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RESUMO

Campinas estd localizada no interior do estado de Sdo Paulo e conta com uma popula¢do de 1.138.309
habitantes, ocupando uma area de 795 Km2. O municipio estd inserido na bacia hidrografica dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai (Bacia PCJ), que pertence & quinta Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI-5) do estado de Sdo Paulo. A SANASA (Sociedade de Abastecimento de Agua e
Saneamento SA) € a empresa responsavel pelo abastecimento de d4gua do municipio, produzindo mais de 280
milhdes de litros de agua tratada por dia para atender, atualmente, o equivalente a 99,84% da populacéo. Para
isso, Campinas/SP conta com cinco ETA’s, mais de 4.800 Km de rede de &gua, 73 reservatdrios e demais
estruturas associadas. O controle de qualidade da agua é realizado em laboratdrio préprio e contempla 232
pontos de amostragens agrupados em rotinas de monitoramento na rede de distribuicdo, além de rotinas
dedicadas as saidas das ETA’s e uma especialmente aos hospitais do municipio. Dada a complexidade dos
desafios impostos aos sistemas de abastecimentos nos dias de hoje, torna-se fundamental a adocéo de sistemas
de avaliagdo e gestdo de riscos associados a agua para consumo humano. Esses sistemas sdo intitulados Planos
de Seguranca da Agua (PSA) e preconizados pela Organizacdo Mundial da Sadde (OMS) e Associacio
Internacional da Agua (IWA). Os PSA’s propdem a utilizacio de principios de multiplas barreiras, boas
praticas e Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) abrangendo todas as etapas do sistema
de abastecimento, dentre elas a rede de distribui¢do, que se configura como Ultima barreira de seguranca ao
consumidor. Diante disso, ferramentas de Business Intelligence (BI) surgem como facilitadores no processo de
monitoramento e acompanhamento das medidas de controle proporcionando maior agilidade e precisdo no
processo de tomada de decisdo. A construgdo e integracdo de diferentes dashboards agregando diferentes
fontes de dados com bancos de dados bem estruturados contribuiu significativamente para o melhor
entendimento de eventuais situacfes de risco na rede de distribuicdo de agua, permitindo um aprimoramento
na avaliacdo e gestdo de riscos preventivos.

PALAVRAS-CHAVE: PSA, Avaliacdo e Gestdo de Risco, Mltiplas Barreiras, Cadastro Técnico, Portaria
GM/MS n°888/2021.
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INTRODUCAO

A &gua destinada ao abastecimento humano apresenta-se como fator fundamental para a salde da populacéo,
uma vez que 0 seu consumo, essencial a vida, implica também em diversos riscos a salide.

ABES

Estes riscos estdo associados a presenca de perigos como contaminantes microbiolégicos, quimicos,
organolépticos e radiolégicos que sdo resultantes de fontes naturais e, principalmente antrépicas. Inclui-se
também, em alguns casos, perigos relacionados ao préprio sistema de tratamento e distribuicio de agua 1.

Apesar da preocupacdo com o atendimento aos padrdes estabelecidos pelas legislacbes nacionais e
internacionais, muitos surtos ocasionados pela ma qualidade da agua ainda sdo registrados ao redor do mundo.
Neste sentido, a ado¢do de um sistema de gestdo abrangente é fundamental para assegurar a distribuicdo de
uma agua intrinsicamente segura para a populacdo. Isto tem efeito direto sobre a sua qualidade de vida e nos
custos associados as ac¢les de salde, uma vez que investimentos adequados em saneamento basico reduzem de
forma expressiva 0s custos associados ao tratamento de doencas de veiculagdo hidrica, assim como as perdas
por incapacitacéo e perdas de vida ™.

Desta forma, programas para a avaliagdo e gerenciamento de riscos intitulados pela Organizacdo Mundial da
Satide (OMS) como os “Planos de Seguranca da Agua” (PSA’s) sdo elaborados e implementados em diversos
paises com o objetivo de atuar, preventiva e proativamente, no que se refere a qualidade e seguranca da agua
para consumo humano 4 31,

Os PSA’s devem atuar na identificacdo dos perigos e gerenciamento dos riscos considerando todas as etapas
do sistema de abastecimento de 4gua — desde a fonte de captagdo até o ponto de consumo, estabelecendo
mecanismos de controle e verificando sua eficacia (3 4],

Para isso, a utilizagdo de instrumentos e ferramentas de tecnologia como o Business Intelligence sdo muito
Uteis, pois permitem o monitoramento e acompanhamento das medidas de controle de forma mais assertiva.

Business Intelligence, ou BI (Inteligéncia de Negdcios, em portugués), € um conjunto de processos sustentados
pela tecnologia para analisar dados e apresentar um panorama de informacgdes do negécio. Ele tem como
objetivo apoiar gestores e profissionais a tomarem melhores decisdes [*4.

OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetivo a incorporacdo de ferramentas de Business Intelligence para monitoramento e
gestdo do sistema de distribuicdo de agua, considerando os principios de avaliagdo e gestdo de risco de um
Plano de Seguranca da Agua (PSA).

Vale destacar que em um PSA hé o estabelecimento de metas direcionadas para: 1) Qualidade; 1)
Desempenho; e 111) Tecnologia, com o foco de atingir as metas em salde, principal objetivo de um PSA %1,

Assim, as ferramentas de Bl contribuem de forma significativa para atingir estas metas.

MATERIAIS E METODOS

Em Campinas/SP — municipio com 1.138.309 habitantes, altamente urbanizado e industrializado, sao
produzidos diariamente mais de 280 milh8es de litros de agua tratada através de cinco Estagfes de Tratamento
de Agua (ETA’s), e cabe ao Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) manter e controlar a qualidade da agua
produzida e distribuida em conformidade com as legislacBes pertinentes, como a Portaria GM/MS n° 888, de
04/05/2021, que altera 0 Anexo XX da Portaria de Consolidacdo n° 5 de 2017: estabelece os procedimentos e
responsabilidades, relativos ao controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrao
de potabilidade; além de normas técnicas aplicadveis da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)
como 1SO 9001/2015, NBR 17080/2023, dentre outras legislacdes 542 1,
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Apo6s a producdo, o controle de qualidade da dgua tratada na rede de distribuicdo contempla 232 pontos
agrupados em 16 rotinas de analises, abrangendo pontos em diferentes categorias: residenciais, comerciais
elou de servicos, unidades de salde, unidades de ensino, unidades publicas, reservatorios; unidades
institucionais municipal, estadual e federal. Além dessas 16 rotinas, existe uma rotina para as andlises de
amostras na saida das ETA’s, e uma especialmente dedicada a avaliagdo da qualidade de 16 hospitais,
permitindo assim um monitoramento de toda a malha de distribuicdo de agua. Dessa forma, sdo analisados
diariamente parametros fisico-quimicos, microbiolégicos, radiolégicos e organolépticos, de acordo com as
legislacdes pertinentes.

Quanto ao processo de distribuicdo de agua as informagdes sdo organizadas em um cadastro técnico que
contém: sistemas de abastecimento, ou seja, ETA responsavel pela producdo de dagua; setores de
abastecimento, com as respectivas zonas altas e baixas de cada regido; além do tipo de material de rede. Esta
organizacéo otimiza as operaces de distribuicdo, combate a perdas, e a avaliacio e gestdo de riscos.

Apls a estruturacdo e sincronizacdo de bancos de dados contendo as informagfes do cadastro técnico
juntamente com os resultados de controle de qualidade da agua foi construido uma ferramenta intitulada “PSA
Gestdo — Agua Tratada” para acompanhamento e gestdo do sistema de distribuicdo através de relatorios
(Dashboards) em formato Bl utilizando o software Microsoft Power Bl.

Este software apresenta-se como uma colegdo de servicos de software, aplicativos e conectores que trabalham
juntos para transformar suas fontes de dados ndo relacionadas em informagdes coerentes, visualmente
envolventes e interativas [,

RESULTADOS OBTIDOS

O “PSA Gestéo — Agua Tratada” foi dividido em trés dashboards: 1) Espacializacdo da Rede de Distribuicao;
I1) Monitoramento de Analises, e 111) Relatorio de Qualidade. Em cada um deles é possivel otimizar as buscas
utilizando filtros como: més, ano, Sistema de Abastecimento, Setor de Abastecimento, Logradouro, Rotina,
Ponto de amostragem e Parametro analisado.

O primeiro dashboard (Espacializacdo da Rede de Distribuigdo) reiine dados de geolocalizagéo de cada um dos
pontos de monitoramento espalhados pelo municipio, permitindo visualizar em trés mapas de forma
individualizada: o sistema de abastecimento; o setor; e 0 ponto de amostragem em especifico.

Apos selecdo de um ou mais pontos de interesse para avaliacdo e gestdo dos resultados, é possivel encontrar
todas as demais informagdes relacionadas a estes pontos como o tipo de material de rede, categoria etc. Assim,
este dashboard proporciona um entendimento inicial para uma investigacdo de eventual ndo conformidade
agregando a espacializagdo com dados do cadastro técnico.

O segundo Dashboard (Monitoramento de Analises) contempla todos os resultados analiticos referente ao
padrdo de potabilidade em legislacdo: substancias quimicas inorgéanicas, substancias organicas que
representam riscos a salde, agrotdxicos e metabdlitos, subprodutos da desinfeccdo, padrdo de cianotoxinas,
padrdo radioldgico, padrdo organoléptico, e padrdo bacterioldgico, além de parametros que ndo sdo exigidos
na legislagdo, mas sdo realizados de forma complementar.

Nessa parte da ferramenta ¢ possivel filtrar os resultados ‘dentro’ e ‘fora’ do padrdo estabelecido de acordo
com a legislagdo ou histdrico, no caso dos parametros complementares. Este Dashboard apresenta graficos dos
parametros analiticos, individualizados ou em grupo de parametros conforme selecdo, permitindo melhor
entendimento de qual pardmetro é responsével por eventuais ndo conformidades, incluindo os limites
estabelecidos de acordo com a legislacdo e sua respectiva data de publicacéo.

Uma vez que os dados de geolocalizacdo e cadastro técnico estdo sincronizados, a ferramenta possibilita
integrar a avaliagdo de risco observando os resultados analiticos dos pardmetros de acordo com seu contexto
local, ou seja, regido do municipio possivelmente afetada, tipo de material de rede, categoria de
abastecimento, bem como a data da eventual ocorréncia.
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O terceiro Dashboard ‘Relatério de Qualidade’ compila os dados apresentando as informagdes em gréficos,
tabela, e resultados de atendimento a legislacéo.

ABES

ANALISE DOS RESULTADOS

As ferramentas de Business Intelligence sdo extremamente (teis proporcionando maior agilidade e precisdo no
processo de tomada de decisdo impulsionada por dados, e apresentam aplica¢fes em diversos segmentos como
gestdo de vendas, gestdo de pessoas, e também no saneamento com gestdo de risco.

Para fazer o uso dessas ferramentas, no entanto, existe uma etapa prévia e crucial: a organizacdo e estruturacdo
dos bancos de dados. Estes dados podem estar em uma planilha do Excel ou em uma colecdo de data
warehouses hibridos locais ou baseados na nuvem, porém qualquer falha na elaboracdo destes bancos pode
comprometer a qualidade e exequibilidade dos dashboards [,

As fontes dos dados, por sua vez, podem ser tanto de origem externa como indicadores ambientais, estatisticas
e pesquisas publicas, quanto os gerados internamente de acordo com as atividades da empresa como resultados
laboratoriais de controle de qualidade e cadastro técnico do sistema de distribuigio utilizados neste trabalho 1.

O ‘PSA Gestéio — Agua Tratada’, dashboard criado para avaliacdo e gest&o de risco no sistema de distribuicio
de 4gua de Campinas/SP apresentou-se eficaz para avaliagdo de eventuais ndo conformidades, como por
exemplo baixa concentracdo de Cloro Residual Total. Trata-se de um pardmetro cuja presenga na rede de
distribuicdo é obrigatdria pela legislacdo, devendo manter concentracdo entre 2,0 mg/L e 4,0 mg/L com o
objetivo de manter a 4gua isenta de microrganismos patogénicos.

E possivel observar que os pontos com maior vulnerabilidade em relagio a este parametro estfo localizados
em locais com rede de ferro fundido, de forma que grandes investimentos tém sido realizados para a troca de
redes antigas por redes de PEAD nos ultimos anos.

Entre os anos de 2021 e 2023 foram trocados aproximadamente 380 Km de rede de dgua, de um total previsto
de 450 Km até o final de 2024 €], Essas obras e investimentos refletem nas anélises de Cloro Residual Total,
com reducdo de 56% de resultados fora do padrdo no periodo, proporcionando melhor qualidade da agua
distribuida ). As trocas de rede também impactam diretamente na reducdo do indice de Perdas na
Distribuicdo da SANASA (IPD), cujo valor em Campinas estd em 20,42% (2023) [, significativamente
menor do que a média nacional de 37,78% [,

CONCLUSOES

Implementar um Plano de Seguranca da Agua (PSA) apresenta diversos desafios, dentre os principais estéa a
integragdo efetiva entre os stakeholders externos e internos.

Internamente, entre os setores de uma grande empresa, cada &rea pode evoluir de forma a produzir e
armazenar seus dados de maneira especifica. No entanto, € muito importante que estejam organizados e
estruturados de forma a possibilitar o compartilhamento de forma segura.

Considerando que todas as etapas do sistema de abastecimento de agua sdo contempladas pelas agdes de
avaliacdo de gestdo de risco de um PSA, a etapa de distribuigdo de agua apresenta crucial importancia, uma
vez que se trata do contato direto e Gltima barreira de seguranca a satde do consumidor final 14, Logo, as
metas de qualidade, processos e tecnologia empregadas no PSA devem ser cuidadosamente monitoradas [,

Com a utilizagdo de ferramentas de BI, os gestores podem atuar de forma preventiva ao enxergar anomalias ou
divergéncias, em vez de agir apenas na correcdo de possiveis falhas nas medidas de controle. Além
disso, essas ferramentas otimizam processos, fornecem pardmetros de comparagéo e possibilitam compartilhar
analises entre os departamentos.

Neste estudo, a construcdo e integracdo de diferentes dashboards agregando diferentes fontes de dados com
bancos bem estruturados contribuiu significativamente para o melhor entendimento de eventuais ndo
conformidades na rede de distribuicdo de agua. Mais importante, permite a avaliacdo e gestdo de risco
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preventivo buscando propor solucdes antes que 0s perigos se consubstanciem em riscos reais, indo ao encontro
do principal objetivo de um PSA: agua potavel e segura.
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