam risco primario a saide humana, os subprodutos da
desinfeccdo (DBPs — disinfection by-products, do inglés) também causam danos graves a salde,
principalmente emlongo prazo.

Desinfetantes, além de efetivamente eliminar os microrganismos, sdao poderosos oxidantes que,
no processo de oxidacao da matéria organica naturalmente presente na agua, atuam formando os
DBPs. Atualmente, cloro, 0zonio, didxido de cloro e cloramina sdao os desinfetantes mais populares em
uso, e cada um produz seu préprio conjunto de subprodutos quimicos na agua.

A maioria dos paises desenvolvidos criou regulamentos para controlar os subprodutos da
desinfeccdo e minimizar a exposicao dos consumidores a compostos quimicos perigosos, dentre eles:
trihalometanos (THMs), acidos haloacéticos (HAAs), que sdo monitorados mensalmente pela
SANASA. Varios fatores interferem na formacdo de tais produtos, como por exemplo: pH,
temperatura, tempo reacional, nitrogénio amoniacal, etc.

O Brazilian Water Research Center (BWRC) promoverd, dentre outras, linhas de pesquisa focadas
no desenvolvimento e aplicagdo de novas tecnologias para remog¢do e/ou inativagcdo de patdgenos,
visando sanar o problema da geracao de subprodutos da desinfeccdo, melhorando a seguranca
hidrica associada ao consumo de dgua potavel de Campinas/SP.

f) Grupo de Indicadores

Um “indicador” é um parametro que pode ser mensurado e usado como um substituto para outro
parametro ou condicdo, que ndo pode ou que é dificil de ser mensurado diretamente. Indicadores sdo
usados em muitos contextos e a definicdo para um indicador pode variar baseada no seu uso,
ressaltando que um contaminante ndo pode ser indicador dele mesmo. No contexto de sistema de
abastecimento de agua, um indicador atua como um substituto para demonstrar a presenca de
patdgeno/composto nocivo, ou predizer vulnerabilidades, como por exemplo: vias de violagdo na
integridade do sistema de distribui¢ao, contaminag¢ao no sistema de distribuicao ou riscos potenciais
asaude publica (surtos).

Muitos contaminantes tém sido identificados como causas de surtos de veiculacdo hidrica apds
exposicao a dgua potdvel. Esses contaminantes podem entrar no sistema de distribuicdo através de
multiplas vias. Patégenos aquaticos sao biologicamente diversos, incluindo bactérias, virus e
protozodrios. Enquanto alguns métodos para deteccdo de patdgenos e microrganismos estdo sendo
desenvolvidos, outros exigem mao-de-obra qualificada, requerem longos periodos de incubacao,
reagentes especificos, ou sao muito caros. Além disso, monitorar diretamente um uUnico patégeno
apenas proverd informacgdes sobre aquele patégeno especifico e pode ndo prover informacdes sobre
outros contaminantes potenciais. Os recursos e tecnologia necessdrios para monitorar todos os
patégenos potenciais ndo estdo disponiveis para a maioria dos sistemas de distribuicdo.

Da mesma forma, varios compostos quimicos podem contaminar os sistemas de distribuicdo.
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Oportunamente o monitoramento para cada composto quimico que pode estar presente num
sistema de distribuicdo é simplesmente invidvel para a maioria dos sistemas de distribuicdo de agua,
devido a limita¢des técnicas e de recursos.

Logo, o uso de um indicador como substituto para medidas diretas de patégenos ou compostos
guimicos é uma ferramenta significativa para investigar a qualidade da agua, através de uma
abordagem efetiva e vidvel.

Segue abaixo a apresentacao dos principais indicadores utilizados no controle de qualidade da
agua realizado pela SANASA, contemplando desde o manancial de captacdao de agua bruta até o
sistema de distribuicao.

e Coliformes Totais

O grupo dos coliformes totais inclui tanto bactérias do trato gastrintestinal de humanos e outros
animais de sangue quente, como também diversos géneros de bactérias ndo entéricas. Por essa razao
sua enumeracdo em aguas e alimentos é menos representativa, como indicador de contaminacdo
fecal, do que aenumeracdo de Coliformes Termotolerantes ou E. coli.

Coliformes totais estao tipicamente associados com a eficiéncia do tratamento, e devem estar
ausentes em uma estacao de tratamento de efluentes adequadamente tratados. A presenca de
coliformes totais no sistema de distribuicdao pode ser devido a um tratamento inadequado, indicando
problemas na integridade do sistema de distribuicdo e/ou eventual crescimento de biofilmes, mas
nao é indicador de contaminac¢do de origem fecal (Silva, N. et al., 2005).

Alguns dos coliformes totais sdo capazes de se multiplicar em condi¢cdes ambientais, o que limita
seu uso como indicador de contaminacdo fecal em sistemas aquaticos. Coliformes totais sdo
adequados para predizer vulnerabilidades no sistema quanto a presenca de bactérias patogénicas,
mas podem nao ser suficientes para predizer vulnerabilidade para um surto originado por outros
microrganismos contaminantes, como protozoarios e virus.

A SANASA realiza o monitoramento e controle desse parametro na saida das ETA's e na rede de
distribuicdo, conforme determinado pela Portaria de Consolidagdo n25/2017 do Ministério da Saude
— Anexo XX (Brasil, 2017), e utiliza métodos de analise atualizados de acordo com a edi¢cdao mais
recente do 'Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater' (APHA, 2017).

Os resultados demonstram que a qualidade da dgua fornecida pela SANASA estd de acordo com a
referida legislacdo (Brasil, 2017), que considera aceitavel percentual de até 5% de presenca de
coliformes totais nas amostras analisadas, conforme figura abaixo.

Presenca/Auséncia Coliformes Totais

1,42%
/— B Dentro do padrio
m Fora do padrao

Figura 15 - Média mensal dos resultados para
Presenca/Auséncia de Coliformes Totais em
100mL de agua coletada na rede de
distribuicdo no ano de 2018.
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Caracterizagao derisco: M6

Risco moderado, necessidade de atencdo e de identificacdo de Pontos Criticos de Controle (PCC),
Pontos de Controle (PC) ou Ponto de Atencdo (PA).

e Escherichia coli

Escherichia coli (E. coli) esta inclusa no grupo de coliformes totais e coliformes termotolerantes.
Cerca de 95% dos coliformes existentes nas fezes humanas e de outros animais sdo E. coli e, dentre as
bactérias de habitat reconhecidamente fecal (dentro do grupo dos coliformes termotolerantes),
Escherichia coli é a mais conhecida e facilmente diferenciada dos membros nao fecais. Todos os
demais membros do grupo tém uma associa¢dao duvidosa com a contaminacao fecal e Escherichia coli,
embora também possa ser introduzida a partir de fontes ndao fecais, € o melhor indicador de
contaminacao fecal conhecido até o momento.

A presenca de E. coli no sistema de distribuicdo de dgua é uma forte evidéncia de contaminacao
fecal humana ou animal, a qual sugere que patégenos entéricos também podem estar presentes. E.
coli tem a mesma resisténcia a fatores ambientais que outras bactérias entéricas, entretanto é mais
sensivel a fatores ambientais do que virus e cistos/oocistos de protozoarios patogénicos (Silva, N. et
al., 2005).

Varios estudos demonstram que E. coli é capaz de sobreviver em biofilmes nos sistemas de
distribuicdo, podendo assim ser utilizada para indicar que o sistema de distribuicdo de agua esta
vulneravel a contaminacdo fecal por umavariedade de vias.

A SANASA realiza o monitoramento e controle desse parametro nos mananciais de abastecimento
(ponto de captacdo e pontos a montante) de acordo com a Resolu¢gdo CONAMA 357/2005 (Brasil,
2005); bem como na saida das ETA's e na rede de distribuicdo conforme determinado pela Portaria de
Consolidagdo n?25/2017 do Ministério da Saide — Anexo XX (Brasil, 2017). Os métodos utilizados para
as andlises sdo atualizados de acordo com a edi¢cdo mais recente do 'Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater' (APHA, 2017).

A concentracdo de E. coli no ponto de captacdo do rio Atibaia (agua bruta) demonstra
contaminacao de origem fecal, proveniente de descarte de efluentes domésticos ndo tratados ou ndo
adequadamente tratados. O nivel de contaminacao apresentado esta em desacordo com o proposto
pela legislacdo, de até 600 UFC ou NMP/100 mL (CETESB, 2013b); e exige 0 monitoramento de cistos
de Giardia spp. e oocistos de Cryptosporidium spp. no ponto de captacao, de acordo com a Portaria de
Consolidacdo n? 5/2017 do Ministério da Saude — Anexo XX (Brasil, 2017), conforme detalhado
anteriormente.
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E. coli (NMP/100mL)
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Figura 16 - Média mensal da concentragdo de E. coli (NMP/100mL) no
ponto de captacao do rio Atibaia ao longo do ano de 2018.

Caracterizagdao derisco: A20

Risco alto e ndotolerdvel. Necessidade de adog¢do de medidas de controle, e/ou a¢des de gestdo ou de
intervencgao fisica a médio e longo prazo, sendo necessdria a identificagdo de Pontos Criticos de
Controle (PCC), Pontos de Controle (PC) ou Pontos de Atengdo (PA), estabelecimento de Limites
Criticos e monitoramento do perigo para cada ponto identificado.

Os resultados das analises de presenga/auséncia de E. coli nas amostras das saidas das ETA's e na
rede de distribuicdo demonstram total conformidade com a legislacdo, com nenhum resultado fora
do padrdo bacterioldgico (Figura 17).

Presenca/Auséncia E. coli (100mL)
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Figura 17 - Média mensal dos resultados
para Presenca/Auséncia de E. coliem
100mL de agua coletada na rede de
distribuicdo no ano de 2018.
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Caracterizacdo derisco: Extremo (Raro x Catastrofica)

Risco ndotolerdvel, necessidade de adog¢do imediata de plano de emergéncia.

Apesar de ndo ter sido detectado E. coli em nenhuma amostra nas saidas das ETA's e rede de
distribuicdo ao longo de todo o ano de 2018, o risco é caracterizado como “Extremo” devido a
severidade das consequéncias em um eventual resultado positivo. Por isso, os Planos de Controle
devem ser mais criteriosos focando na manutencao da seguranca da qualidade da agua.

* Bactérias heterotroficas

Bactérias heterotrdficas constituem uma ampla classe de organismos que utiliza nutrientes
organicos para se desenvolver, incluindo popula¢ao bacteriana geral. Nenhuma evidencia
epidemioldgica vdlida relaciona o consumo de bactérias heterotrdéficas em aguas destinadas ao
consumo humano com aumento de riscos para asaude (WHO, 2003).

A contagem de bactérias heterotréficas é importante para o controle de qualidade do sistema de
distribuicdo de agua, pois atua como monitoramento da eficiéncia do processo de tratamento;
avaliacdo das alteracGes na qualidade da agua tratada e do sistema de distribuicdo; avaliacdo do
crescimento de bactérias no sistema de distribuicdo; avaliacdo do crescimento bacteriano
contribuido pela dgua tratada; comparacdo da populacdo de bactérias no sistema de distribuicdo
antes e depois de alteracdes no processo de tratamento, como por exemplo: sistema de desinfeccao,
concentracdo do desinfetante, ou nivel defiltracao.

A SANASA realiza o0 monitoramento e controle desse parametro na saida das ETA's e na rede de
distribuicdo conforme determinado pela Portaria de Consolidagdon25/2017 do Ministério da Saude —
Anexo XX (Brasil, 2017). Os métodos utilizados para as andlises sdo atualizados de acordo com a edicdo
mais recente do 'Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater' (APHA, 2017).

Caracterizacdao derisco: B4

Risco baixo, sendo controlavel por meio de procedimentos de rotina.

N\
S T SANASA
—— CAMPINAS
seguranca 26 NOSSA VIDA E INOVAR

Gagua



PLANO DE SEGURANGCA DA AGUA

e Turbidez

Turbidez é a medida da transparéncia da 4gua em fungao da concentra¢do de material suspenso
gue diminuia passagem de luz através da dgua. Materiais suspensos incluem particulas do solo (argila,
areia), algas, planctons, microrganismos e outros. Esses materiais apresentam tamanhos variando
entre 0,004 mm (argila) até 1,0 mm (areais). A turbidez pode afetar a cor da agua (USEPA, 2012).

Altos niveis de turbidez aumentam a temperatura da dgua, pois as particulas suspensas absorvem
mais calor, que, por sua vez, reduz a concentracao de oxigénio dissolvido (OD). Altos niveis de turbidez
também reduzem a quantidade de luz que penetra na dgua, reduzindo consequentemente a
fotossintese e producdo de OD. Fontes de turbidez incluem: erosdo do solo; descarga de residuos,
escoamento urbano, crescimento excessivo de algas e outros (USEPA, 2012).

Seguem abaixo os resultados dos niveis de turbidez da 4gua bruta, coletada no ponto de captacao
do rio Atibaia. De acordo com CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005), os rios de classe 2 devem apresentar
turbidez maxima de 100 NTU.

Turbidez
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Figura 18 - Média mensal dos niveis de turbidez da dgua no ponto
de captacdo do rio Atibaia ao longo do ano de 2018.

Caracterizagao derisco: M12

Risco moderado, necessidade de atencdo e de identificagdo de Pontos Criticos de Controle (PCC),
Pontos de Controle (PC) ou Pontos de Atencgado (PA).
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Uma distingdo chave entre os niveis de turbidez na planta de tratamento e na rede de distribuicao
deve ser feita, pois podem indicar problemas diferentes. A Organizacdao Mundial de Saude (OMS)
afirma que para que o processo de desinfeccao ocorra da maneira eficiente, os niveis de turbidez
devem ser de até 1.0 NTU. Altos niveis de turbidez podem proteger microrganismos da desinfeccdo e
indicam que oocistos de Cryptosporidium spp. podem ultrapassar a etapa de filtragcdo e contaminar a
agua tratada. A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) recomenda que o
tratamento da agua deve ser otimizado para obtenc¢ao de niveis de turbidez menores do que 0.2 NTU
naagua tratada.

A Portaria de Consolidagdo n2 5/2017 do Ministério da Saude — Anexo XX (Brasil, 2017) determina
o Valor Maximo Permitido (VMP) de 0.5 NTU em 95% das amostras para agua pos-filtracdo ou pré-
desinfeccdo. Os resultados apresentados pela figura 19 comprovam a qualidade da dgua filtrada no
processo das ETA’s da SANASA, de acordo com a legislacao.
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Figura 19 - Média mensal dos niveis de turbidez da dgua filtrada das Estacdes de Tratamento de Agua 1, 2, 3
e 4 ao longo do ano de 2018. A linha vermelha destaca o VMP determinado pela legislacao.

Caracterizagdo de risco: Extremo

Risco ndotolerdvel, necessidade de adog¢do imediata de plano de emergéncia.
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Visando a manuteng¢do da seguranca hidrica, as ETA's da SANASA trabalham com a meta de
manter os niveis de turbidez da agua filtrada em até 0.3 NTU, contribuindo para maior eficiéncia na
remocao desses protozodrios da agua tratada.

Apesar de ndo se dispor de informacdes conclusivas sobre relagdes numéricas entre a remocao
de turbidez e a de (oo)cistos de protozoarios, considera-se que sob condi¢Ges otimizadas de
coagulagdo e floculagao, somada a manutengao do padrao de turbidez da agua filtrada em até 0.3
NTU, hdreducdode 3,0log(99,9%) desses patdgenos.

g) Eventos Perigosos.

Além da identificagcdo dos principais perigos e caracteriza¢cdo dos riscos para priorizagao das
medidas de controle e planos de a¢dao, o PSA SANASA tem realizado o mapeamento dos eventos
perigosos associados a todo o sistema de abastecimento de dgua. Exemplo disso, a avaliagao continua
das redes de distribuicdo (como trocas e descargas evitando a infiltracdo, oxidacdo, fissuras e
consequentemente degradacao da dgua potdvel); outro exemplo de a¢cdo de mitigacdo é a construgao
da nova ETE Capuava de Valinhos/SP, que tratara todo o esgoto desta cidade e a parte que vem sendo
tratada na ETE Samambaia de Campinas, totalizando quatrocentos litros por segundo de esgoto
tratado (Correio Popular, 2019b).

A estruturacdo do BWRC prevé projetos de recuperacao, protecdo da flora e fauna silvestre
associadas as bacias hidrograficas.

O mapeamento das industrias potencialmente poluidoras de nossas bacias também estd sendo
construido para um maior entendimento quanto as interferéncias na qualidade dos mananciais.

h) Identificacdo e avaliacdo de medidas de controle e pontos criticos de controle.

A SANASA possui Instrucdes Técnicas e Normativas que estabelecem os Planos de Controle para
as atividades relacionadas ao controle da qualidade da agua, abrangendo todas as etapas do sistema
de abastecimento.

Nesses documentos estdo estabelecidas medidas de controle para os perigos identificados e
priorizados. Essas medidas de controle, previamente estabelecidas, sao executadas de acordo com
acdes determinadas no Plano Reagdo e, em seu conjunto, garantem o cumprimento de forma
sistematica das metas de protecdo a saude. Vale ressaltar a importancia da avaliacdo e
acompanhamento das medidas de controle quanto a eficicia na manutencdo do perigo em niveis
aceitaveis.

Nesses estdo estabelecidas também informacdes, como: método analitico, instrumentacao
utilizada, técnico responsavel pela acdo, critério de aprovacdo, pontos de coleta, frequéncia de
amostragem e local de registro para cada etapa do processo de tratamento da agua. Todos esses
documentos estdo padronizados de acordo com as normas 1ISO 9001/2015 (ABNT, 2015).

Para cada perigo identificado e classificado de acordo com a Matriz de Priorizagdo de Riscos,
foram estabelecidos os Pontos de Controle (PC), Pontos Criticos de Controle (PCC) e Pontos de
Atencdo, utilizando a Arvore de Decis3o (figura 20). Trata-se de uma ferramenta utilizada para estudos
de Anadlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), adaptada para sistemas de
abastecimento de agua.
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Nesta fase existem medidas de controle para o Modificar a etapa,
perigo identificado? processo.

A

!

E necessaria uma mudanga

Decisio A desta fase para a seguranca SiM
daagua?

Decisdo SIM—( A mudanca é imediata?

SimM NAO NAO

\4 v ]

PONTO DE ATENGCAO

(PC)

A\ 4 *
Esta fase auxilia na eliminagdo ou redugdo do
perigo?

v

Decisdo

v

Esta fase consegue eliminar ou reduzir o perigo até
um nivel aceitavel?

PONTO CRIiTICO DE

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
Decisdo CONTROLE I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

(PCC)

NAO

v

A contaminagédo do perigo identificado poderia
ocorrer acima de niveis aceitaveis ou poderia
aumentar até niveis inaceitaveis?

v

Decisdo N:‘-\O’@

Sim
\ 4

Existe uma etapa seguinte que elimina ou reduz o
perigo a um nivel aceitavel ?

v

PONTO DE CONTROLE " " Modificar a etapa,
PC) ¢—SIM Decisao NAO e

\ 4

Figura 20 - Arvore de Decisdo — Anélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) adaptada para sistemas de abastecimento de dgua (Fonte: CGVAN, 2016).
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i) Construcao e Validacao dos Diagramas de Fluxo

Os diagramas de fluxo referentes aos processos de tratamento de dgua pelas ETA's foram revisados
e atualizados, conforme segue abaixo.

Fluxograma ETA1

Adigao
de
Carvao
Ativado * Adigao Adicao Adigédo
de De De

coagulante Cloro * Cloro

ARA 3
(Parcela)
Adigédo - Adigao de Alcalinizante *
de - Adigéo de Cloro ** o - ETA2
carvio | 7 - Adigéo de Carvio I:l Ponto de de produto q -
Ativado * Ativado
. Ponto de coleta
A4 ~ =
Observagoes: * Opgéo
ETA 2 ** Podera ser utilizado também Hipoclorito de Sédio a 12%
*** Caso ocorra paralizagao da ETA 1, o ponto 1 sera transferido para ETA 2
Figura 21 - Fluxograma do processo de tratamento da ETA 1.
Fluxograma ETA2
ARA’s 1 e 2 (Parcela) + ARA 3 (Parcela)
- Adigéo de Cloro
Adigao - Adigéo Alcalinizante * Adigao - Adigdo de Aménia
- Adigao de de - Cloro ** De
Alcalinizante * coagulante Cloro | - Adigiao de Acido Fluossilicico
- Cloro **

ARA 3 2B * . p
(Parcela) - H
I:l Ponto de dosagem de produto quimico
. Ponto de coleta
Observagoes: * Opgéo
** Podera ser utilizado também Hipoclorito de Sédio a 12%
*** Caso ocorra paralizagdo da ETA 1, o ponto 1 sera transferido para ETA 2
**** Floculador n.° 1
Figura 22 - Fluxograma do processo de tratamento da ETA 2.
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Fluxograma ETAs 3 e 4

Adigdo de carvao Adigéo de coagulante
Adigéo de cal Adigzo de cal
Adigéo de cloro

A

Adiggo de cal | A
A d:gsg dz zlim Adiggo de cal DISTRIBUICAQ
‘ \ 4
< Adigao de cal
Adigéo de cloro
Adig&o de amonia

A . |

COAGULAGAO -

Adigao de fluor

l

Adigéo de
polimero

RETORNO AO
PROCESSO

Adlgao de

LODO
pollmero DISPOSICAO FINAL

I:l As caixas em amarelo representam as opg¢des de pontos de dosagem de produtos quimicos.

. As caixas em vermelho representam os pontos de coleta

Figura 23 - Fluxograma do processo de tratamento das ETAs 3 e 4.

Seguindo a metodologia APPCC (Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle), de acordo com
os perigos identificados e classificados na matriz de priorizacdo de riscos, foram determinados os
Pontos Criticos de Controle do processo de tratamento, conforme quadro 2.

Quadro 2 - Identificacdo dos Pontos de Atengdo (PA), Pontos de Controle (PC), Pontos Criticos de Controle
(PCC) e “Pare” (nenhuma providéncia necessaria), para os perigos microbioldgicos estudados.

Pontos Etapas do Bactérias Giardia e Virus
de Trat:mento (Coliformes Crvptosporidium | Entéricos Turbidez | Algas | Cianobactérias
Coleta totais e E. coli) yptosp
1 Captagao Pare PCC PCC
2 Coagulagdo PC PC PC PCC PC
3 Decantagao PC PC PC PCC PC
4 Filtracdo PC PCC PCC PCC PC PC
5 Desinfec¢do PCC PCC PCC Pare Pare PC
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Os Pontos de Controle sdo caracterizados por situacdes ou etapas do processo nas quais os perigos
identificados na etapa anterior podem estar presentes, e que a perda ou falta de controle ndo implica
em perigo significativo para a saude. Por sua vez, os PCC (Pontos Criticos de Controle) referem-se a
etapas do processo ou operacdo que devem ser supervisionados para possibilitar a eliminacdo ou
reducdo dos perigos a niveis aceitaveis. Nesse caso, sdo definidos Limites Criticos (LC) criteriosamente
respeitados para o alcance das metas referentes a garantia da seguranca hidrica.

Il. Etapa2: Monitoramento Operacional
a) Estabelecimento de limites criticos

O monitoramento operacional de todo o sistema de abastecimento de agua realizado pela SANASA
ocorre de forma descentralizada, contemplando os setores envolvidos em cada etapa. Assim, desde a
captacdo e aducdo da agua bruta, passando pelo processo de tratamento e distribuicdo da dgua
tratada, bem como o controle da qualidade analitica dos parametros determinados pela legislacao, e
dos insumos e materiais utilizados no processo, sdo monitorados de acordo com as respectivas
legislagdes e normasinternas, seguindo critérios descritos na1SO 9001/2015 (ABNT, 2015).

No processo de tratamento da agua, o Critério de Aprovacdo estabelecido nos Planos de Controles
foi segmentado em Limite Critico (LC) e Limite Operacional (LO), visando obter maior abrangéncia e
seguranca, conforme abaixo:

Limite Critico (LC): atendem as exigéncias estabelecidas por érgdos governamentais, legislacGes,
padrdes da empresa e dados cientificos.

Limite Operacional (LO): sdo mais restritivos e estabelecidos em um nivel que é atingido antes que
o limite critico seja violado; isto é, devem evitar que os limites criticos sejam atingidos. Foram
estabelecidos de acordo com o histérico dos ultimos anos de resultados analiticos de controle da
qualidade e/ou desempenho operacional.

b) Estabelecimento de procedimentos de monitoramento

Adotando o principio de multiplas barreiras, para cada etapa do processo operacional ha o
monitoramento realizado pelo respectivo setor responsavel, visando identificar eventuais problemas
na produgao de dgua para consumo humano.

O monitoramento deve fornecer informacgdes a tempo para permitir ajustes no processo, evitando,
assim, perda de controle, ou seja, o descumprimento dos limites criticos. Na pratica, os limites
operacionais propiciam margem de seguranca, servindo de alerta e também permitindo um tempo
maior para ajustes de processo.

Assim, busca-se com os resultados que s3o gerados pelo controle da qualidade e/ou processo em
cada etapa do sistema de abastecimento que sejam analisados e confrontados com os Planos de
Controle previamente estabelecidos, nos quais ja estdo descritos os principais perigos priorizados
através da matriz de riscos, bem como os respectivos planos de acdo.

[ll. Etapa 3: Planos de Gestao
a) Estabelecimento de Gestdo de Rotina

Através da implantagcdo do Sistema de Gestdo da Qualidade - ISO 9001/2015 (ABNT, 2015), os
recursos disponiveis na SANASA s3do transformados em produtos e servicos para os clientes, visando
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atender as suas necessidades e obter niveis de satisfacao cada vez mais elevados.

Esse Sistema é apenas uma parte do constante esforco da SANASA no sentido de levar saude a
populacdo. Seu aprimoramento, através de um processo de melhoria continua, faz com que a SANASA
ocupe um lugar de destaque entre as empresas municipais de saneamento do Brasil.

Dessa forma, o PSA SANASA também é conduzido dentro das normas do sistema de gestao ja
implantado, aliando os aspectos organizacionais aos aspectos técnicos diretamente associados ao
PSA, buscando atuar como uma ferramenta de auditoria técnica.

Procedimentos como registro e documentacdo do servico de reclamacgdes, calibracdo dos
equipamentos de monitoramento, banco de dados do monitoramento de rotina, aspectos
operacionais, avaliacdo do banco de dados de monitoramento, realizacdo de manutencao preventiva,
documentacdo de todas as acoes realizadas e outros ja estdo incorporados na rotina da gestao.

b) Estabelecimento de Gestdaoem Condicdes de Emergéncia e Comunicacao

Atualmente, o processo de comunicacdo e interlocucdo com dareas pertinentes diretamente
relacionadas com a qualidade da dgua e saude do consumidor tem sido estabelecido através do
SEI/PMC (SEI — Sistema Eletronico de Informacdes / Orgdos Municipais / SANASA), por tramites e
relatérios on-line.

Cabe ressaltar que esta em fase de estudo a elaborac¢do de canais especificos de comunicac¢do das
acdes desenvolvidas pela SANASA para o conhecimento da populagao, além das informacdes que ja
estdo disponiveis no Portal SANASA, através do site: www.sanasa.com.br.

c) Validacdo e Verificacdo do PSA

Toda a sistematica para a validacdo e verificacdo do PSA tem sido realizada por visitas técnicas
(discussGes e analises das respectivas Instrucdes Técnicas) e acompanhamentos nos diversos setores
daempresa.

6. Proximos Passos
6.1. Avaliacdo Quantitativa de Risco Quimico (AQRQ) e Microbiolégico (AQRM)

Avaliacdo Quantitativa de Risco consiste na estimativa numérica de efeitos adversos a saude devido
a exposicao de individuos e populagGes a perigos. Essa metodologia é, ha algum tempo, o paradigma
central de estudos sobre danos a saude decorrentes da exposi¢ao a substancias quimicas (Avaliagao
Quantitativa de Risco Quimico - AQRQ) (USEPA, 2014). Posteriormente foi adaptada a exposi¢cdo a
organismos patogénicos (Avaliagdo Quantitativa de Risco Microbiolégico - AQRM) e tem servido de
base a formulacao de diretrizes e normas de qualidade da dgua para consumo humano (HAAS et al.,
1999; WHO, 2017).

Genericamente, a metodologia de AQR pressupde quatro etapas fundamentais: i) Identificacdo do
perigo; ii) Avaliacdo da exposicdo; iii) Avaliacdo da dose-resposta e iv) Caracterizacdo dorisco.

Essas etapas serdo desenvolvidas futuramente e estardo disponiveis nos proximos Relatérios do
PSA SANASA. Para tanto, serdo consideradas particularidades inerentes a adaptacao da metodologia
ao0s riscos microbioldgicos e quimicos associados ao abastecimento de dgua para consumo humano.

6.2. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) sdo uma agenda mundial adotada durante a
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Cupula das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentdvel, em setembro de 2015, composta
por 17 objetivos e 169 metas a serem atingidos até 2030, construida com o envolvimento ativo da
UNESCO.

Nessa agenda estdo previstas acdes mundiais nas areas de erradicacdo da pobreza, seguranca
alimentar, agricultura, saude, educacdo, igualdade de género, reducdo das desigualdades, energia,
agua e saneamento, padrdes sustentdveis de producdo e de consumo, mudanca do clima, cidades
sustentdveis, protecdo e uso sustentdvel dos oceanos e dos ecossistemas terrestres, crescimento
econdmicoinclusivo, infraestrutura, industrializacdo, entre outras.

Dentre as metas estabelecidas, a preocupac¢do com a existéncia de agua potavel e segura para
todos é o centro do ODS 6. Indissocidvel dessa tematica é a oferta de saneamento e higiene, uma vez
que a falta destes pode levar a contaminacdao do solo, de rios, mares e fontes de agua para
abastecimento.

O aspecto social da dgua, recurso indispensavel a vida, é apenas um dos vieses do ODS 6. O uso
racional pelaindustria e agricultura, aumentando a eficiéncia, também é abordado.

Nesse contexto, com a implementacdo do Plano de Seguranca da Agua juntamente com a cria¢do
do BWRC, a SANASA apoia e contribui diretamente para o alcance das metas previstas pela UNESCO.

6.3. Plano de contingéncia/Barragens

Diante dos recentes episddios de escassez, e da eminéncia de novos, tem sido notéria a busca para
mitigar a falta de agua para consumo humano (destacada na reportagem publicada no Jornal Correio
Popular — 09/06/2019) (Nunes, 2019). “Os reservatorios de Pedreira e Amparo vao exigir
investimentos no total de RS 740 milh&es e representam uma das ultimas possibilidades para reserva
de dgua nas Bacias do PCJ”. As estruturas deverao ampliar a capacidade de armazenamento em 85,3
milhdes de metros cubicos, além da capacidade de fornecimento de 17,2 mil litros por segundo. Em
marco, o DAEE retomou as obras para reforcar o abastecimento na regidao, que deve beneficiar mais de
cinco milhdes de pessoas em 23 cidades. A dgua serd distribuida por meio de sistema adutor, um
conjunto de canais e estacdes de bombeamento. Os novos reservatérios também poderdo fomentar o
Ecoturismo local por meio dos esportes nduticos e pesca. A empresa responsavel pela obra estima
contratar cerca de 700 trabalhadores, o que gerard renda e contribuira para a economia da cidade de
Pedreira.

Apds a crise hidrica ocorrida em 2014, o Governo do Estado priorizou investimentos para atender a
demanda crescente por recursos. Nesse sentido, as barragens Pedreira e Duas Pontes foram
projetadas para intensificar a oferta hidrica, além de aprimorar a operagao do Sistema Cantareira,
especialmente nas épocas de estiagem. A entrega dos dois reservatoérios estd prevista para 2021
(TN/AAN)”.

6.4. Sistema Operacional Digital

A equipe do PSA SANASA esta trabalhando na construgao de uma ferramenta que possibilitara o
acompanhamento de diversos pardametros em tempo real durante todo o processo de tratamento de
agua (captacdo de dgua bruta até ponto de consumo), permitindo a tomada de decisdo de forma mais
rdpida e promovendo a gestdo preventiva derisco, principal objetivo do PSA.
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