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1. Introducao

A construcdo e a aplicacdo do Plano de Seguranca da Agua (PSA) é uma busca
constante de mudangas de paradigmas, pois, de uma forma geral, o controle da
gualidade da dgua para consumo humano é baseado, principalmente, em laudos
analiticos, os quais ndo sao suficientes para assegurar a devida analise e gestao de
riscos associados ao sistema de abastecimento de agua; fato este ja bem discutido
nas versdes dos relatérios do Plano de Seguranca da Agua (PSA) SANASA
anteriormente publicados (Isenburg, A.A.R.V e Cantusio Neto, R.,, 2017 e 2018;
Isenburg, A.A.R.V e Cantusio Neto, R, Pinto, D.O., 2019).

Sempre partindo da abrangéncia de informac&es para a construcdo continua de
um PSA, foram e sdo utilizadas neste Relatdrio as normas e diretivas ja bem
estabelecidas, como as versdes Guideline for Drinking Water Quality da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), bem como a prépria legislacdo sobre os
procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano
e seu padrio de potabilidade vigente no Brasil (Portaria de Consolidagdo n.5/2017,
Anexo XX); dentre outros documentos que norteiam todo o processo de cada etapa
para a devida implementacdo do PSA/SANASA, ao longo destes anos (Brasil, 2017;
WHO & IWA, 2009).

Diante dessas prerrogativas, o processo de melhoria continua pressuposto no
PSA torna-se a cada ano um grande desafio, em funcado da constante necessidade
em incluir, validar e revalidar ferramentas de avaliacdo e gestao de risco para as
devidas acoes, bem como o envolvimento de todo o sistema de gestdo da qualidade

(dentre outros) na Empresa, para cada etapa estabelecida.
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2. Legislacao: Procedimentos de controle e de vigilancia da
agua para consumo humano seu padrao de potabilidade -
Portaria de Consolidacdao n25/2017 (Anexo XX) e seu
processo de revisao.

A Potabilidade da dgua para consumo humano é assunto de grande importancia
no que diz respeito a salde da populacdo. No Brasil, a norma vigente em 2019 é a
Portaria de Consolidagdo n25 (Anexo XX), que foi publicada em setembro de 2017.
Esta norma dispde sobre o padrdo de potabilidade, procedimentos de controle e
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, e consolidou a Portaria MS
n°®2.914/2011, ndo promovendo alteracGes quanto ao seu contetido, parametros ou
requisitos (Brasil, 2017).

A norma brasileira que regula a potabilidade da agua ja se encontra na sua 52
versdo e, desde 1977 vem passando por revisGes, considerando avancos no
conhecimento técnico-cientifico, experiéncias internacionais, disponibilidade de
novas tecnologias de tratamento e controle de qualidade da agua, surgimento

(conhecimento) de novos poluentes, e avaliagdo e gestdo de riscos (Brasil, 2020).

Figura 1 - Evolug¢do das normas de qualidade da dgua para consumo humano e do
padrdo de potabilidade. (Fonte: Brasil, 2020)

Ao longo de 2019 esta norma passou por processo de revisdo, sob

responsabilidade do Ministério da Saude e conduzidos pela Coordenacao-Geral de

= Av. da Saudade, 500 | Ponte Preta | 13041-903 | Campinas/SP Pg.: 2
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Vigilancia em Saude Ambiental — CGVAM (Departamento de Saude Ambiental, do
Trabalhador e Vigilancia das Emergéncias em Saude Publica - DSASTE, da Secretaria
de Vigilancia em Saude — SVS). No processo de revisdo as discussdes sdo divididas
em dois grandes temas, trabalhados em grupos distintos: (i) Tema | - “Competéncias
e Responsabilidades”; (ii) Tema Il - “Padrdo de Potabilidade”, o qual é ainda
subdividido em dois Subgrupos: “Microbiologia” e “Quimicos”. Essas discussdes
contam com o auxilio de grupos de trabalho compostos pelo setor saude,
instituicoes de ensino e pesquisa, associacdes das empresas de abastecimento de
agua, 6rgaos de saneamento, meio ambiente e recursos hidricos, entre outros
(Brasil, 2020).

A SANASA faz parte deste grupo de trabalho e contribui nas discussdes e

construcdo do processo de revisdo da norma vigente.

. Cendrio do abastecimento de 4gua para consumo humano
no Brasil

O Ministério de Desenvolvimento Regional faz o acompanhamento das
informagdes sobre saneamento no Brasil através do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento — SNIS. Estas informagdes sdo publicadas num
Painel iterativo, disponivel em http://snis.gov.br/painel-informacoes-saneamento-
brasil/web/, que apresenta as informacBes relativas aos quatro eixos do
Saneamento: Abastecimento de Agua; Esgotamento Sanitario; Manejo dos Residuos
Sélidos Urbanos e; Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas. Estas
informacgdes sao disponibilizadas por regido e, até a data de elaboracdo deste
relatdrio as informacgdes divulgadas referem-se ao ano de 2018 e encontram-se de

forma resumida no quadro 1, a seguir.
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Quadro 1 - Indicadores de Saneamento no Brasil, em 2019.

Abastecimento de Agua

Norte 57,5%

Nordeste 73,9% Média Nacional
Regis

por Regldo Sudeste 91,1% 83,7%
Sul 90,5%

Centro-Oeste 89,7% de Atendimento:

Agua potavel ndo
contabilizada ou perdida:
39,2%

Esgotamento Sanitario

Atendimento Norte 12,3%

Média Nacional

0,
com Nordeste 28,3% de Atendimento

Esgotamento Centro-Oeste 57,7%

Sanitdrio por Sudeste 79,5%

com Esgoto:

(o)
Regido Sul 46,3% >4,1%

Média Nacional de
Tratamento de esgoto
gerado: 49,1%

Manejo dos Residuos Sélidos Urbanos

Norte 84,4%

Atendimento Nordeste 85,9% Média Nacional

po

r Regido Centro-Oeste  92,5% de atendimento:
Sudeste 96,2% 92,1%
Sul 91,7%

64,1 milhdes de tonelada

de residuo com disposicdo

final no solo, sendo:

©12,9% em Lixdes;

©¢75,1% em  Aterros
Sanitarios

©¢12,0% em Aterros
Controlados

Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais — DMAPU

e 34,7% dos municipios possuem cadastro técnico no sistema de DMAPU
e 19,6% dos municipios possuem Plano Diretor de DMAPU
e 54,3% dos municipios possuem sistema exclusivo para drenagem
e 22,5% dos municipios possuem sistema unitario (misto com esgotamento sanitdrio)
e 66,1% dos municipios ndo possuem mapeamento de areas de riscos de inundagao
e 3,5% de domicilios em riscos de inundagao
e 105,1 mil pessoas desabrigadas ou desalojadas por eventos hidrolégicos

Fonte: Ministério de Desenvolvimento Regional / SNIS, ano de 2019. Disponivel em

http://snis.gov.br/painel-informacoes-saneamento-brasil/web/

Os numeros apresentados no quadro 1 demonstram que a questdo do

saneamento no Brasil é preocupante, especialmente nas regides Norte e Nordeste,

sendo necessdrias a¢des urgentes para a melhoria dos indices. As regides Sul e

Sudeste, apesar de apresentarem indicadores mais elevados carecem de melhorias

nos sistemas de coleta e, principalmente, de tratamento de esgotos. Ressalta-se

ainda que 22,5% dos municipios possuem sistema de drenagem interligado ao de

esgotamento sanitdrio e que 105,1 mil pessoas sofreram sérios problemas em

consequéncia de eventos hidrologicos.
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3.1. Bacias P(C]
O Relatério de Situagdo 2020 das bacias PCJ, disponivel em
https://agencia.baciaspcj.org.br/wp-content/uploads/Relatério_situacdo-2020-2019.pdf
apresenta as condi¢bes do saneamento basico, em termos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitdrio, das bacias PCJ, para o ano base de 2019.
A seguir sao apresentados os principais indicadores destes eixos para o periodo
de 2014 a 2018, contendo, além dos graficos de acompanhamento dos indicadores,
os valores verificados.
Quadro 2 - Indicadores de Saneamento Bdsico - Bacia PCJ
Indicador 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Observagao
Disponibilidade per capita 1014,33 1000,97 990,92 980,96 971,08 961,29 >2500 m3/hab.ano - BOM
- DH (m3/hab.ano) 1500<DH<2500 m3/hab.ano - ATENCAO
<1500 m3/hab.ano — CRITICA
indice de Atendimento de 97,7 97,8 98,0 98,3 98,4 ND >95% - BOM
Agua - IAA (%) 80% < IAA <95% - REGULAR
< 80% - RUIM
indice de Esgoto Coletado 92,3 93,0 91,0 92,2 93,3 93,3 >90% - BOM
— IEC (%) 50% < IEC <90% - REGULAR
<50% - RUIM
indice de Esgoto Tratado — 72,7 72,6 73,1 76,1 76,8 77,8 >90% - BOM
IET 50% < IET <90% - REGULAR
<50% - RUIM
Eficiéncia do sis. de 62,7 64,6 64,9 67,9 67,0 66,6 > 80% - BOM
esgotamento (%) - IEE 50% < IEE <80% - REGULAR
<50% - RUIM
Fonte: Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos 2020 (ano base 2019) — UGRHI 05 — Bacias
Hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, Agéncia das Bacias PCH, disponivel em
https://agencia.baciaspcj.org.br/wp-content/uploads/Relat%C3%B3rio_situa%C3%A7%C3%A30-2020-
2019.pdf
Os dados demonstram a situacdo critica das bacias PCJ, com a disponibilidade
hidrica caindo a cada ano e se apresentando na faixa critica para abastecimento, ou
seja, abaixo de 1.500 m3/hab.ano. Quanto ao indicador de abastecimento, nota-se
que o indicador encontra-se acima de 98%, ou seja, muito préximo da
universalizacdo do abastecimento. Com relacdo ao sistema de esgotamento
sanitario, o indice de esgoto coletado se encontra na faixa classificada como “BOM”,
por outro lado, os indicadores de tratamento de esgoto e de eficiéncia do sistema
de esgotamento (referente a propor¢ao de redugdao da carga organica poluidora)
estdo na faixa REGULAR, com média para o ano de 2019 de 77,8% e 66,6%,
respectivamente, verificando-se uma pequena reduc¢do neste ultimo, com relagdo
N —

= Av. da Saudade, 500 | Ponte Preta | 13041-903 | Campinas/SP : Pg.: 5
S


https://agencia.baciaspcj.org.br/wp-content/uploads/Relatório_situação-2020-2019.pdf

Q’SANASA Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S/A

CAMPINAS ISO 9001

ao ano anterior, demonstrando a necessidade de investimentos em unidades
complementares de tratamento de esgoto para a melhoria desses indicadores.

E importante destacar a influéncia do Sistema Cantareira nas bacias PCJ, cuja
operacao e gestdo interfere diretamente na disponibilidade hidrica dos rios
Piracicaba e Jaguari.

A renovacdo da outorga do Sistema Cantareira passou por um periodo de
intensas discussdes até a aprovacdo da Resolugdo Conjunta ANA/DAEE n2 926, de 29
de maio de 2017, renovando a outorga para utilizacdo da vazdo mdaxima média
mensal de até 33 m3/s do Sistema Cantareira para o abastecimento da Regido
Metropolitana de S3o Paulo. Esta autorizagao ficou condicionada ao atendimento de
vazdes minimas para garantia do atendimento aos municipios das Bacias PCJ, ficando
definidas as seguintes condicionantes:

e Vaz3o minima instantanea de 0,25 m3/s para jusante dos reservatérios
Jacarei/Jaguari, no rio Jaguari;

e Minima instantdnea de 0,25 m3/s para jusante dos reservatérios
Cachoeira/Atibainha, no rio Atibaia;

e Minima média didria de 10,0 m3/s no posto de controle da Captacdo de
Valinhos, no rio Atibaia, e de 2,0 m3/s no posto de controle de
Buendpolis, no rio Jaguari;

e Minima instantdnea de 0,10 m3/s para jusante do reservatério Paiva

Castro, no rio Juqueri.

E importante analisar o reflexo destas medidas juntamente com as condicdes
meteoroldgicas vivenciadas. Assim, fizemos uma avaliacdo do volume precipitado,
registrado na Estacdo Meteoroldgica do CEPAGRI / UNICAMP. O grafico a seguir

apresenta a variacao da precipitacdao mensal para o periodo de 2010 a 20109.
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Figura 2 - Variagdo da precipitagdo mensal verificada na Estacéo Meteoroldgica do
CEPAGRI / UNICAMP, no periodo de 2010 a 2019

Fonte: CEPAGRI / UNICAMP

Conforme apresentado na figura 2, verifica-se que no ano de 2019 ocorreu a
segunda menor precipitacdo anual verificada nesse periodo (1.058 mm), abaixo
deste registro somente no ano de 2014 ocorreu volume menor (915 mm).

Associada as novas regras operativas do Sistema Cantareira, entrou em operacao
de forma experimental em margo de 2018 o sistema de transposi¢ao das aguas da
bacia hidrografica do Paraiba do Sul — PS (UGRHI 2) para a do Piracicaba, Capivari e
Jundiai — PCJ (UGRHI 5), com a interligacdo dos rios Jaguari, pertencente a bacia do

Paraiba do Sul, e o Atibainha, na bacia PCJ.

As figuras 3 e 4 apresentam o esquema hidraulico do sistema de reversdo e o

caminhamento da referida interligagao.
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Figura 3 - Esquema hidrdulico do sistema de transposi¢do das dguas da bacia
hidrogrdfica do Paraiba do Sul para a bacia PCJ.
Fonte: Estudo de Impacto Ambienta e Relatdrio de Impacto Ambiental — EIA/RIMA para a

Interligagdo entre as Represas Jaguari (Bacia do Paraiba do Sul) e Atibainha (Bacias

PCJ), Volume |, Prime Engenharia / SABESP (fig. 1.2, Tomo 1-4).
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Figura 4 - Interligagcdo dos reservatdrios Jaguari (Bacia Paraiba do Sul) e Atibainha
(Bacia PCJ).
Fonte: RIMA Interligacdo Jaguari-Atibainha, SABESP / Prime Engenharia, p. 43, disponivel

em http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=548
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Esta obra consiste num sistema composto por estacdo elevatdria, com
capacidade maxima de 8,5 m3/s e média de 5,13 m3/s e uma extensdo de 19,6 km
interligagao em adutora em vala, tunel e estruturas de transi¢cdo e descarga.

O gréfico a seguir apresenta a variagdo do volume equivalente do Sistema
Cantareira, no periodo de 2013 a 2019, com destaque para as vazdes revertidas pela
bacia do Paraiba do Sul para o Sistema Cantareira e as vazées disponibilizadas tanto

para a bacia PCJ, quanto para a do Alto Tieté.
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Figura 5 - Evolugdo do Volume Equivalente do Sistema Cantareira no periodo de
2013 a 2019

O ano de 2019 finalizou com um volume equivalente do Sistema Cantareira de
40,35%, sendo registrado no dia 31/12/2019 a reversdo de 4,50 m3/s para a bacia
PCJ e 18,84 m3/s para o Alto Tieté.

A avaliacdo do rio Atibaia é feita de forma rotineira e, com as condicionantes
estabelecidas pela Resolugdo Conjunta ANA/DAEE 926/2017, sendo que para a
renovacgao da outorga do Sistema Cantareira é feita uma avaliagdo da vazao no ponto

da captacdo de Valinhos, a qual é limitada 8 minima média didria de 10 m3/s. O
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grafico a seguir apresenta o controle das vazdes verificadas no ponto da captacdo de

agua de Valinhos, no periodo de 2014 a 2019.

Controle de Vazoes no ponto de Captacao de Valinhos
200

180
160
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Vazio

40
20
0
jan/14 jul/14 jan/15 jul/1s jan/16 jul/16 jan/17 jul/17 jan/18 jul/18 jan/19 jul/19

——Vazdo Valinhos  e==Limite Resolugdo 926/2017

Figura 6 — Controle de vazbes no ponto de captagdo de dgua de Valinhos no periodo
de 2014 a 2019.

Como pode ser verificado no grafico, as vazdes em 2014 e 2015 foram as mais
criticas, sendo verificado nos meses de maio a novembro de 2014 praticamente
todos os dias com vazdes abaixo de 10 m3/s, o mesmo ocorrendo no ano seguinte,
nos meses de maio a agosto. A partir de 2016 houve uma sensivel melhora e as

vazOes praticamente se mantém acima do definido pela Resolu¢do Conjunta

926/2017.

3.2. Municipio de Campinas

O municipio de Campinas, situado na regido central das Bacias PCJ, abriga uma
populacdo de 1.213.792 habitantes, conforme estimativa do IBGE (2020). Os

indicadores de abastecimento e esgotamento da cidade verificados em dezembro

de 2019 estdo apresentados no quadro a seguir.
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B



OSANASA Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S/A §

CAMPINAS ISO 9001 s
segu
“agua

&

Quadro 3 - Indicadores de Saneamento na bacia PCJ

¢ Indice abastecimento de dgua: 99,81% \
* CaptacOes de agua: 2

e EstacOes de tratamento - ETAs: 5

e Extensdo de rede de agua: 4.730,69 Km

e Centros de reservacao e distribuicdo - CRDs: 41

* Reservatorios: 26 elevados e 44 semienterrados

* Volume de reservagdo: 136.692,37 m3

e indice de perdas na distribuicdo - IPD: 20,70%

e indice de perdas de faturamento - IPF: 13,20%

e Economias: 511.483 /
e Ligacdes: 356.746

* Populacdo atendida (urbana) - coleta e afastamento :\
96,31%

¢ Capacidade instalada de tratamento de esgoto: 95%

¢ EstacOes de tratamento - ETE’s: 22

¢ Estacdo de producdo agua de reuso - EPAR: 1

e EstacOes elevatorias - EEE’s: 99

¢ Extensdo de rede de esgoto: 4.464,89 km

e Economias: 467.399

e LigacBes: 331.899 /

A SANASA vem avanc¢ando no Programa de Universalizacdo do Saneamento, para
tanto, esta implementando as obras contratadas junto ao Ministério de
Desenvolvimento Regional / Caixa Econdmica Federal, por meio do Programa
Saneamento para Todos, com recursos do PAC/FGTS, assinando, em 26/09/2017,
contratos nimero: 441.917-02 — Sistema de Abastecimento de Agua e 441.921-63 —

Sistema de Esgotamento Sanitario.

“‘—\_ . /*
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As obras objeto dos citados contratos consistem no seguinte:
Operagdo de Crédito n2 441.917-02 — Sistema de Abastecimento de Agua — SAA

v" Valor Global: RS 141.752.733,10
v" Financiamento: RS 127.577.459,79
v' Contrapartida: RS 14.175.273,31

Resumo das obras: Adutora de Agua Bruta com extensdo de 2.700m, @ =
1.000mm; 6 subadutoras com extensao total de 31.230m; 27 Reservatoérios com
reservacdo total de 65.330 m3; 4 EstacSes Elevatdrias de Agua; e Implantacdo

de 57.828m redes de distribuicao.
Operagao de Crédito n2 441.921-63 — Sistema de Esgotamento Sanitario - SES

v" Valor Global: RS 273.419.285,59
v" Financiamento: RS 259.748.321,31
v' Contrapartida: RS 13.670.964,28

Resumo das obras: Implantacdo de 141.858m de Redes Coletoras; 30.040 m de
Interceptores e Coletores Tronco; 21 Estacdes Elevatérias de Esgoto Bruto;
16.226m Linhas de Recalque; 6 EstacOes de Tratamento de Esgotos a serem em

ampliadas.

Estas obras deverao estar concluidas no segundo semestre de 2023. Ressalta-se
que a SANASA esta finalizando a Estacdo de Produtora de Agua de Reuso Boa Vista,
localizada na bacia do Quilombo, com a conclusdao desta obra, Campinas tera
capacidade instalada para tratamento de todos os esgotos do municipio.

Com a finalidade de garantir a disponibilidade de agua para o municipio,
principalmente em situacdoes de escassez hidrica, a SANASA solicitou junto ao
Ministério de Desenvolvimento Regional recursos para o desenvolvimento de um
projeto de barramento no rio Atibaia, em Sousas, com a finalidade de permitir uma
garantia adicional de 2m3/s em situaces emergenciais. Essa solicitacdo foi aprovada

e encontra-se em processo licitatério para a elaboragao dos projetos.
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3.3. PSA SANASA

O PSA SANASA desenvolve suas atividades avaliando todas as unidades do

sistema de abastecimento de dgua, desde o manancial até o ponto de consumo.

Durante o ano de 2019 foram incrementadas acdes de controle e prevencao

visando a melhoria da qualidade da 4gua, nesse sentido, foi reduzida a dependéncia

para abastecimento da populacao a partir do rio Capivari.

A seguir sdao apresentadas de forma sintetizada as avaliagbes das diversas

unidades do sistema de abastecimento de agua.

3.4. Monitoramento dos mananciais

3.4.1. Rio Atibaia

Para realizar a avaliacdo da qualidade da 4gua do rio Atibaia foram analisados os

principais indicadores de qualidade disponibilizados pela CETESB, considerando: IQA

(indice de Qualidade da Agua) e IAP (indice de Qualidade da Agua para fins de

Abastecimento Publico) dos pontos de amostragem conforme relacionado no

quadro 4 e demonstrado na figura 7.

Quadro 4 - Relagdio dos Pontos de Amostragem avaliados — Rio Atibaia.

cODIGO DESCRICAO MUNICIPIO

ATIB 02010 Na captagdo de Atibaia, junto a régua do DAEE 3E-063 Atibaia

ATIB 02030 Na captagdo de Itatiba. Rua Fioravante Piovani Itatiba

ATIB 02035 Na captagdo de Valinhos, junto a régua do DAEE 3D-007 Valinhos

ATIB 02065 Na captagdo de Campinas, junto a régua do DAEE 3D-003 Campinas

ATIB 02300 Na captagdo da Rhodia, em Paulinia Paulinia

ATIB 02605 Ponte da Rodovia SP 332, que liga Campinas a Cosmopolis Paulinia

ATIB 02800 Na captacdo de Sumaré, perto do Mini-Pantanal de Paulina Paulinia

ATIB 02900 Ponte de Salto Grande, a jusante do Reservatdrio da CPFL Americana
Fonte: INFOAGUAS / CETESB, disponivel em:

https://sistemainfoaguas.cetesb.sp.gov.br/AguasSuperficiais/RelatorioQualidadeAguasSuperficiais
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Figura 7 - Pontos de monitoramento avaliados, na bacia do rio Atibaia.

Para o cdlculo do IQA sdo consideradas varidveis de qualidade que indicam a
presenca de efluentes sanitarios no corpo de agua, fornecendo uma visao geral
sobre as condicdes de qualidade das aguas superficiais (CETESB, 2019), conforme
graficos exibidos na figura 9, que apresenta os valores de IQA nos pontos de
monitoramento da CETESB, referentes ao rio Atibaia. O quadro 5 apresenta os

valores o IQA, suas respectivas classes e significados.

Quadro 5 - Valores do IQA, suas respectivas classes e significados.

Valor IQA Classes Significado
79<1QA <100

Aguas apropriadas para tratamento
51<IQA <79 LBl SEIE i -
convencional visando o abastecimento publico.

36<IQA <51

19<IQA <36 i Aguas impréprias para tratamento
convencional visando o abastecimento publico,
IQA <19 sendo necessdrios tratamentos avangados.
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Figura 8 - Variagdo do IQA no trecho do rio Atibaia ao longo dos ultimos anos.

Os graficos apresentados na figura 8 demonstram grande oscilacdo do IQA no rio

Atibaia considerando a avaliacdo histérica dos parametros. Ao longo do ano de 2019

todos os pontos do trecho do rio Atibaia apresentaram classificagdao na categoria

“BOM” e demonstraram melhora das condi¢des de qualidade em relagdo ao periodo

2014-2018.

Os graficos apresentados na figura 9 comparam os resultados de parametros de

gualidade observados no periodo entre 2014-2018 com o ano de 2019 para o ponto

T —
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de captacdo de dgua do municipio de Campinas/SP (ATIB 02065). Nesta avaliagdo é
possivel notar reducao de 82% dos niveis de turbidez (UNT), 17% de redugdo da
concentra¢do de Nitrogénio Nitrato (mg/L), 20% de redug¢do na DBO 5,20 (mg/L) e
25% de redugdo na concentragdo de Fésforo Total (mg/L); além do aumento de 7%
na concentracdo de Oxigénio Dissolvido (mg/L).
Turbidez (UNT)
89
100 -
80 -
60 -
40 - 16
20 A
0 T T
2014-2018 2019
7,6
8 - 7,1
7 -
6 - 5,4
5 - 4,3
41 = 2014-2018
37 = 2019
2 T 112 1
1 - 0,2 0,15
0 T T T T
Nitrogénio  DBO (5,20) Fdsfoto Total — Oxigénio
Nitrato mg/L (mg/L) Dissolvido
(mg/L) (mg/L)
Figura 9 - Comparagdo entre o periodo de 2014-2018 com ano de 2019 no ponto de
captagdo de dgua de Campinas/SP (ATIB 02065), considerando os resultados dos
pard@metros de qualidade: turbidez (UNT), Nitrogénio Nitrato (mg/L), DBO 5,20
(mg/L), Fosforo Total (mg/L)
No entanto, por ndo contemplar outros parametros relevantes para a qualidade
e seguran¢a da agua para consumo humano, a avaliacdo do IQA pode ser
‘h‘__\~ - 7/7
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complementada com outros indices de qualidade utilizados pela CETESB, como o IAP
(indice de Qualidade da Agua para fins de Abastecimento Publico).

Além das variaveis consideradas no IQA, no IAP também sdo contempladas as
substancias toxicas e as varidveis que afetam a qualidade organoléptica da agua, de
forma que o IAP é o produto da ponderacdo dos resultados atuais do indice de
Qualidade das Aguas - IQA e do indice de Substancias Téxicas e Organolépticas -
ISTO.

O ISTO é composto pelos grupos: ST - grupo de varidveis que indicam a presenca
de substancias toéxicas (Potencial de Formagdo de Trihalometanos - PFTHM, Numero
de Células de Cianobactérias, Cadmio, Chumbo, Cromo Total, Mercurio e Niquel) e
SO - grupo de varidveis que afetam a qualidade organoléptica da agua (Ferro,

Manganés, Aluminio, Cobre e Zinco).

Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S/A
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Figura 10 - Variagdo do IAP no trecho do rio Atibaia ao longo dos ultimos anos.

Conforme demonstrado na figura 10, o IAP apresenta grande oscila¢ao ao longo
do rio Atibaia. E possivel notar que no periodo que compreende os meses finais de

2018 e inicio de 2019 houve queda nos niveis do IAP em todos os pontos do trecho,
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com alguma melhora ao longo do ano de 2019. O mesmo padrdo é observado no
ponto de captagdo de dgua de Campinas/SP (ATIB 02065).

Tal fato pode ser atribuido a relacdo entre o IAP e a distribuicdo de chuvas ao
longo dos periodos do ano, na qual ha tendéncia de queda do IAP no periodo
chuvoso. Isso ocorre devido ao carreamento de matéria organica para os rios,
influenciando no potencial de formag¢ao de Trihalometanos (THM), um dos fatores
gue mais impactam no IAP deste trecho do rio Atibaia, segundo dados da CETESB.

Para compor a avaliacdo da seguranca hidrica do rio Atibaia, além da analise dos
indicadores disponibilizados pela CETESB, foi realizada uma avaliacdo do indice de
Conformidade ao Enquadramento — ICE.

Este indicador é baseado no CCME WQI (Canadian Council of Ministers of the
Environmental Water Quality Index), o qual foi desenvolvido por uma comissdo de
especialistas em qualidade da dgua em 1997, e ja é utilizado pelo PSA SANASA para
as avaliacOes e andlises dos parametros de qualidade da 4dgua tratada — sistema de
armazenamento e distribuicdo (Isenburg, A.A.R.V e Cantusio Neto, R., Pinto, D.O.,
2019).

O ICE considera trés fatores:

v' Abrangéncia do impacto causado pela desconformidade ao

enguadramento;

v" Frequéncia com que estas ocorrem e;

v' Amplitude da desconformidade.

Para o cdlculo do ICE foram avaliados seis parametros e esta analise foi realizada
tomando como base os resultados disponibilizados no INFOAGUAS / CETESB, no
periodo de 2014 a 2019. Os limites adotados para os parametros avaliados
encontram-se no quadro a seguir e se referem aos limites estabelecidos pela

Resolucdo CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005), para rios classificados como 2.
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Quadro 6 - Pardmetros adotados para avalia¢do do ICE e respectivo limite, conforme
Resolugdo CONAMA 357/2005.

PARAMETRO LIMITE*

DBO:s 20 <5mg/L0;

Fosforo Total <0,1mg/LP
Nitrogénio Amoniacal <3,7mg/LN
Oxigénio Dissolvido >2 mg/L 0,
Turbidez <100 UNT

E. coli <1.000 NMP/100mL

*Fonte: Resolugdo CONAMA 357/2005.

Os critérios de classificagdo adotados para as categorias do ICE sdo apresentados

no quadro 7.

Quadro 7 - Classificacéo do Indice de Conformidade ao Enquadramento.

CATEGORIA  ABRANGENCIA SIGNIFICADO

EXCELENTE 95-100 Qualidade da agua protegida, condi¢bes proximas
aos niveis naturais.

BOM 80-94 Qualidade da agua protegida, apresenta pequeno
grau de ameaga ou impacto.

MEDIANO 65-79 Qualidade da dgua geralmente protegida, apresenta
ameaca ocasional.

MARGINAL 45 -64 Qualidade da dgua frequentemente ameagada ou
danificada.

RUIM 0-44 Qualidade da dgua sempre ameacgada ou danificada.

Fonte: Amaro, C.A, 2009.

Para avaliacdo do ICE foram considerados os mesmos pontos de amostragem,
conforme relacionado no quadro 4 e figura7.

A avaliacdo do ICE para o rio Atibaia é apresentada na figura a seguir.
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Figura 11 - Avaliagéo do ICE no rio Atibaia, para o periodo de 2014 a 20189.

O grafico demonstra que nos anos de 2014 a 2017 o ICE resultou nas faixas
MARGINAL e RUIM em todos os pontos monitorados a partir da captacdo de
Campinas.

No ano de 2018 ocorreu uma sensivel melhora e no ano de 2019 houve uma
oscilacdo considerdvel, principalmente pela ocorréncia de excesso de Fdsforo Total,
no ponto de captacdo em Campinas e de ocorréncias fora de padrdo para os
parametros DBO, OD, Fosforo Total e E. coli, nos demais pontos a jusante de

Campinas.

3.4.2. Rio Capivari

Para o rio Capivari foram avaliados os pontos de amostragem conforme

relacionado no quadro 8 e demonstrado na figura 12.
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Quadro 8 - Relagdo dos Pontos de Amostragem avaliados - Rio Capivari.

CODIGO  DESCRICAO MUNICIPIO
CPIV 02030  Ponte na Estrada SP 360 Jundiai / Itatiba, B. Mato Dentro Jundiai
CPIV 02060  Ponte proxima a Granja Dina, em Louveira Louveira
CPIV 02100  Condominio Sdo Joaquim, em Vinhedo Valinhos
CPIV 02130  Captacao de Campinas, rodovia Bandeirantes Campinas
CPIV 02160  Estrada de terra que liga Campinas a Monte Mor Campinas
CPIV 02200  Ponte na estrada que liga Monte Mor a fazenda Rio Acima  Monte Mor
CPIV 02700  Ponte na represa da Usina S&o Paulo Rafard
CPIV 02900  Ponte no canavial, préximo a foz do rio Tieté Tieté
Fonte: INFOAGUAS / CETESB, disponivel em:

https://sistemainfoaguas.cetesb.sp.gov.br/AguasSuperficiais/RelatorioQualidadeAguasSuperficiais
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Figura 12 - Pontos de monitoramento avaliados, na bacia do rio Capivari.

Os graficos apresentados na figura 13 demonstram os valores de IQA para os

oito pontos monitorados pela CETESB no rio Capivari ao longo dos ultimos anos.
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Figura 13 - Variagdo do IQA no trecho do rio Capivari ao longo dos ultimos anos.
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Conforme observado no rio Atibaia, o rio Capivari também apresenta intensa
oscilacdo do IQA considerando os valores histdricos. No entanto, esta variagao
ocorre em faixas de categorias inferiores evidenciando maior aporte de
langamento de esgotos ndo tratados ou ndo adequadamente tratados neste
trecho do rio, e consequentemente a ma qualidade das dguas.

No comparativo entre o periodo de 2014-2018 e o ano de 2019 para o ponto de
captacdo de agua de Campinas/SP (CPIV 02130), houve piora nos parametros:
turbidez (UNT), Nitrogénio Nitrato (mg/L), DBO 5,20 (mg/L) e Fésforo Total
(mg/L). A concentragdo de Oxigénio Dissolvido (mg/L) manteve a mesma média.

A figura 14 demonstra estas informacoes.

Turbidez (UNT)

227
250 -
200 -
150 - 87
100 -
50 -

2014-2018 2019

34
35 1

30 -
25 -
20 -
15 | W 2014-2018

7,7
10 - : 5,5 5,5 m 2019

1,3 21 0,46 1,1

Nitrogénio DBO (5,20) Fdsfoto Oxigénio
Nitrato mg/L Total Dissolvido
(mg/L) (mg/L) (mg/L)

Figura 14 - Comparagdo entre o periodo de 2014-2018 com ano de 2019 no ponto
de captacgdo de dgua de Campinas/SP (CPIV 02130), considerando os resultados dos
pardmetros de qualidade: turbidez (UNT), Nitrogénio Nitrato (mg/L), DBO 5,20
(mg/L), Fosforo Total (mg/L).
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Quanto ao IAP, os dados registrados no ponto de captacdo de Campinas/SP
confirmam a ma qualidade da agua do rio Capivari neste ponto, incluindo resultados
na categoria “Péssimo”. Assim como observado na andlise do rio Atibaia, os piores
resultados do IAP neste ponto do rio Capivari ponto foram obtidos nos meses de
fevereiro e dezembro de 2019, sendo em agosto o melhor resultado, corroborando

o impacto da relagdo entre periodos mais secos / chuvosos nos resultados do indice.

Valores de IAP - Ponto CPIV 02130
Captacgdao municipio Campinas - Campinas

WAV I AL LN AL M)

¢ @ ¢ ® & & @
.\‘)o\ \‘)o\ ,\‘,o\ \\,o\ \\,o\ \\,o\ \,o\

— PESSIMO . RUIM REGULAR  mwi BOM  mmmm OTIMO  ssmmmVVALOR DE IAP

Figura 15 - Variagéo do IAP no ponto de captag¢do de Campinas do rio Capivari, ao
longo dos ultimos anos.

A avaliacdo do ICE, valida as informacdes ja discutidas relacionadas ao IQA e IAP

para o rio Capivari, confirmando a ma qualidade das aguas neste manancial.
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Figura 16 - Avaliagdo do ICE no rio Capivari, para o periodo de 2014 a 2019.
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O grafico apresentado na figura 16 demonstra a situagao critica do rio Capivari,
ao longo de seu percurso, de acordo com as informagdes da CETESB. Este cenario é
resultado da alta incidéncia de Fdsforo, Nitrogénio Amoniacal e E. coli excedendo os
limites estabelecidos, praticamente em todos os pontos monitorados.

Vale ressaltar que a Sanasa vem demandando esfor¢cos 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 langados, sem o devido tratamento.

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

hidrografica.

3.5. Avaliagao da qualidade da agua ao longo de 2019 x Planos
de Controle SANASA

Além do monitoramento realizado pela CETESB em diversos pontos da Bacia PCJ
(incluindo os rios Atibaia e Capivari), a SANASA também realiza o monitoramento da
qualidade da agua bruta nos pontos de captacdo utilizados para abastecimento
publico da cidade de Campinas/SP e em pontos a montante, de acordo com as
legislagdes vigentes.

No ponto de captacdo do rio Atibaia foram monitorados ao longo do ano de 2019
vinte e quatro (24) parametros, incluindo fisico-quimicos e microbiolégicos, sendo
dezenove (19) semanais, e cinco (05) mensalmente, conforme é demonstrado no

quadro 9.
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Quadro 9 - Pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos, Limite Operacional (LO),
Limite Critico (LC) e frequéncia de monitoramento no ponto de captagdo de dgua bruta
do rio Atibaia, em 2019.

Parametro Optl:rr::::snal Limite Critico Frequéncia
(LO) (LC)

Temperatura (2C) <25 <40 Semanal
pH 6,0a7,5 6,0a9,0 Semanal
Cor (mg Pt/L) N.A. <75 Semanal
Turbidez (NTU) <100 <1500 Semanal
DBO (mg 02/L) <4,0 <5 Semanal
DQO (mg 02/L) N.A. N.C. Semanal
Ferro (mg/L) N.A. <0,30 Semanal
Fésforo Total (mg/L) N.A. <0,1 Semanal
Manganés (mg/L) N.A. <0,1 Semanal
Nitrog. Amon. (mg N/L) <2,0 <3,7 Semanal
Nitrog. Total (mg N/L) N.A. N.C Semanal
Nitrato (mg N/L) <2,0 <10 Semanal
Nitrito (mg N/L) <0,3 <1,0 Semanal
0.D. (mg 02/L) 26 25 Semanal
Res. Totais (mg/L) N.A. N.C. Semanal
Res. Dissolvidos N.A <500 Semanal
Surfactantes (mg/L) N.A. <0,5 Semanal
E.coli (NMP/100 mL) N.A. <600 Semanal
Clorofila a (ppb) <10 <30 Semanal
Fitop. - n2 Org/mL N.A. N.C. Mensal
Fitop. - n2 UPA/mL N.A. N.C. Mensal
Cianobactérias (n2 cél/mL) <1000 <20000 Mensal
Giardia spp (cistos/L) N.A. 1 Mensal
Cryptosporidium spp. (oocistos/L) N.A. 1 Mensal

Os Limites Criticos (LC) atendem as exigéncias estabelecidas por érgaos
governamentais, legislacdes, padrdes da empresa e / ou dados cientificos; ja os
Limites Operacionais (LO) sdo mais restritivos e estabelecidos em um nivel que é
atingido antes que o LC seja violado, isto é, devem evitar (ou sinalizar previamente)

gue os LC sejam atingidos, e foram estabelecidos de acordo com o histérico de
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monitoramento dos ultimos anos (Isenburg, A.A.R.V e Cantusio Neto, R., Pinto, D.O.,
2019).

Quanto a qualidade da agua bruta no ponto de captacado do rio Atibaia ao longo
do ano de 2019, os resultados analiticos demonstram que a maioria dos parametros
esta de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005.

O Quadro 10 apresenta as médias mensais dos parametros monitorados,

classificados em cores de acordo com os LO e LC.

Quadro 10 - Média mensal dos resultados de monitoramento dos pardmetros fisico-
quimicos e microbioldgicos analisados no ponto de captagdo do rio Atibaia em 2019.

Pardmetros IEW fev mar abr  maio  jun jul ago set out nov dez
Temperatura (°C) 180 | 200 | 220 | 198 | 188 | 185 | 182 | 198 | 222 | 208 | 203 | 208
Cor (mg PtlL) 450 | 303 | 279 287 125 163 | 137 | 102 106 69 179 | 895
Turbidez (NTU) 684 | 498 | 475 | 414 | 188 | 268 | 186 | 133 | 148 | 105 | 288 | 2246
pH 76 76 73 73 71 71 638 6,8 73 73 72 74
DBO (mg 02/L) 5 3 3 3 2 4 2 4 4 3 4 4
DQO (mg 02/L) 60 66 64 76 53 62 58 51 63 62 66 89
Ferro (mglL) 415 | 359 | 407 | 447 | 213 | 316 | 196 | 166 | 185 | 1,60 | 261 | 564
Fésf. Total (mglL) 0411 | 0397 | 0186 | 0220 | 0124 | 0269 | 0140 | 0,135 | 0164 | 0,147 | 0209 | 0431
Manganés (mg/L) 007 | 008 | 009 | 006 | 019 | 009 | 007 | 005 | 007 | 006 | 006 | 011
N.Amoniacal(mgN /L) 05 0,7 05 05 0,7 08 1,0 11 08 09 08 06
N.Total (g N /L) 081 | 102 | 077 | 094 | 114 | 182 | 131 | 146 | 133 | 150 | 128 | 120
N.Nitrato (mg N /L) 15 13 15 11 08 10 08 09 09 09 11 17
N.Nitrito (mg N /L) 009 | 007 | 007 | 010 | 009 | 009 | 008 | 009 | 009 | 011 | 010 | 007
0. Dissolvido 6,5 69 65 81 71 70 6,8 63 6,5 6,8 64 69
Res.Totais (mg/L) 152 | 133 | 141 | 2318 | 190 185 | 1466 | 10625 | 1478 | 1185 | 1395 | 3026
Res.Dissolvidos 86 94 85 84 90 107 | 828 80 95,4 85 | 86,75 | 1068
Surfactantes (mg/L) 0085 | 0258 | 0104 | 0112 | 0139 | 0232 | 0157 | 0,183 | 0160 | 0,199 | 0,175 | 0,140
E. coli (NMP/100mL) 9,1E+03|1,9E+04| 8,7E+03 | 2 4E+04 | 1,0E+04 | 3 5E+04 | 1,2E+04| 1,4E+04 | 7,3E+03 | 1,8E+04| 1 5E+04 3.8E+04
Clorofila (ppb) 78 76 54 52 36 59 43 38 68 | 127 | 92 89
Fitop. - N. ORG/mL 191 | 243 | 215 299 263 221 | 287 | 179 346 | 919 | 382 | 370
Fitop - N . UPAImL 89 193 | 137 190 79 98 149 | 159 203 | 381 | 256 | 136
Cianobactérias (n° célimL) 191 | 454 | 107 896 573 131 0 358 466 0 919 96
Giardia spp (cistos/L) 5 37 10 70 39 27 29 27 23 71 20 9
Cryptosporidium spp (oocistos/L) J[s} 1 ND 1 ND ND ND ND ND ND ND ND
IQA
Na cor verde: parametro atende ao LO e, consequentemente ao LC; Amarelo: pardmetro encontra-se

entre os LO e LC; e Vermelho: pardmetro ndo atende aos LO e LC. IQA classificado na categoria “Bom” em
todos os meses.

De acordo com os resultados do monitoramento do ano de 2019, o IQA médio
mensal calculado para o ponto de captacdo de dgua bruta do rio Atibaia apresentou

classificacdo na categoria “Bom” em todos os meses, o que corresponde a qualidade
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da dgua bruta apropriada para tratamento convencional visando o abastecimento
publico. Estes resultados vdao ao encontro dos resultados disponibilizados pela
CETESB, conforme discutido no item 3.4.1 deste Relatoério.

Vale lembrar que todas as Estacdes de Tratamento de Agua da SANASA utilizam
o tratamento convencional em suas plantas, composto pelas etapas: captacao e
aducdo da dgua bruta; pré cloragao; coagulacgao, floculagao e decantacao; filtragao;
desinfeccdo (pos cloracao) e fluoretacao.

Cada uma das ETAs possui seus respectivos Planos de Controle registrados e
organizados de acordo com sistema de gestdo ISO 9001/2015 (ABNT, 2015). Nestes
documentos constam, detalhadamente, informacdes sobre os parametros que
devem ser monitorados em cada etapa do processo de tratamento, métodos
analiticos utilizados — de acordo com Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 232 edicdo (APHA, AWWA e WEF, 2017), profissional
responsavel pela aprovacdo da analise, Limite Operacional (LO), Limite Critico (LC),
Pontos de Controle (PC) e Pontos Criticos de Controle (PCC), frequéncia que o
parametro deve ser monitorado, bem como o local de registro e Plano Reacdo.

As ETAs contam também com seus diagramas de fluxo referente ao controle do
processo de tratamento, que sdao constantemente revisados e validados pelos
respectivos coordenadores.

A figura 17 apresenta os fluxogramas de processo das ETAs 1,2 e 3 e 4.
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Figura 17 - Fluxograma de processo das ETAs 1, 2 e 3 e 4.

Conforme demonstrado no quadro 9, os parametros de qualidade analisados no

ponto de captagdo de dgua de Campinas/SP, no rio Atibaia, atenderam aos critérios
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da resolugdo CONAMA 357/2005 e apresentaram classificacdo na categoria “Bom”
no IQA durante os meses de 2019.

No entanto, através de planos de monitoramentos bem definidos e ferramentas
de gestao, como o ICE, é possivel analisar os principais parametros que impactam na
qualidade dos respectivos pontos de monitoramento ao longo dos anos, e assim,
identificar a presenca de perigos ndo contemplados, que devem ser priorizados no

Plano de Seguranca da Agua.

3.6. Controle operacional e laboratorial: Atuacao do processo
de tratamento no controle de parametros criticos de
qualidade.

3.6.1. Controle da qualidade da dgua tratada: Estacbes de
Tratamento de Agua

Quanto aos parametros apresentados no Quadro 9 destacam-se o0s
microbioldgicos (E. coli, cistos de Giardia spp. e oocistos de Cryptosporidium spp.),
que sdo perigos caracterizados pelo Plano de Seguranca da Agua (PSA) da SANASA
de acordo com a Matriz de priorizacdo de Riscos (PINTO D.O.; ISENBURG A.A.R.V. e
CANTUSIO NETO, R., 2019), com pontos de controle e pontos criticos de controle

estabelecidos no processo de tratamento de agua.

Quadro 11 - Identificagdo dos Pontos de Atengdo (PA), Pontos de Controle (PC), Pontos Criticos
de Controle (PCC) e "Pare" (nenhuma providéncia necessdria) para os perigos microbioldgicos

estudados.
Pontos Etapas do Bal::téri as Giardia e Virus .
de coleta | Tratamento [Cclahformes Cryptosporidium Entéricos Turbidez Algas Cianobactérias
totais e E. coli)
1 Captacdo Pare PCC PCC
2 Coagulagdo PC PC PC PCC PC
3 Decantagdo PC PC PC PCC PC
4 Filtragdo PC PCC PCC PCC PC PC
5 Desinfec¢do PCC PCC PCC Pare Pare PC
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Escherichia coli é o principal indicador de contaminagao fecal conhecido até o
momento, e sua presenga na dgua sugere que patdgenos entéricos também podem
estar presentes. A ocorréncia deste indicador nas aguas brutas captadas do rio
Atibaia demonstra contaminag¢do de origem fecal, provavelmente proveniente de
descarte de efluentes domésticos ndo tratados, ou ndo adequadamente tratados.
Durante o processo de tratamento da agua nas ETAs, a principal etapa para
eliminacdo destes microrganismos é a desinfec¢do, na qual produto da concentracdo
residual de desinfetante utilizado e o tempo minimo de contato (Ct) — que sdo
estabelecidos pela legislagdao, bem como o desinfetante residual mantido nas redes
de distribuicdo, sdo utilizados para assegurar a auséncia de patdgenos na agua
tratada e a integridade do sistema.

Giardia spp e Cryptosporidium spp. sdo protozodrio parasitas, e estdo entre os
principais contaminantes associados a veiculagdo hidrica. Esses patdgenos foram
responsaveis por diversos surtos no mundo, e causam grande preocupacdo para a
salde publica e autoridades sanitarias (Branco, N. 2018).

Giardia spp. € um dos parasitos intestinais de maior ocorréncia mundial, sendo
que 2% da populacdo adulta e 6% a 8% das criancas estdo infectadas com esse
protozodrio nos paises desenvolvidos. Nos paises em desenvolvimento,
aproximadamente 33% dos habitantes apresentam cistos em suas fezes (CDC, 2020).
Estudos apontam a existéncia de oito espécies pertencentes ao género Giardia,
sendo que a Unica espécie infecciosa para o ser humano é G. duodenalis. A aplicacdo
de técnicas de genotipagem aos isolados de G. duodenalis oriundos de humanos e
animais (THOMPSON e ASH, 2016) culminou com a identificacdo de oito gendtipos
distintos, também denominados de assembleias, que diferem quanto a
especificidade de hospedeiros. Apenas os gendtipos (ou assembleias) A e B infectam
o ser humano, mas também uma variedade de outros mamiferos (XIAO e FENG,
2017). Salienta-se que novos estudos em filogenia tém sugerido a existéncia de
novas espécies/assembleias, porém com dados ainda em discussdo (THOMPSON e
ASH, 2019).

O protozoario Cryptosporidium spp. permanece como uma das principais causas

de diarreia infantil, contribuindo com 12% do total da mortalidade por diarreia ao
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redor do mundo, sendo apenas superado por rotavirus (BRANCO, 2018). Atualmente
ha o registro de trinta e seis espécies, das quais pelo menos dezessete podem
infectar o ser humano. A complexidade do ciclo de vida destes protozoarios com a
comprovacado de que sdo capazes de se multiplicar em biofilmes (KOH et al., 2013)
acarretam em maiores desafios e preocupagdes para o saneamento, uma vez que
sua multiplicagdo nos sistemas produtores de agua, especialmente na rede de
distribuicao ou em biofilmes formados nos filtros das Estagdes de Tratamento de
Agua (ETA’s), contribuiria para a presenca do protozodrio em agua ja tratada ou
dificultaria a remog¢ao dos mesmos na filtragdo, etapa estabelecida como Ponto
Critico de Controle (PCC) na remocao de (00) cistos de protozodrios pelo sistema de
tratamento convencional.

Vale ressaltar que os métodos de deteccdo destes protozodrios sdo complexos,
caros e apresentam limita¢Oes analiticas. Por isso, tem sido proposta a utilizacdo de
‘surrogates’ — indicadores da presenca dos cistos de Giardia spp e oocistos de
Cryptosporidium spp. em amostras de agua (HEADD e BRADFORD, 2016).

Por muitos anos foram utilizados indicadores bacteriolégicos — como Escherichia
coli, para este fim. Porém esta abordagem é discutivel devido a fraca correlacdo
entre eles (E. coli e protozoarios patogénicos), uma vez que a auséncia do indicador
bacterioldgico demonstra a inativacdo de bactérias patogénicas, e nao significa,
necessariamente, auséncia dos patégenos que sdao mais resistentes (USEPA, 2017).

Na avaliacdo da qualidade parasitolégica da 4gua tratada, torna-se necessério o
emprego de indicadores utilizando parametros de controle de processos fisicos da
remocao de particulas, tais como: cor, pH e principalmente a turbidez. Apesar de
nao se dispor de informagdes conclusivas sobre relagdes numéricas entre a remocao
de turbidez e a de (oo)cistos de protozodrios em processos de tratamento de agua,
considera-se que sob condi¢cbes otimizadas de coagulagao e floculagdao, somada a
manutencdo do padrao de turbidez da dgua filtrada em até 0,3 NTU, ha remocao de
3,0 log (99,9%) desses patdgenos (USEPA, 2006).

O grafico da figura 18 apresenta, no eixo y primario, a evolucdo dos valores para

as médias mensais de turbidez (NTU) considerando: agua bruta do rio Atibaia, e dgua
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filtrada das ETA’s 1, 2, 3 e 4; e no eixo y secundario a concentracdo de Giardia spp.

(cistos/L), ao longo do ano de 2019.
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Figura 18 - Média mensal dos niveis de turbidez da dgua bruta do rio Atibaia, e das filtradas
das ETAs 1, 2, 3 e 4 (eixo y primdrio); bem como concentracdio de cistos de Giardia spp. por
litro de dgua bruta do rio Atibaia (eixo y secunddrio) —ano 20189.

O parametro turbidez na dgua bruta apresenta-se com caracteristicas sazonais —
grande flutuacdo ao longo tempo (dia, més, estacdes), e demanda grande atencdo e
desafio relativos a remocdo adequada pelos processos de tratamento.

Os valores apresentados no grafico na figura 18 sdo referentes as médias
mensais de turbidez ao longo de 2019, destacando que o menor nivel registrado para
agua bruta foi de 8 NTU, e o maior de 1.956 NTU. Apesar da tamanha variacdo dos
valores de turbidez da dgua bruta captada, vale destacar que as ETAs 1, 2,3 e 4 da
SANASA obtiveram médias anuais de turbidez para agua filtrada de: 0,17 NTU, 0,13
NTU, 0,15 NTU e 0,21 NTU, respectivamente, atendendo a legislacao, que determina
Valor Maximo de 0,5 NTU para amostras de agua filtrada (Brasil, 2017).

Vale ressaltar que a SANASA iniciara estudos de avaliacdao da aplicabilidade da
deteccdo de Esporos de Bactérias Aerdbias (EBA) como indicador da eficiéncia de
remocdao de cistos e oocistos de protozodrios pelo sistema de tratamento

convencional de agua.
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Esporos de bactérias aerdbias (EBA) sdo bons candidatos a indicadores de
remogao dos protozoarios por ndo ser patogénicos, possuir métodos de detecgao
simples e baratos, além de apresentarem grande resisténcia a fatores adversos, e
caracteristicas morfoldgicas semelhantes aos (oo)cistos. A Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) recomenda a utilizacdo de esporos de
bactérias aerdbias como indicador da ocorréncia e remog¢dao de oocistos de

Cryptosporidium spp. em sistemas de abastecimento de agua (USEPA, 2017).

3.6.2. Rotinas e Gestdo de Controle da Qualidade da Agua na
Rede de Distribuigdo

Diariamente a SANASA produz mais de 260 milhdes de litros de dgua tratada. O
quadro 12 apresenta o nimero minimo de amostras e sua frequéncia a serem
realizadas pelo controle de qualidade da SANASA, conforme as exigéncias da

Portaria de Consolidacdo N. 5 — Anexo XX.

Quadro 12 - Relagdo dos pardmetros avaliados.

Tipo de manancial captado:
superficial (Rio)

Sistema que abastece uma populagao superior a 250 mil habitantes

Parametro Saida do tratamento Rede de Distribuigdo ‘
N. de amostras Frequéncia N. de amostras Frequéncia
Cor 1 a cada 2 horas 87 Mensal
Turbidez e Cloro Residual Total 1 a cada 2 horas 339 Mensal
pH e Flior 1 a cada 2 horas Dispensada a analise
Trihalometanos 1 Trimestral 4 Trimestral
Demais parametros 1 Semestral 1(¥%) Semestral (*)
Microbiolégico
. . . . 2 S | 339 M |
(Colif. Totais e Escherichia coli) emana ensa

(*) Dispensada a andlise na rede de distribuicdo quando o pardmetro ndo for detectado na saida do tratamento e/ou no manancial.

Fonte: Portaria de Consolidagdo n2 5/2017 — Anexo XX (Ministério da Salde).

Durante o ano de 2019, foram coletadas 4.913 amostras de agua tratada na rede
de distribuicdo que resultaram 53.234 exames de avaliacdo de potabilidade. Os

graficos apresentados na figura 19 sintetizam as informacdes apresentadas.
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Quantidade de Amostras Coletadas na Cidade de
Campinas no Ano de 2019

o ETA
le2:
1079

Area de abrangéncia para
abastecimento:

4 % - ETA Capivari
B ETA
3e4: 21%-ETA1e2
3635 5% -ETA3e4

Quantidade de Exames que Atenderam aos
Padroes de Potabilidade no ano de 2019

B Exames
alterados
sem afetar
qualidade:
410

O Exame: Avaliacdo Final
dentro dos

padres: Agua potavel

53234 para consumo

Como avaliacdo final, a dgua tratada e distribuida pela SANASA atende aos

Figura 19 - Grdficos relacionando as andlises realizadas no ano de 2019 com as ETAs e
atendimento aos padrdes de potabilidade.

padrdes de potabilidade para consumo humano.

Nos quadros a seguir sdo apresentados os resultados das analises dos
parametros requeridos pela Portaria de Consolidagdo n.5/2017 - Anexo XX que sdo

realizadas mensalmente em nossos laboratérios de controle de qualidade, a partir

de amostras coletadas na rede de distribuigao.
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Quadro 13 - Sintese de Andlises realizadas no ano de 2019.
Estagdo de tratamento — ETA 1 e 2 - Rua Aboligdo n. 2375 - Swift - Campinas
Andlises Bacterioldgicas Analises Fisico-Quimicas
Ano Numero Coliformes Totais Escherichia coli Cor Aparente Turbidez Flaor pH Cloro Residual Total
de de Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras At(=:nde~as
2019 amc')stras dent Amostras dent Amostras dent Amostras dent Amostras dent Amostras dent Amostras dent Amostras | Legislagbes
analisadas entro fora do entro fora do entro fora do entro fora do entro fora do entro fora do entro fora do
do - do - do - do - do - do - do o
padrio padrao padrio padrao padrio padrao padrio padrao padrio padrdo padrio padrdo padrio padrao
Jan 92 91 1 92 0 92 0 92 0 92 0 92 0 81 11 Sim
Fev 86 83 3 86 0 86 0 86 0 84 2 86 0 72 14 Sim
Mar 87 86 1 87 0 87 0 87 0 84 3 87 0 73 14 Sim
Abr 85 83 2 85 0 85 0 85 0 85 0 85 0 79 6 Sim
Mai 92 91 1 92 0 92 0 92 0 90 2 92 0 89 3 Sim
Jun 85 85 0 85 0 84 1 84 1 85 0 85 0 80 5 Sim
Jul 92 92 0 92 0 91 1 91 1 92 0 92 0 90 2 Sim
Ago 94 94 0 94 0 94 0 94 0 94 0 94 0 89 5 Sim
Set 92 92 0 92 0 92 0 92 0 91 1 92 0 88 4 Sim
Out 95 95 0 95 0 93 2 94 1 95 0 95 0 89 6 Sim
Nov 88 88 0 88 0 87 1 88 0 87 1 88 0 79 9 Sim
Dez 91 90 1 91 0 89 2 90 1 91 0 91 0 81 10 Sim
Total 1079 1070 9 1079 0 1072 7 1075 4 1070 9 1079 0 990 89 Sim
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Quadro 13 — Sintese de Andlises realizadas no ano de 2019 (continuagdo).
Estagdo de tratamento — ETA 3 e 4 - Rod. Heitor Penteado — Km 7 — Sousas / Campinas
Anadlises Bacterioldgicas Analises Fisico-Quimicas
Niimero Coliformes Totais Escherichia coli Cor Aparente Turbidez Flaor pH Cloro Residual Total
Ano
de de Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras Ate-nde-.as
2019 amgstras dent Amostras dent Amostras dent Amostras dent Amostras dent Amostras dent Amostras dent Amostras | Legislagdes
analisadas entro fora do entro fora do entro fora do entro fora do entro fora do entro fora do entro fora do
do . do . do o do o do N do - do -
padrdo padrdo padrdo padrdo padrdo padrdo padrdo padrdo padrdo padrdo padrdo padrdo padrdo padrdo
Jan 310 303 7 310 0 305 5 309 1 310 0 310 0 290 20 Sim
Fev 288 280 8 288 0 287 1 287 1 284 4 288 0 279 9 Sim
Mar 293 291 2 293 0 289 4 291 2 288 5 293 0 275 18 Sim
Abr 288 283 5 288 0 287 1 287 1 287 1 288 0 279 9 Sim
Mai 312 306 6 312 0 307 5 305 7 310 2 312 0 301 11 Sim
Jun 288 288 0 288 0 287 1 287 1 285 3 288 0 280 8 Sim
Jul 310 305 5 310 0 309 1 309 1 307 3 310 0 305 5 Sim
Ago 316 313 3 316 0 314 2 315 1 316 0 316 0 313 3 Sim
Set 311 308 3 311 0 306 5 307 4 307 4 311 0 299 12 Sim
Out 319 314 5 319 0 318 1 318 1 319 0 319 0 311 8 Sim
Nov 294 288 6 294 0 293 1 293 1 290 4 294 0 281 13 Sim
Dez 306 301 5 306 0 305 1 306 0 306 0 306 0 297 9 Sim
Total 3635 3580 55 3635 0 3607 28 3614 21 3609 26 3635 0 3510 125 Sim
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Quadro 13 — Sintese de Andlises realizadas no ano de 2019 (continuagdo).
Estagao de tratamento — ETA Capivari - Rod. Bandeirantes — Km 86 - Campinas
Andlises Bacterioldgicas Analises Fisico-Quimicas
NUmero Coliformes Totais Escherichia coli Cor Aparente Turbidez Fldor pH Cloro Residual Total
Ano
de A Atende as
de Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras mostras Legislaco
2019 | @Mostras Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras fora do egislacoes
analisadas | dentro dentro dentro dentro dentro dentro dentro
fora do fora do fora do fora do fora do fora do Atende as
do N do ~ do ~ do ~ do - do - do o
o padrdo - padrdo - padrdo - padrdo - padrdo ~ padrdo ~ LegislagOes
padrdo padrdo padrdo padrdo padrio padrio padrdo M
padrdo
Jan 17 16 1 17 0 17 0 17 0 17 0 17 0 14 3 Sim
Fev 16 14 2 16 0 13 3 13 3 16 0 16 0 16 0 Sim
Mar 16 15 1 16 0 16 0 16 0 16 0 16 0 15 1 Sim
Abr 16 16 0 16 0 16 0 16 0 16 0 16 0 15 1 Sim
Mai 17 16 1 17 0 15 2 16 1 16 1 17 0 17 0 Sim
Jun 16 16 0 16 0 16 0 16 0 16 0 16 0 14 2 Sim
Jul 17 17 0 17 0 16 1 16 1 17 0 17 0 17 0 Sim
Ago 17 17 0 17 0 17 0 17 0 17 0 17 0 17 0 Sim
Set 17 17 0 17 0 16 1 17 0 17 0 17 0 17 0 Sim
Out 17 17 0 17 0 16 1 16 1 17 0 17 0 17 0 Sim
Nov 16 14 2 16 0 13 3 13 3 16 0 16 0 16 0 Sim
Dez 17 17 0 17 0 17 0 17 0 17 0 17 0 17 0 Sim
Total 199 192 7 199 0 188 11 190 9 198 1 199 0 192 7 Sim
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3.6.2.1. Avaliagdo dos Pontos Criticos

Os pontos de monitoramento da rede de distribuicdo estdo agrupados em 16
rotinas que avaliam 232 pontos distribuidos em 50 pontos residenciais; 40 pontos
comerciais e/ou de servigos; 24 pontos de unidades de saude; 53 pontos de unidades
de ensino; 22 pontos em unidades publicas; 14 pontos de reservatdrios da Sanasa; e
29 pontos em unidades institucionais municipal, estadual e federal. Além disso,
existe uma rotina que avalia a qualidade de 16 hospitais, permitindo assim uma
anadlise de toda a malha de distribui¢ao de agua.

Para a avaliacdo dos pontos de monitoramento foi utilizado o parametro Cloro
Residual Total como base referencial, pois é o mais representativo em termos da
anadlise da qualidade da dgua. Com a finalidade de estudar os Pontos Criticos da rede
de distribuicdo foram adotadas 5 faixas de analise:

e 1-Dentro do padrdao —nenhuma ocorréncia de amostra fora do padrao;

2 - Monitoramento - Até 25% de ocorréncias fora do padrao;

3 - Alerta — de 25 a 50% de ocorréncias fora do padrao;

4 - Critico — de 50 a 75% de ocorréncias fora do padrao;

5 - Extremamente critico — acima de 75% de ocorréncias fora do padrao.

A figura a seguir apresenta a variagdo dos pontos de andlise de redes e de hospitais no

N2 de Pontos

periodo de 2004 a 2019.

Acompanhamento dos Pontos em Redes Acompanhamento dos Pontos em Hospitais

»
3
Ne de Pontos
@

\—-——"—-—-—\/_k?&-%-

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
=—0% ==0a25% 2523 50% ==50a75% ==75al100% —(% =—(a25% 25350% ==50a75% =75a100%

Figura 20 - Monitoramento de Cloro Residual Total nos pontos de amostragem em
redes e hospitais.
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Como pode ser verificado o ano de 2018 apresentou uma melhora significativa do
padrao de qualidade da 4dgua na rede de distribuicdo e o mesmo foi verificado no
monitoramento dos hospitais, essa tendéncia se manteve no ano de 2019. O resultado
das andlises por faixa de avaliagdo é demonstrado no quadro a seguir.
Quadro 14 - Resultado das andlises dos pontos de monitoramento, no ano de 20189.
Faixa de avaliagao Andlise de pontos na rede Andlise de pontos em
de distribuicao hospitais
1 - Dentro do Padrao 161 11
2 — Monitoramento 55 5
3Aeta ’ -
7 -
5 — Extremamente Critico 5 -
TOTAL 232 16
Como pode ser verificado 93% dos pontos monitorados estdo nas faixas 1 e 2 nos pontos
de monitoramento nas redes de distribuicdo e todos os hospitais estdao classificados
nessas faixas. A figura a seguir apresenta a espacializacao destas informacdes.
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Situacdo dos Pontos de Rotina - Ano 2019

Hospitais dentro do padrao

Hospitais até 25% fora de padrao
Hospitais de 25 a 50% fora de padrao
Hospitais de 50 a 75% fora de padrao
Hospitais de 75 a 100% fora de padrao

ACOMPANHAMENTO DOS PONTOS DE ROTINA:
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©  Rede dentro do padrio m
© Redeaté 25% fora de padrio H
'. O Rede de 25 a 50% fora de padréo
° ® Rede de 50 a 75% fora de padrdo m
® Rede acima de 75% fora de padrao [l
PLANO DE SEGURANCA DA AGUA REDE E HOSPITAIS

27/11/2020 - Rev. 2 (Mai/21)

Como pode ser verificado, a maior incidéncia de pontos com incidéncia de teor

de Cloro abaixo do padrdo localiza-se na regido central, onde a rede é muito antiga

e principalmente em ferro fundido.

A Sanasa assinou um contrato de financiamento junto a Caixa Econbmica
Federal, no valor de RS 282.829.578,73, com 5% de contrapartida, que prevé a troca
de 423.543 m de rede de distribuicdo. Estas obras ja se encontram em andamento e

serdo executadas em diversos bairros do municipio. A figura a seguir apresenta a

espacializacdo das obras de troca de redes contratadas.
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Figura 21 - Situagéo dos Pontos de Monitoramento, no ano de 2019, conforme faixa de
avaliagdo para o padrdo Cloro Residual Total.
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Figura 22 - Programa de troca de redes contratadas junto a Caixa Econémica Federal.

A execucdo destas redes serd acompanhada e monitorada pelo Programa de
Seguranca da Agua.

Vale lembrar que o Laboratério Central conta com Plano de Controle referente
ao monitoramento da rede de distribuicdo, registrado e organizado de acordo com
sistema de gestdo ISO 9001/2015 (ABNT, 2015). Neste documento constam,
detalhadamente, informacgbes sobre os parametros que devem ser monitorados,
métodos analiticos utilizados (de acordo com Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater, 232 edicdo), profissional responsavel pela execucdo da
analise, critérios de aprovacdo, frequéncia que o parametro deve ser monitorado,
bem como o local de registro e o Plano Reacao.

Caso o critério de aprovacao ndo seja atendido, o Plano Reacdo prevé acionar os
setores responsaveis pelo Processo de Tratamento, bem como pelas Operacdes de

Rede. Essas ocorréncias sdao avaliadas caso a caso, e entdo tomadas as decisdes que
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podem incluir recoletas de amostras para confirmacdo do resultado, descargas (em
locais especificos) e manutencao da rede, entre outras medidas de corregao.

Quando detectada a necessidade de descarga na rede, imediatamente uma
equipe do setor de Operagao de Rede vai ao local de amostragem onde o parametro
ndo-conforme foi coletado e realiza o procedimento.

Apds realizagdo destes procedimentos, sdao coletadas novas amostras para
confirmacdo do éxito na operacao e, consequentemente, a amostra devera estar de
acordo com os critérios de aprovacdo estabelecidos pela legislacdo (Portaria de
Consolidagdo n25/2017 — Anexo XX).

Caso o resultado ndo-conforme permaneca apds os procedimentos realizados, é
feito o desmonte e limpeza do cavalete, além de estudo mais completo incluindo
avaliacdo da qualidade da dgua a montante e jusante, bem como dos reservatorios
que alimentam o respectivo ponto que apresentou resultado ndo conforme.

Além das ac¢les imediatas de correcdo, sdo tomadas também medidas de
“carater permanente” caso o problema persista em pontos especificos, como a
substituicdo de redes antigas, geralmente constituidas de ferro fundido ou
galvanizado, que consomem rapidamente o cloro presente na agua. E razoavel supor
gue esta seja a causa principal da concentracao de cloro residual abaixo do limite

minimo nos pontos apresentados.

Consideragoes Finais

O Plano de Seguranca da Agua da SANASA, instituido em marco de 2012, conta
com diversos componentes estruturais, recursos humanos e normativas que
contribuem na busca pelos seus principais objetivos. Esses componentes estdo
descritos nos Relatérios Anuais de 2016, 2017, 2018, 2019 (atual), e também em
apresentacdes realizadas pelos seus membros em diversos eventos institucionais,
técnico-cientifico e outros.

Os dois primeiros relatorios (2016 e 2017) trouxeram em detalhes a organizacao
das principais etapas envolvidas no processo de abastecimento, apresentando

caracteristicas fisicas, estruturais e de qualidade desde a captacdo, passando pelo
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tratamento até o armazenamento e distribuicdo da 4gua em Campinas/SP.
Abordaram também aspectos sobre disponibilidade hidrica na bacia hidrografica dos
rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), bem como questdes de gestdo hidrica
envolvidas nos comités de bacias.

O terceiro relatério (2018), além de também contemplar e atualizar as
informacgdes de qualidade e disponibilidade da dgua (comum a todos os relatérios)
apresentou estrutura de acordo com os Planos de Seguranca da Agua preconizados
pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Neste formato, contemplou etapas
como: Avaliagdo do Sistema, Monitoramento Operacional e Planos de gestdao, com
intuito de contextualizar os principais conceitos e as aplicacdes de um PSA, além de
relatar o seu funcionamento na SANASA.

No relatério atual (2019), a organizacdo priorizou apresentar de forma mais
pratica os resultados obtidos decorrentes dos planos de monitoramento
operacionais e planos de gestdo ja aplicados, e como sdo tratados os Pontos Criticos
de Controle e as eventuais ocorréncias e ndo-conformidades dentro do PSA.

Para os préximos anos, entendemos como um grande desafio a proposicao e
implantagao de melhorias continuas no nosso sistema de tratamento, que embora
ja seja bem operado e capaz de atender as legislacdes vigentes, é colocado a prova
frente a tamanha carga poluidora lancadas nos mananciais de abastecimento.
Somado a este, outro ponto de grande relevancia é o fortalecimento da legislacao
vigente (Portaria de Consolidagdo n25/2017 — Anexo XX), que norteia o
estabelecimento das metas a serem atingidas e, atualmente, contempla a
necessidade de que os sistemas de abastecimento mantenham a avaliacdo
sistematica sob a perspectiva dos riscos a saude conforme os principios dos Planos
de Seguranca da Agua (PSA) recomendados pela Organizacio Mundial da Saude

(OMS).
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