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RESUMO

O presente trabalho detalha a estratégia da Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar) para adaptar e
implementar o Plano de Seguranca da Agua (PSA), ferramenta de gest&o de riscos hidricos e sanitarios alinhada
com as diretrizes da OMS e a ABNT NBR 17080:2023, abrangendo do manancial ao consumidor. Por meio do
Programa Agua Segura, a companhia integra ac@es estruturais e ndo-estruturais para mitigar riscos,
estabelecendo o PSA Operacional (Diretoria de Operagdes) e 0 PSA Ambiental (Diretoria de Meio Ambiente).
A metodologia adota quatro fases sequenciais — Atividade Preparatdria, Avaliacdo do Sistema (via APPCC
para definicdo de Pontos Criticos de Controle), Monitoramento Operacional e Plano de Gestdo. Ferramentas
chave incluem a expanséo da Codificacio Operacional do Sistema de Abastecimento de Agua (CODOPE) e 0
desenvolvimento do Croqui de Rastreio de Agua (CRA) para garantir rastreabilidade completa, o Coletor de
Dados de Campo (CDC) e a plataforma geoespacial INFOHIDRO. Como principal suporte tecnolégico, a
Sanepar desenvolve o sistema NOAH (Navegador Operacional de Analise Hidrol6gica) para automacdo e
integragdo de dados. A aplicacdo inicial em 25 SAAs regionais estratégicos cobre 56% das economias ativas.
Um caso de sucesso do PSA ¢ a agdo de desassoreamento do Lago Municipal de Cascavel, que removeu 22 mil
m3 de residuos, mitigando riscos de indisponibilidade hidrica e gerando beneficios socioambientais. O processo
consolida uma transi¢do cultural para o controle preditivo baseado em barreiras multiplas, assegurando
resiliéncia operacional e conformidade regulatdria.

PALAVRAS-CHAVE: Programa de Seguranca da Agua, Gestdo de Risco, Mdltiplas Barreiras, Sistemas de

Abastecimento de Agua, Saneamento.

INTRODUCAO

A garantia do acesso a agua potavel em padrdes seguros e adequados constitui um direito humano fundamental
para a manutencdo da vida e o desenvolvimento socioecondmico sustentavel. Ciente dessa premissa, a

1

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp




|

Encontro Técnico

AESABESP == FENASAN

37° Congresso Nacional =2 Feira Nacional
de Saneamento e de Saneamento e
Meio Ambiente Meio Ambiente

)

Organizacdo Mundial da Saide (OMS) instituiu, em 2004, diretrizes internacionais para o gerenciamento de
riscos em sistemas de abastecimento de agua (SAA), preconizando a elaboracdo e a execucdo dos Planos de
Seguranca da Agua (PSA) como o mecanismo mais eficaz para salvaguardar a saude plblica. No cenario
regulatério brasileiro, essa abordagem preventiva foi formalmente incorporada por meio da Portaria GM/MS N°
888, de 4 de maio de 2021, que alterou o Anexo XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS n°® 5/2017.
Especificamente em seu Artigo 13, Inciso IV, item “e”, o normativo legal determina que compete ao responsavel
pelo SAA manter uma avaliacdo sistematica do sistema sob a perspectiva de riscos a salde publica, elegendo a
qualidade da &gua distribuida como critério central alinhado aos principios internacionais do PSA.

Para consolidar o arcabouco técnico nacional, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas publicou a Norma
ABNT NBR 17080:2023 durante evento na Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) no Dia
Mundial da Agua. Esta norma padroniza os principios e diretrizes para a elaboracio e implementacio do PSA,
reconhecendo a complexidade estrutural exigida para produzir e disponibilizar &gua potavel segura. A estrutura
conceitual recomendada pela OMS e adotada neste trabalho fundamenta-se em trés pilares objetivos: a
prevencdo da contaminacdo das fontes de captagdo; a eficiéncia dos processos de tratamento para reduzir ou
eliminar contaminantes conforme os padr@es legais vigentes; e a prevencdo da recontaminacdo da &gua tratada
durante as etapas de armazenamento, distribui¢do e consumo final.

Frente a esse panorama, a Sanepar instituiu o Programa Agua Segura, voltado ao desenvolvimento de agdes
coordenadas para promover a seguranga hidrica e mitigar riscos estratégicos corporativos, com foco especial no
Mapa Estratégico corporativo — "Saude e Sustentabilidade para a Sociedade" —, na Politica de Sustentabilidade
e no gerenciamento do Risco 6, relativo a Indisponibilidade Hidrica. O programa atua por meio de duas vertentes
complementares:

1. Ac0es Estruturais: Solugdes de engenharia e/ou ambientais utilizadas para prevenir, mitigar ou eliminar
os riscos ligados aos perigos relacionados a qualidade e quantidade dos recursos hidricos em bacias de
mananciais, de langamento de efluentes e aquiferos, abrangendo Monitoramento Quantitativo,
Monitoramento Qualitativo, Monitoramento Ambiental e Emergéncias, Projetos e Obras de Resiliéncia
Hidrica e Projetos e Obras de Conservagdo e Restauragdo Ambiental.

2. AcGes Nao-Estruturais: Praticas para prevencgdo de riscos onde se aplicam medidas relacionadas com
legislacdo, politicas e planejamento urbano e rural, planos de defesa civil, salde e meio ambiente,
educacdo e capacitagdo, englobando Planejamento, Metodologias, Planos de Manejo, Planos de
Comunicacéo, Planos de Emergéncia e Contingéncia, Sistemas de Alertas de Riscos, Sensibilizacéo,
Capacitacdo e Treinamento, Auditoria de Processos, Articulagdo Institucional e Revisdo de Legislagéo.

Historicamente, a Sanepar desenvolveu ferramentas e normativas que possibilitaram a gestdo setorial e a
mitigacdo de riscos desde a captacao até a distribuigdo. Contudo, para atender de forma integral o ciclo completo
preconizado pelas diretrizes nacionais e internacionais, tornou-se imperativo formular novos procedimentos e
integrar os processos existentes. Essa integragdo exige a segregacao e coordenacdo de atribuigdes em dois niveis
principais dentro da estrutura da companhia. Em um primeiro nivel, o PSA Operacional, executado pela
Diretoria de Operagdes atraves de geréncias regionais, responsavel pelas estruturas de tratamento, redes de
distribuicdo e laboratorios regionalizados. No segundo nivel, temos 0 PSA Ambiental, executado pela Diretoria
de Meio Ambiente e Acdo Social por meio da Geréncia de Recursos Hidricos, com foco na protecdo,
monitoramento quali-quantitativo e conservacgdo de bacias hidrograficas e aquiferos. Essa coordenacdo € vital
para garantir a gestdo integrada, unindo o foco na qualidade do tratamento (operacional) com a protecdo e
conservacdo da fonte (ambiental).

OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho consiste na adaptagéo, desenvolvimento e implementacao do Plano de Seguranca
da Agua (PSA) nos Sistemas de Abastecimento de Agua (SAAS) operados pela Sanepar, visando a padronizagéo,
sistematizagdo e a sustentabilidade institucional do processo hidrico.

Como objetivos especificos, estabelecem-se:

1. Ir além da conformidade legal estrita, promovendo a gestdo proativa de riscos ambientais e sanitarios
do manancial ao consumidor final;

2. Orientar e capacitar as geréncias regionais na execugdo de suas atribuicdes e responsabilidades
compartilhadas;
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3. Sistematizar, integrar e padronizar os procedimentos operacionais e de engenharia existentes para obter
a completa rastreabilidade do fluxo da &gua;

4. Garantir a operacgéo dos sistemas em estrita sintonia com as melhores préticas de gestéo internacionais
recomendadas pela Organizacdo Mundial da Saude.

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia estruturada para a implementacdo do PSA na Sanepar adota o principio de gestdo integrada de
riscos hidricos e sanitarios, dividida em quatro fases sequenciais adaptadas a realidade da empresa: Atividade
Preparatoria, Avaliacdo do Sistema, Monitoramento Operacional e Plano de Gestéo.

Atividades Preparatdrias e Estruturacédo de Equipes

A fase inicial compreende a organizacdo administrativa e a padronizacdo metodoldgica. Foi instituido um
repositério corporativo centralizado, subdividido em pastas padronizadas para assegurar 0 acesso uniforme aos
modelos de documentos por parte dos empregados indicados pelas Geréncias Regionais. O desenvolvimento
institucional foi estruturado em dois niveis de equipe:

1. Equipe daDimensédo Estratégica: Responséavel por garantir o aporte de recursos humanos, financeiros
e materiais. Relne profissionais das &reas ambiental, de tecnologia da informac&o (TI) e operacional,
formalizados via Resolugdo conjunta de diretorias.

2. Equipe PSA - SAA Local: Composta por técnicos multidisciplinares em nivel tatico e operacional
indicados pelas Geréncias Regionais, possuindo autonomia para tomada de decisGes e gestdo de crises.
A equipe deve congregar conhecimentos especificos em monitoramento quali-quantitativo de bacias,
atendimento a emergéncias ambientais, legislacdo de controle, processos unitarios de tratamento,
rotinas de laboratdrio e pardmetros operacionais.

Para subsidiar acfes de resposta a eventos perigosos, estruturou-se em cada sistema a Relacdo de Contatos
Externos, mapeando 6rgdos como Companhia Paranaense de Energia (Copel), Corpo de Bombeiros, Defesa
Civil, Instituto Agua e Terra (IAT), policias e 6rgdos de vigilancia sanitaria.

Codigo de Rastreabilidade da Agua e Ferramentas de Fluxograma

Para assegurar a rastreabilidade da agua da fonte ao consumidor, o sistema de Codificacdo Operacional do
Sistema de Abastecimento de Agua (CODOPE) foi ampliado. Originalmente estruturado a partir do reservatorio
e composto pelas variaveis de Setor de Distribuicdo, Zona de Pressdo, Distrito de Medicdo e Setor de Manaobras,
0 CODOPE foi expandido para integrar as fases anteriores a distribuicdo: manancial, poco e Unidade de
Tratamento. Para mananciais superficiais e subterraneos, adota-se o cddigo do Sistema de InformacGes
Ambientais (SIA), enquanto para as ETAs, utilizam-se os parametros do sistema Sapiens. Complementarmente,
foi incorporado ao Sistema de Desenvolvimento Operacional de Agua (SDO Agua) o Croqui de Rastreio de
Agua (CRA), gerando mapas de fluxo operacionais. A caracterizagio fisica das unidades e croquis operacionais
basicos sdo regulados por instrucdo interna propria.

Figura 1 — Croqui de Rastreio da Agua
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Fonte: Sistema SDO Agua

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp



Encontro Técnico

AESABESP

37° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

FENASAN

Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

!|||||||||!||II||

r

Coletor de Dados de Campo - CDC

A ferramenta foi criada para catalogar as atividades nas bacias de mananciais, focando em fatores ambientais e
operacionais que influenciam a qualidade e a disponibilidade da dgua. Através da plataforma Surveyl23 for
ArcGIS, o sistema registra ocorréncias detalhadas com especificagdes técnicas, registros fotograficos,
coordenadas geograficas e carimbo de tempo. Essa coleta estruturada de dados viabiliza um monitoramento
eficaz, essencial para a prevencdo de irregularidades operacionais e a antecipacdo de potenciais desastres
ambientais.

Figura 2 — Coletor de Dados de Campo - CDC
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O NOAH - Navegador Operacional de Avaliagdo Hidroldgica é o sistema de gestdo centralizado que integrara
CODOPE, CRA e CDC, entre outros, estando em fase de desenvolvimento (Resultados).

INFOHIDRO

O INFOHIDRO consiste em uma plataforma de dados geoespaciais voltada ao gerenciamento ambiental, de
qualidade e hidrometeorolégico da Sanepar. Esta solucéo foi concebida em cooperacdo com o IAT e o Sistema
de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parana (Simepar), estabelecendo um fluxo integrado para coletar,
validar, analisar e armazenar informagdes fundamentadas em séries historicas estaduais.

Compreende as seguintes atividades:

1. Desenvolver, integrar e manter sistema geoespacial dos dados qualitativos, quantitativos,
climatolégicos e de cobertura do solo;

2. Migrar e manter os dados de qualidade armazenados no Sistema de Monitoramento Ambiental
(SISMA) e a metodologia desenvolvida;

3. Desenvolver, integrar e manter sistema de autenticacdo de seguranga por USUArio;

4. Desenvolver balango hidrico integrado que cruzam a disponibilidade de &guas superficiais e

subterraneas com a demanda dos sistemas de abastecimento de agua (SAAS);

Estabelecer o ranqueamento dos mananciais;

Estabelecer e manter o indice de Conformidade (ICE);

7. Monitoramento Continuado: Implementag&o de redes de medigdo que integram dados hidrolégicos com
informacdes de uso e cobertura do solo e qualidade da agua.

oo
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Figura 3 - INFOHIDRO
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Fonte: INFOHIDRO (httbé://infohidro.simepar.br)

Principios da Metodologia APPCC Aplicados ao PSA

A identificagdo de perigos e pontos criticos baseia-se na metodologia de Andlise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC). O método exige a distin¢do conceitual rigorosa estabelecida entre perigo e risco:

1. Perigo: Evento ou condicdo capaz de resultar em um efeito adverso & saude do consumidor ou
comprometer o abastecimento de &gua (ex: microrganismos patogénicos, substancias quimicas
perigosas, acidentes de transporte rodoviario).

2. Risco: Produto da probabilidade de ocorréncia de um perigo e a severidade das consequéncias
associadas.

A operacionalizacdo ocorre via Planilha de Identificagcdo de Perigos, onde cada evento de risco mapeado é
pontuado quantitativamente em termos de Probabilidade e Impacto. Os perigos priorizados com criticidade
Extremo, Elevado ou Moderado definem os Pontos Criticos de Controle (PCC) do sistema.

Monitoramento Operacional, Limites Criticos e Contingéncia

Para cada PCC definido, estabelecem-se os Limites Criticos (LC), que consistem em pardmetros mensuraveis
(como turbidez, cloro residual e pH) baseados nos critérios de projeto das ETAs e nos limites estabelecidos pela
legislacdo vigente, consolidados no Plano de Controle Analitico (PCA) na pasta 1M. O acompanhamento das
barreiras é regido pelo Plano de Controle Operacional (PCO), que define frequéncias analiticas e
responsabilidades técnicas. Caso os limites criticos sejam extrapolados, agdes corretivas imediatas sdo
acionadas, registrando-se o evento no Relatério de Anélise de Ndo Conformidades (RANC). Em situacGes
excepcionais, entra em execugdo o Plano de Emergéncia e Contingéncia (PEC), estruturado conforme a norma
e alinhado ao Manual de Gestéo de Crise, contendo a Cadeia de Acionamentos.

RESULTADOS OBTIDOS

A aplicacdo da metodologia permitiu mapear e estruturar o cronograma de expansao para a totalidade dos ativos
operados pela Sanepar. O dimensionamento fisico e estrutural do universo sob abrangéncia do PSA compreende
0 quantitativo consolidado apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Inventario de Componentes de Abastecimento sob Abrangéncia do PSA

Estrutura Operacional Quantitativo

Componente do Processo Agua Ca(;r:sttila do
Sistemas de Abastecimento de Agua (SAAS) 644
Bacias de Mananciais (+ minas superficiais) 268
Mananciais Subterraneos (pocos ativos) 1.150
Barragens de Acumulacéo 7
EstacOes de Tratamento de Agua (ETA Convencional) 168
Sistemas de Tratamento Simplificados (Unidades de Tratamento - UT) 689
Rede de Distribuicio de Agua Construida (RDA-km) 64.000 km
Economias Atendidas (Conex8es Ativas em milhdes) 3,8 milhdes

Fonte: elaboracdo propria.

A primeira fase do cronograma priorizou 25 SAAs estratégicos localizados nas sedes das geréncias regionais:
Matinhos, Guaratuba, Curitiba, Apucarana, Arapongas, Cornélio Procopio, Santo Antbnio da Platina,
Londrina/Cambé, Maringa, Campo Mourdo, Goioeré, Paranavai, Paraiso do Norte, Umuarama, Cianorte, Ponta
Grossa, Guarapuava, Telémaco Borba, Unido da Vitoria, Cascavel, Foz do Iguacu, Toledo, Palotina, Francisco
Beltrdo e Pato Branco. Estes sistemas concentram a maior disponibilidade de recursos técnicos e laboratorios,
abrangendo imediatamente 56% das economias de agua atendidas pela Sanepar.

Como resultado tecnoldgico principal para suporte e automagdo do PSA, a Geréncia de Recursos Hidricos esta
desenvolvendo o sistema de gestdo centralizado denominado NOAH — Navegador Operacional de Analise
Hidroldgica. O aplicativo vai realizar a integragdo computacional dos bancos de dados corporativos distribuidos
e viabiliza a automacéo do ciclo completo do plano através da emissdo de Relatérios Dindmicos de Gestéo.

Acéo realizada a partir do desenvolvimento PSA - Exemplo concreto

Motivada por um surto de diarreia ocorrido em Cascavel no ano de 2019, a Sanepar recebeu sugestdo do
Ministério da Salde para a implementacio do Plano de Seguranca da Agua (PSA), com foco prioritario na
garantia da rastreabilidade do sistema. O desenvolvimento do plano teve inicio naquele mesmo ano.
Posteriormente, entre 2020 e 2021, a regido enfrentou uma estiagem severa que exigiu a ado¢do de rodizio no
abastecimento local. Como medida de contingéncia durante a crise hidrica, utilizou-se a captacéo emergencial
do Lago Municipal de Cascavel, recurso que supriu cerca de 8% da demanda total de producédo da época.
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Figura 4: Processo de desassoreamento

Fonte: arquivo pessoal.

No ambito do PSA, a matriz de riscos apontou a reducgdo da capacidade de armazenamento no lago municipal
— utilizado como captacdo emergencial — devido ao assoreamento. Este fendmeno resultou na perda de volume
Gtil, o que poderia comprometer o fornecimento de 4gua em periodos de estiagem. Para mitigar esse cenario, a
Sanepar executou o desassoreamento do reservatério. O processo teve inicio em 2019 com a fase de projetos e
a obtencdo da licenca ambiental, que impés 75 condicionantes, todas devidamente cumpridas até a finalizacéo
dos trabalhos em 2023. A técnica de dragagem permitiu que a operacao ocorresse sem a necessidade de interditar
a pista de caminhada no entorno, garantindo a circulagdo do publico. Além disso, os residuos foram conduzidos
por tubulagdo diretamente para uma area degradada, minimizando transtornos e riscos para a comunidade €
demais partes interessadas.

O projeto de desassoreamento do lago contou com um aporte de R$ 5,5 milhdes, resultando na remogéo de 22
mil metros cubicos de residuos e lodo. Além disso, a intervengdo contemplou a estruturacdo de 4,2 quildmetros
de protecdo de encostas e a implantagdo de 11 barreiras para contengdo de solidos. Visando a preservagdo da
fauna local, foi instalada uma ilha central destinada ao descanso de aves e mamiferos; vale ressaltar que esta
captacdo de emergéncia nao foi acionada desde 2020. Paralelamente, cerca de R$ 1 milhdo foi destinado a
recuperagdo de uma area degradada, convertendo um antigo passivo ambiental em beneficio social. As melhorias
incluiram o cercamento do local, construgdo de calgadas, plantio de gramineas, nivelamento do terreno e criacdo
de platds, culminando na entrega do espago a municipalidade para a futura instalacdo de uma praga publica.
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Fonte: arquivo pessoal.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise do processo de implantacdo revela que o maior desafio técnico superado residiu na transicdo de uma
cultura de controle analitico reativo para um modelo preventivo preditivo baseado no principio de barreiras
mdaltiplas. A diluicdo de responsabilidades foi mitigada pelo estabelecimento da transversalidade corporativa
pactuada na matriz de responsabilidades e na formacdo das equipes multidisciplinares locais. Este arranjo
garante que esferas de decisdo distintas operem em sincronia, reduzindo o risco de ndo conformidades legais
frente aos 6rgdos fiscalizadores.

A integracdo dos dados operacionais através da expansdo do sistema CODOPE SAA comprovou ser uma
ferramenta metodoldgica indispensavel. Ao unificar sob 0 mesmo codigo numérico elementos geograficos
ambientais (via codigos SIA de bacias e pocos) com dados fisicos de engenharia (via sistema Sapiens), o sistema
NOAH e o Croqui de Rastreio de Agua (CRA) viabilizaram a rastreabilidade completa do fluxo hidrico. Essa
rastreabilidade permite que os laboratérios regionalizados correlacionem anomalias na qualidade da &gua
distribuida diretamente com perigos especificos manifestados na captacdo ou no processo de tratamento. O uso
do Relatdério de Analise de Nado Conformidades (RANC) consolidou-se como um importante indicador de
desempenho, permitindo rastrear as falhas operacionais frequentes e retroalimentar os planos de melhoria.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A estruturacio do Plano de Seguranca da Agua na Sanepar demonstra que a gestdo preventiva de riscos constitui
o0 Unico caminho técnico viavel para assegurar a resiliéncia operacional e a conformidade regulatéria frente ao
panorama estabelecido pela Portaria 888/2021 do Ministério da Salde. O sucesso da implementacdo nas 25
geréncias regionais polo consolidou nucleos técnicos multiplicadores e garantiu a replicabilidade metodolégica
para os demais sistemas operados pela companhia. O passo crucial para a sustentabilidade é a integragdo de
dados e a automacdo do ciclo preditivo por meio do sistema centralizado NOAH — Navegador Operacional de
Anaélise Hidroldgica.

Como recomendac@es fundamentais para a sustentabilidade e aprimoramento continuo do PSA, estabelecem-se:
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1. Manutencdo do Ciclo de Auditorias: Garantir a execucdo continua das auditorias internas de
conformidade (AUD) e incentivar a submissao do plano a mecanismos de auditoria externa, validando
a eficacia global do sistema frente a padrdes internacionais e cumprindo 0s compromissos assumidos,
como o cronograma junto ao Tribunal de Contas (TCE).

2. Rigor no Intervalo de Revisdo: Respeitar o prazo maximo obrigatorio de reavaliagdo e revisdo do PSA
a cada 4 anos. Acionar revisdes extraordinarias imediatas sempre que houver alteracdes fisicas no
processo (novas captacGes/ETAS), mudangas estruturais nas equipes ou apds a ocorréncia de incidentes
e crises ambientais, visando a reducdo continua da severidade de eventos adversos.

3. Fortalecimento de Protocolos e Educacgdo: Expandir as agGes socioambientais junto as comunidades
agricolas e urbanas inseridas nas bacias de manancial, e promover rodadas continuas de treinamento
devido a rotatividade de funcionérios, garantindo que as equipes locais estejam aptas a aplicar 0s
procedimentos do PSA.

4. Integracgéo do Feedback do Consumidor: Incorporar sistematicamente as reclamacdes e verificagdes
enviadas pelos usudrios quanto aos aspectos sensoriais ou de interrupcdo da dgua como sensores em
tempo real para a identificacdo de pontos de melhoria e antecipacdo de contaminagdo nas redes de
distribuicdo e reservatérios.
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