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OBJETIVO

O objetivo deste documento ¢ fornecer subsidios técnicos para a implementacio do
plano de amostragem da vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano, por meio da
defini¢iio de pardmetros, niimero minimo de andlises, frequéncia de monitoramento, assim
como critérios de selecdo de areas e pontos prioritarios para a coleta de amostras de dgua.

A qualidade da 4gua ¢ um aspecto fundamental para a satde humana e para o
funcionamento de diversos setores, como o abastecimento piblico, a indéstria e a agricultura.
Um Plano de Amostragem de Agua desempenha um papel crucial na garantia da seguranga e
potabilidade da 4gua, permitindo a identificacio de contaminagdes e o monitoramento de
padroes e regulamentagdes. Neste artigo, exploraremos os elementos essenciais de um plano de
amostragem de agua ¢ apresentaremos um passo a passo para sua elaborag¢fio. A amostragem
de dgua de qualidade ¢ essencial por diversos motivos. Primeiramente, ela garante que a dgua
esteja dentro dos padrdes de potabilidade, ou seja, propria para consumo humano. Além disso,
a amostragem permite 1dentificar contaminacgdes que possam representar riscos a saide ou ao
meio ambiente. Também ¢ por meio da amostragem que se verifica o cumprimento de

regulamentacdes e padrdes de qualidade estabelecidos pelos 6rgdos competentes.

MONITORAMENTO DA VIGILANCIA DA QUALIDADE DA AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

A vigilancia da qualidade da 4dgua para consumo humano (Vigiagua) consiste no
conjunto de agdes adotadas continuamente para garantir que a 4gua consumida pela populacio
atenda ao padriio de potabilidade estabelecido na legislacio vigente, bem como avaliar e
prevenir os possiveis riscos que os sistemas e as solugdes alternativas de abastecimento de 4gua
podem representar a populagiio abastecida, abrangendo todo o sistema de producdo de 4gua

potavel, desde a captacdo até o ponto de consumo, incluindo estacdes de tratamento,
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Especificamente, a forma de atuacfo da vigilancia da qualidade da 4gua apresenta duas
abordagens. A primeira assume carater preventivo e rotineiro, cujo objetivo principal é manter,
sistematica e permanentemente, avaliagdo de riscos a satide humana de cada sistema ou solucio
alternativa de abastecimento, mediante informagdes sobre ocupagdio da bacia contribuinte,
histérico das caracteristicas da d4gua bruta, estrutura fisica dos sistemas, praticas operacionais e
de controle da qualidade da agua e histérico da qualidade da 4gua ofertada & populagio, com
vistas a possibilitar a identificacdo de possiveis anomalias ou fragilidades ¢ a execucdo de
medidas de controle ou agdes corretivas que se fizerem necessarias, assim como a associagiio
entre agravos a satde e situagdes de vulnerabilidade do sistema.

A segunda assume cardfer investigativo, a qual se caracteriza pela atuagio em
situagBes de emergéncias e surtos relacionados a doengas de transmissio hidrica, em conjunto
com as vigilancias epidemiologica e sanitaria, visando a identificagio do agente patogénico ou
substéncia quimica determinante e respectiva fonte de exposicio, e também possibilita a adoco
de medidas para controle do agente e mitigagdo dos riscos a satide da populagio.

O monitoramento da qualidade da 4gua pode ser definido como procedimento
programado de amostragem, mensuracio ¢ subsequente registro de diversas caracteristicas da
dgua, com vistas a avaliagio da conformidade da agua ao uso pretendido (BARTRAM;
BALLANCE, 1996),

Tendo em vista a aferi¢do da qualidade da 4gua pretendida a utilizagdo para consumo
humano, o monitoramento realizado pelo setor Satde, no 4mbito da vigilincia da qualidade da
agua para consumo humano, pressupde assumir uma abordagem de avaliagdo direta, por meio
da execugdo de procedimentos analiticos, independentes daqueles realizados pelo controle da
qualidade da 4gua, que visa verificar o atendimento sistematico do padriio de potabilidade.
Constitui, portanto, importante mecanismo de controle dos processos de tratamento
empregados e detecgdio de qualquer comprometimento da qualidade da dgua pré e pos-
tratamento (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2011).

Reconhece-se, no entanto, que apesar de constituir atividade fundamental no contexto
da vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano, o monitoramento ¢ insuficiente como

instrumento de avaliago de riscos, uma vez que os critérios de amostragem sdo baseados em
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principios estatisticos/probabilisticos, incorporando, inevitavelmente, uma margem de
incerteza. Destaca-se ainda a dificuldade, analitica e financeira, da identificagdo e da
quantificagdo de patdgenos em dgua tratada e que o monitoramento reflete as caracteristicas da
agua em uma condi¢dio passada, ou seja, ja consumida.

Nesse contexto, a qualidade microbiologica da 4gua tratada € usualmente avaliada por
meio de indicadores, microbianos ou ndio, da presenca/ auséncia de patdgenos, ou de
indicadores da eficiéncia do tratamento na remogao/inativacio de patogenos, cuja determinagéo
apresenta maior viabilidade técnica e econdmica (BASTOS et al., 2000). Por outro lado, o
monitoramento por si s ¢ uma agdo de efetividade muito limitada e exige a avaliagdo das
informagdes geradas e posterior, porém répida, agio resposta. Paralelamente ao monitoramento,
a selegdio e a aplicagio de agdes corretivas, quando identificadas desconformidades, constitui
medida essencial para o restabelecimento da qualidade da 4agua (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2011). ;

Basicamente, o monitoramento realizado pela vigildncia da qualidade da agua para
consumo humano tem como objetivo:

« Avaliar a qualidadeda agua consumida pela populacio.

+ Aferir o monitoramento realizado pelo controle da qualidade da4gua.

+ Awaliar a eficiéncia do tratamento da dgua.

> Avaliar a integridade do sistema de distribuicdo.

+ Subsidiar a associagfio entre agravos a saude e situacdes de vulnerabilidade.

- Identificar pontos criticos/vulneraveis (fatores de risco) em sistemas e solucdes alternativas
de abastecimento.

- Verificar se as condigdes de uso e ocupacdo do solo da bacia hidrografica interferem na
qualidade da agua bruta e/ou tratada.

- Verificar se o tratamento empregado é adequado as caracteristicas da d4gua do manancial de
captacdo.

+ Identificar grupos populacionais expostos a situacdes de risco.

A realizagfio do monitoramento implica, obrigatoriamente, na necessidade de que o

setor Saude, especificamente a vigildncia da qualidade da 4gua para consumo humano, disponha
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de corpo técnico capacitado para a avaliagdo dos resultados e para a tomada de decisdo, com
vistas & execugfo das medidas que se fizerem necessarias.

Para implantacdio do monitoramento e de demais agdes realizadas pela vigilancia da
qualidade da dgua, ¢ necessario considerar os recursos disponiveis, como rede de laboratérios,
transporte para coleta de amostras, equipamentos para analises de campo, ¢, principalmente, a
defini¢do dos parimetros a serem monitorados, respectivo nimero de amostras e frequéncia de

amostragem, formas de abastecimento a serem monitoradas e respectivos pontos de coletas de

amostras.

PLANO DE AMOSTRAGEM DE VIGILANCIA DA QUALIDADE DA
AGUA PARA CONSUMO HUMANO

A Secretaria de Vigilancia em Satde (SVS/MS) compete estabelecer diretrizes para a
vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano a serem implementadas pelos estados,
Distrito Federal e municipios, respeitados os principios do Sistema Unico de Saude (SUS) e
prioridades, objetivos, metas e indicadores do Programa Nacional da Vigilancia da Qualidade
da f\gua para Consumo Humano (Vigiagua).

De forma complementar, compete as Secretarias de Satde dos estados e do Distrito
Federal implementar as diretrizes de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano
definidas no ambito nacional, e as Secretarias de Saude dos municipios executar as diretrizes
de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano definidas no 4mbito nacional e
estadual.

Nesse contexto, cabe aos municipios definir o respectivo plano de amostragem da
vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano, em consondncia com as orientacdes
descritas no presente documento, ¢ aos estados orientar e aprovar o plano de amostragem
elaborado pelos municipios.

O plano de amostragem de rotina da vigilancia da qualidade da 4gua para consumo

humano deve envolver o plano de amostragem basico, cujos pardmetros, niimero de amostras e
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frequéncia de monitoramento estdo descritos neste documento e, quando necessério, um plano
especifico de monitoramento conforme caracteristicas locais.

Além do plano de amostragem de rotina, 0 monitoramento da qualidade da 4gua em
eventos de massa, desastres ambientais (por exemplo, enchentes) ¢ surtos ou epidemias que
possam estar associados a presenga na agua de determinado microrganismo patogénico ou
substancia deve ser realizado, segundo diretrizes especificas elaboradas para essas situacdes.

Ressalta-se que a Secretaria de Satide dos estados, do Distrito Federal e dos municipios
possuem competéncia e autonomia para ampliagdo do nimero minimo de andlises aqui
estabelecido e também para a incorporagdo de outras substincias ¢ patdgenos especificos,
presentes ounao no padréo de potabilidade, cuja ocorréncia na regido, natural ou antropogénica,

possa ampliar significativamente sua importincia para a satide da populacio local.

3.1 PLANO DE AMOSTRAGEM BASICO -

Os pardmetros que compdem o plano de amostragem basico foram definidos tendo em
vista o conhecimento ji consolidado na literatura especializada sobre os indicadores da
qualidade microbiologica da 4gua para consumo humano (ASHBOLT; GRABOW: SNOZZI,
2001; BASTOS et al., 2000; NIEMINSKIL;, BELLAMY; MOSS, 2000; UNITED STATES
ENVIRONMENTAL  PROTECTION  AGENCY, 2006; WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2011). Séo eles: turbidez, cloro residual livre (ou outro composto residual
ativo, caso o agente desinfetante utilizado nfio seja o cloro), coliformes totais/Escherichia coli
e fluoreto. Os quatro primeiros foram definidos devido 4 sua importincia como indicadores
basicos da qualidade microbiologica da 4gua para consumo humano e o flior por seu
significado de satude em funcdo de deficiéncia ou excesso.

O niimero minimo mensal de analises previsto para o Plano de Amostragem Basico ¢
definido em fungdo das faixas populacionais e constitui um quantitativo unico a ser distribuido

para o monitoramento da qualidade da agua referente as trés formas de abastecimento de agua
(SAA, SAC e SAI).
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Na Tabela 1, sdo apresentados os niimeros minimos mensais de amostras a serem
analisadas em fungfo da populagdo do municipio, para os parametros cloro residual livre,
turbidez e coliformes totais/Escherichia coli. Na Tabela 2, é apresentado o niimero minimo de
amostras a serem analisadas para o pardmetro fluoreto, segundo as faixas populacionais
definidas.
Tabela 1

Nimero minimo mensal de amostras analisadas para os parimetros cloro residual livre,

turbidez, coliformes totais/Escherichia coli, segundo faixa populacional do municipio

PARAMETROS POPULACAO (HAB.)

5001a 10.001a 50.001 a 200.001 a Superior a

0a5.000 _ :
Gl it 10.000  50.000 200.000 500.000 500.001
livre O S i 35+
Turbidez 8+ (1 10+ (1para (1paracada (1 paracada
Coliformes totais 6 9 paracada  cada 20 mil 50 mil
Lischerichia coli 7.5mil 10 mil habitantes) habitantes)

habitantes). habitantes).

) Analise do composto residual ativo, caso o agente desinfetante utilizado nfio seja o cloro.

Tabela 2

Nimero minimo mensal de amostras analisadas para o parimetro fluoreto, segundo a

faixa populacional do municipio -

PARAMETRO POPULACAO (HAB.)
0a50.000 50.001a  100.001 a 200.001 a 500.001a  Superiora

Fluoreto 100.000  200.000 500.000 1.000.000 1.000.001

5 i 9 13 18 27
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3.1.1 Consideracdes sobre os parimetros basicos: quando ¢ onde monitorar
e quais as possiveis interpretagdes dos resultados
Cloro residual livre

O parimetro cloro residual livre apresenta importincia ¢ interpretacdo distinta em
funcio do local em que é realizada a coleta da amostra, bem como das caracteristicas do sistema
ou solugdo alternativa de abastecimento de 4gua para consumo humano.

A fim de facilitar o adequado entendimento relacionado & utilizagio desse pardmetro,
nas diversas situagdes de abastecimento de Agua, assim como a interpretacio dos resultados
obtidos, seguem algumas consideragdes (BRASIL, 2012):

(i) Pos-desinfeccio/sistema de distribuicfio: a concentracio minima de cloro residual
livre estabelecida no padréo potabilidade (0,20 mg/L) refere-se ao residual minimo que
deve estar presente na agua em toda a extenso do sistema de distribuigfo (reservatério
¢ rede) como prevengdo a uma possivel (re)contaminaciio e/ou a proliferacio de
microrganismos no sistema de distribui¢fo. Valores de cloro residual livre inferiores a
0,20 mg/L. podem indicar falhas no processo de desinfecciio, consumo excessivo do
cloro residual no sistema de distribui¢do ou necessidade de pontos secundarios de
cloragio (recloragio) devido a extensdio da rede de distribuicio. Embora nfio ofereca
riscos a satde, niveis de cloro residual livre superiores a 2,0 mg/L (valor recomendado)
podem causar rejei¢do da populagdo (devido & manifestagdo de gosto e odor na 4gua) e,
consequentemente, a busca por fontes alternativas ndo seguras. Por fim, a concentracio
de 5,0 mg/L constitui o valor acima do qual representa riscos a satide da populagiio, ou
seja, se uma amostra de 4gua com concentragdo de cloro residual livre for superiora 5,0
mg/L, ndo atende ao padrio de potabilidade. Tal fato pode estar associado a problemas
nos equipamentos de dosagem ou 4 aplicagdo de doses excessivas (superdosagens) com
0 intuito de compensar o consumo do desinfetante na rede.

(i) Agua ndio submetida 3 desinfecciio: cabe destacar que o nimero de amostras
determinado para esse pardmetro tem como pressuposto o uso do cloro como agente

desinfetante. Portanto, a realizagfio da analise desse parAmetro deve ser vinculada & pratica de
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cloragdo da dgua (sob a forma de cloro gas, hipoclorito de calcio e hipoclorito de sédio). Em
sistemas ou solucdes de abastecimento de 4dgua que utilizam outro desinfetante (didxido de
cloro, cloraminas), a andlise deve ser especifica para o agente desinfetante utilizado; quando o
processo de desinfecgdio ndo deixa residual (0zo6nio, radia¢o ultravioleta), deve ser realizada a
analise para o residual desinfetante do produto adicionado para manter o residual minimo no
sistema de distribuigfo (cloro, cloramina ou diéxido de cloro). Ressalta-se, ainda, que niio se
justifica a realizacdo da anélise de cloro residual livre, ou de qualquer outro desinfetante, em
sistemas ou solugdes alternativas de abastecimento que ndio possuem etapa de desinfecgfio da
agua.

Nesses casos, os esforgos devem ser concentrados em medidas que visem &
implantacio da etapa de desinfeccio.

Em fungdo da facil degradagfio das formas de cloro livre na 4gua (4cido hipocloroso e
ion hipoclorito), a anélise do pardmetro cloro residual livre deve ser realizada em campo

imediatamente apos a coleta, de forma a garantir um resultado mais preciso.

Turbidez

O parametro turbidez apresenta importancia e interpretagdo distinta em funcfo do local
em que € realizada a coleta da amostra, bem como das caracteristicas do sistema ou soluciio
alternativa de abastecimento de dgua para consumo humano. A fim de facilitar o entendimento
adequado do emprego desse pardmetro nas diversas situagdes de abastecimento de agua, e
também a interpretagiio dos resultados obtidos, seguem algumas consideragdes (BRASIL,
2012).

(i) Pos-filtracdo: a turbidez ¢ pardmetro indicador da otimizagio da etapa de filtragfio na
remogdo de particulas e, por conseguinte, da remog¢io de organismos patogénicos com
caracteristicas semelhantes, a exemplo de (oo)cistos de protozoarios. Por isso, constitui
excelente pardmetro para otimizacdo das plantas de tratamento com vistas a
proporcionar a maxima prote¢do a saiide. Muito embora se reconhega que o atendimento
dos valores preconizados pela legislacio de potabilidade de 4gua nfio garante a auséncia
desses patdgenos, deve-se buscar efluentes filtrados com valores de turbidez os mais
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baixos possiveis (BASTOS et al., 2000; 2001; BRASIL, 2011b; UNITED STATES
ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 2006).

(i) Pré-desinfeccdio: valores de turbidez acima de 1,0 uT indicam uma concentraciio de
particulas em niveis potencialmente prejudiciais ao processo de desinfecgdo, seja pela
possibilidade de servir de abrigo aos organismos patogénicos e protegé-los da acfio do
agente desinfetante ou devido ao consumo excessivo do produto utilizado na
desinfecgdo, aumentando a sua demanda e, por conseguinte, a dosagem necessaria.

(i1) Pos-desinfeccao/sistema de distribuicdio: valores elevados de turbidez na 4dgua
distribuida podem indicar ineficiéncia do tratamento ou o comprometimento do sistema
de distribuigdo, por exemplo, devido a infiltracdes na rede, formagfio de biofilmes ou
intermiténcia do fornecimento de 4gua. Além disso, 4guas com turbidez acima de 5,0 uT
podem causar rejeicdo da populagio pela sua aparéncia turva e, consequentemente, a
busca por fontes alternativas nfio seguras. '

Diferentemente do que ocorre para o pardmetro cloro residual livre, a dgua tratada
apresenta baixa variacfio da turbidez ao longo do tempo. Assim, essa analise deve ser
preferencialmente realizada nos laboratdrios de satide piblica, & excegdio dos municipios que ji
possuem o equipamento de campo, os quais devem observar sempre a calibracio dele e a

higienizacio dos recipientes de coleta.

Coliformes totais / Escherichia coli

Coliformes totais
O grupo dos coliformes totais contempla bactérias de vida livre, as quais podem

ocorrer naturalmente no solo, na 4gua € em plantas e no possuir qualquer relagio com poluigio
da agua por material fecal. Esse grﬁpo de bactérias, em teoria, ¢ mais resistente do que as
bactérias patogénicas. Nesse sentido, o emprego exclusivo desse indicador (coliformes totais)
para avaliacdo da qualidade da 4gua, especialmente as de fontes individuais, pode levar a
superestimava dos riscos a safide associados ao consumo de dgua.

(i) Agua ndo tratada: muito embora a simples presenca de coliformes totais em uma dada

amostra pode nfo guardar qualquer relacdo com polui¢do da 4gua por material fecal, tal
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fato ndo deve ser de todo negligenciado, servindo como alerta a uma possivel exposicio
da fonte a focos de poluigio/contaminagio.

(i) Saida do tratamento: o monitoramento de coliformes totais apds a etapa de desinfec¢do
permite avaliar a eficiéncia desse processo na inativacdo de bactérias. Sendo assim, o
teste de presenca ou auséncia de coliformes totais é suficiente para atestar a qualidade
bacterioldgica da 4gua na saida do tratamento, sendo que a presenca desses
microrganismos indica a necessidade de investigagdio ¢ execugdo de medidas corretivas.

(iii) Sistema de distribui¢fio: mesmo quando o tratamento da dgua ¢ adequado e elimina as
bactérias patogénicas, a 4gua pode, por motivos diversos, deteriorar-se ao longo da sua
distribuicdo ou em fungdo de condigBes inadequadas de reservacio. E, muito embora
ndo guarde relacdio conclusiva com contaminagdo de origem fecal, a presenca de
bactérias do grupo coliformes totais no sistema de distribuigio (reservatérios e rede)
pode indicar possiveis deficiéncias do processo de desinfecgiio, bem como do sistema
de distribui¢do, indicando, por si s6, a necessidade de investigacdo e execucio de
medidas corretivas.

E importante ressaltar que a fase pré-analitica tem fundamental importancia para a
confiabilidade dos resultados, por isso a coleta de amostras de dgua tratada deve ser realizada
de acordo com as boas praticas laboratoriais, utilizando recipientes de coleta devidamente
preparados para este tipo de analise, estéril e com adigo de tiossulfato de sodio.

Escherichia coli
A detecgiio de bactérias do grupo coliformes totais, no qual se inclui a Escherichia

coli, ndo indica necessariamente contaminac¢fo da 4gua bruta (in natura) com matéria fecal; no
entanto, guarda grande importéncia como indicadores da qualidade da agua tratada.

O estagio atual do conhecimento em Microbiologia Sanitaria permite caracterizar o
microrganismo fscherichia coli como o mais preciso indicador da contaminagdo da agua por
material fecal, sendo a sua presenca um indicio da ocorréncia de microrganismos patogénicos.
Por isso, a Portaria de Potabilidade estabelece que a 4gua para consumo humano deve ser isenta

de Escherichia coli em qualquer situag#o.
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A fim de facilitar ¢ ajustar o entendimento da importincia dos pardmetros coliformes
totais ¢ Lischerichia coli para as diversas situagdes relacionadas ao abastecimento de agua,
assim como a interpretagfo dos resultados obtidos, seguem algumas consideragdes (BRASIL,
2012):

() Saida do tratamento: a presenga de Escherichia coli na saida do tratamento, apos o
processo de desinfecgdo, explicita a deficiéncia desse processo empregado e exige
medidas imediatas para corre¢do do problema.

(i) Sistema de distribuicfio: a detec¢fio de FEscherichia coli na agua do sistema de
distribuigio ¢ um sinal inequivoco de tratamento insuficiente da agua ou de
(re)contaminagdo fecal durante a distribuigfio dela. Nesse caso, torna-se necessaria a

execucdo de acdes corretivas para o reestabelecimento da normalidade.

Computo das amostras

A descrigdo sobre o emprego dos pardmetros coliformes totais e Escherichia coli para as
diversas situagdes relatadas pode ser resumida da seguinte maneira;

(i) Amostras de agua tratada (submetida a desinfec¢fio) devem ser submetidas & analise
de coliformes totais e, caso o resultado da analise seja positivo (presenca de coliformes
totais), ekjge—se a realizacdo de analise especifica para Escherichia coli.

(i) Amostras de dgua natural (nfio submetida a desinfecgfio) devem ser submetidas a
andlise especifica para Escherichia coli, sendo facultada a realizagio de andlise para o
pardmetro coliformes totais. Ressalta-se que a analise especifica para Escherichia coli
poderia ser dispensada, caso a amostra fosse previamente submetida & analise para
coliformes totais, com resultado negativo (auséncia de coliformes totais).

Em fungfio das caracteristicas dos grupos coliformes totais e FEscherichia coli,
estabeleceu-se um tUnico niumero minimo mensal de amostras de dgua a serem avaliadas em
termos bacteriolégicos. Para efeito de computo da quantidade de analises realizadas, esclarece-
se que sera contabilizada uma amostra quando:

+ Uma mesma amostra de dgua for analisada para ambos os pardmetros (coliformes totais e

Escherichia coli). AQQ/
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» Uma amostra de agua scja analisada para apenas um pardmetro (coliformes  totais  ou

Escherichia coli), conforme admitido anteriormente!.

Fluoreto

O monitoramento da concentragfio do ion fluoreto na 4gua para consumo humano tem
duas abordagens principais, conforme descrito a seguir (BRASIL, 2012);

(i) SAA ou SAC providos da etapa fluoretacdo: o monitoramento visa 4 avaliagio do
controle operacional, em termos da dosagem de fluoreto aplicada, bem como a
observagdo do VMP estabelecido no padrfio de potabilidade. A concentragio de fluoreto
deve estar dentro do que recomenda a Portaria MS/GM n° 635, de 26 de dezembro de
1975, e néo pode ultrapassar o VMP definido no padriio de potabilidade (1,5 mg/L).

(i) SAA, SAC ou SAI desprovidos da etapa fluoretacdo®: o monitoramento visa &
verificagdo do atendimento do VMP estabelecido no padriio de potabilidade (1,5 mg/L).
Quando encontrados valores que superam esse VMP, em se pensando no uso dessa 4gua
para consumo humano, deve ser avaliada a necessidade de implantagio de tratamento
especifico para remogio de fluoreto, principalmente em localidades com historico de

ocorréncia natural de fluoreto em concentracdes elevadas.

3.2 PLANO DE MONITORAMENTO DE AGROTOXICOS

O plano de monitoramento de agrotdxicos na 4gua para consumo humano deve ser

elaborado pelos téenicos da Secretaria de Satde dos estados, de forma conjunta com técnicos

* Uma amostra de dgua pode ser analisada para apenas um parémetro quando, em qualquer situagiio, a andlise de coliformes totais resultar
em auséncia desse grupo de bactérias ou quando, em amostras de dgua ndo submetida & desinfeccio, for realizada apenas a analise
especifica de Escherichia coli. -

? Admite-se atenuacdo do plano de amostragem excepcionalmente em municipios atendidos por sistemas ou solugdes de abastecimento
nos quais ndo é realizada a fluoretagio da dgua efou localizados em regides sem histérica de ocorréncia natural de fitoreto na 2gua
{concentragdo de fluoreto inferior a 2,5 mg/L).

14

_ Q Praca Deputado Ledmdas Camarinha, 340 - Centro - CEP 18.500-019 - Santa Cruz do Rie Pardo - SP a¥ |
~ (@ 1433322300 ) prefeituraasantacruzdoriopardo.sp.gov.br D www.santacruzdoriopardo.sp.gov.br HUNILIZIO




MUNICIPIO DE
SANTA CRUZ DO RIO PARDO

> O fifuro é agoral
das Secretarias Municipais de Saude. No caso do Distrito Federal, a Secretaria de Satde deve
elaborar o plano em articulagiio com os técnicos responsaveis pelas Regides Administrativas.
Dessa forma, a elaboracdio do plano de monitoramento permite considerar as
especificidades locais e, por conseguinte, priorizar municipios com maior probabilidade de
ocorréncia de agrotdxicos na agua de consumo humano, por exemplo, aqueles abastecidos por
mananciais cuja bacia de contribui¢io apresenta uso (ou historico de uso) intenso de
agrotoxicos.
A elaboragdo do Plano de Monitoramento de Agrotoxicos deve observar os seguintes
Dassos:
+ Levantamento dos agrotoxicos com uso mais difundido no estado € da periodicidade de
aplicacdo dessas substincias.
- Defini¢éo dos agrotoxicos prioritarios a serem analisados, de acordo com o levantamento
realizado e com o disposto no padrio de potabilidade.
+ Levantamento da capacidade analitica disponivel.
« Defini¢do do niimero de amostras a serem coletadas.
* Definigdo da frequéncia deamostragem, considerando a periodicidade de uso de
agrotoxicos e a sazonalidade das culturas (periodo de chuvas ou inicio da seca).
» Defini¢do dos pontos de coleta e, se necessario, municipios prioritarios.
Ressalta-se que, para a implantacdio do monitoramento proposto, quando o
abastecimento se der por Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), sugere-se como ponto de
coleta das amostras a rede de distribui¢fio. Para Solugiio Alternativa Coletiva (SAC), o ponto

de consumo humano deve ser o local para coleta das amostras.

3.3 PLANO DE MONITORAMENTO ESPECIFICO

O Plano de Monitoramento Especifico na 4gua para consumo humano deve ser
claborado pelos técnicos da Secretaria de Satde dos estados, Distrito Federal e municipios,
considerando as especificidades regionais e locais € a importincia para a saide publica. Os
planos devem conter a definigdo das substincias e/ou microrganismos a serem monitorados,
numero de amostras a serem analisadas € o periodo e frequéncia de monitoramento.
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A definigio dos pardmetros que compdem o plano de monitoramento especifico da
qualidade da 4gua pode ser subsidiada pelos parimetros previstos no padrio de potabilidade
(por exemplo, substdncias quimicas orgdnicas e inorganicas, Cryptosporium,
cianobactérias/cianotoxinas, organolépticos ¢ produtos secunddrios da desinfeccdo) que
representam risco 4 saude da populagfio. No entanto, parimetros ndo citados no padrio de
potabilidade podem ser selecionados.

Essa selecéio deve considerar os seguintes aspectos:

+ Potencial toxico das substincias quimicasque podem estar presentes nadgua (naturalmente
ou por contaminagio).

» Intensidade de uso de substdncias quimicas — uso industrial, agricola e no tratamento da
agua.

» Dados sobre ocorréncia de substincias quimicas em mananciaisde abastecimento e em
aguas tratadas. '

- Potencial de ocorréncia de substincias quimicas em mananciais de abastecimento e em
aguas tratadas.

« Técnicas analiticas de determinag@o das substincias em amostras de dgua.

3.4 PLANO DE MONITORAMENTO PARA EVENTO DE SAUDE
PUBLICA

Em situacdes de emergéncias em saiude publica (desastres ambientais, surtos ou
epidemias, acidentes com produtos perigosos, entre outros), o monitoramento da qualidade da
agua pode ser ampliado de forma emergencial, ¢ novos pardmetros ou agentes especificos,
mesmo que ndo componham o padrdo de potabilidade vigente, podem ser analisados com vistas
a identificar sua presenga na dgua.

De acordo com as especificidades de cada evento, as Secretarias de Saude dos estados,
do Distrito Federal e dos municipios deverdio realizar avaliagio do cenario em questio e,
consequentemente, observar a necessidade de ampliagdo do monitoramento de rotina e de
implementagdo de monitoramento especifico para o evento. A ampliacdo do plano de

amostragem deve considerar a defini¢do dos pontos/locais de coleta de amostras e os
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parametros a serem analisados, com vistas a identificagdo do agente, quimico ou bioldgico, e
de possiveis fontes de contaminagfio, bem como & implementacio de medidas de controle e
acdes corretivas.

' Em eventos de massa, com o objetivo de garantir o fornecimento de agua segura, deve
ser estabelecido um plano de monitoramento da qualidade da 4gua contemplando locais
estratégicos como arenas, hotéis, escolas ou outros locais que receberdo muitas pessoas, com
acoes antes e durante a realiza¢io do evento.

Destaca-se a necessidade de realizagdo de rigorosa inspegio nas formas de
abastecimento de agua disponiveis, assim como das instalagdes hidrossanitérias internas dos
locais de hospedagem e aglomeragdo de pessoas, preferencialmente antes da realizagio do

evento e do inicio do monitoramento.

IMPLANTACAO DO PLANO DE AMOSTRAGEM

Nos itens seguintes, sdo apresentadas sugestdes de informagdes minimas voltadas a
elaboragfio do plano de amostragem da vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano.
Ressalta-se que informagdes adicionais poderdo ser fundamentais, conforme caracteristicas
especificas do local ou das formas de abastecimento existentes. Além disso, sugere-se a
utilizagdo de mapas do municipio, que poderfio facilitar a visualizaco ¢ a localizac8o das

informacdes levantadas.

4.1 INFORMACOES NECESSARIAS A ELABORACAQO DO PLANO DE
AMOSTRAGEM

4.1.1 Caracterizacio geogrifica das areas abastecidas

Uma vez que o plano de amostragem tem como intuito a verificagio da qualidade da
agua distribuida & populacdo, deve incluir um conhecimento prévio da area em que sera
realizado o monitoramento da qualidade da Agua; neste caso, ¢ necessaria a coleta de
informagdes, a mais detalhada possivel, sobre o abastecimento de 4gua do municipio, incluindo

caracteristicas da bacia contribuinte e dos mananciais de captagio.

17 T
a¥ e

e o B SIMI4 |

o @ praca Deputado Ledmidas Camaninha, 340 - Centro - CEP 18.900-019 - Santa Cruz do Rio Pardo - SP e P44 _

@}M 33322300 Q) prefeituradsantacruzdoriopardo.sp.gov.br R www.santacruzdorioparde.sp.gov.br HUNICIPIO




MUNICIPIO DE
SANTA CRUZ DO RIO PARDO

PP O fiifuro é agoral
Destaca-se, ainda, a importincia de se realizar um levantamento das formas de
abastecimento de agua (SAA, SAC e SAI) em operagio no municipio e respectivas localidades
¢ populagdes abastecidas. Assim, torna-se importante dispor de informagdes, tais como:

» Cobertura populacional abastecida por cada forma de abastecimento dedgua (SAA, SAC e
SAI).

+ Mapa que possibilite a visualizago da distribui¢io da populagiio no municipio (incluindo a
diferenciagdo de zonas urbana e rural), preferencialmente contendo a localizagdio das
formas de abastecimento.

+ Cobertura da populacio atendida por rede de coleta de esgotos.

« Planta e/ou esquema do sistema de esgotamento sanitério (rede coletora, pontos de
langamento, esta¢es de tratamento de esgotos, entre outras).

+ Mapeamento das instituigdes que abriguem populagdes vulneraveis, tais como servigos de
saude (por exemplo, hospitais e clinicas de hemodialise), escolas, creches ¢ asilos.

« Distribui¢ioespacial e temporal de casos e surtosdas doengas de transmissdo hidrica.

 Mapeamento das dreas de grande circulagio, tais como centros comerciais, terminais de
passageiros, locais de eventos, entre outras.

+ Mapeamento das fontes de poluigdo existentes a montante dos pontos de captacio
superficial (esgotos sanitarios, residuos solidos, efluentes industriais, 4reas contaminadas,
areas sujeitas a inundacdes, secas, entre outras).

+ Mapeamento do uso e ocupacio do solo da bacia contribuinte.

+ Mapeamento geoldgico e pedologico (tipos de solo) da bacia contribuinte.

4.1.2 Caracterizacio dos sistemas e solucdes alternativas de abastecimento
de agua

Em se conhecendo as formas de abastecimento de 4gua existentes no municipio, torna-
se necessario o levantamento das caracteristicas de projeto e operacio dos sistemas e/ou
solugdes alternativas de abastecimento de dgua, bem como dos dados de qualidade da agua

existentes. Para isso, ¢ necessario o levantamento das informacdes relacionadas, tais como:
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- Planta ¢/ou esquema dos sistemase solugdes alternativas de abastecimento de agua,
incluindo manancial de captagdo, estagio de tratamento de 4gua, reservatorios e
rede/canalizacdo de distribui¢fo, zonas de pressio, entre outras.

+ Relatorios de inspecio sanitaria dos sistemas e solucdes alternativas de abastecimento de
agua.

* Historico operacional da forma deabastecimento: frequéncia delimpeza  das operacdes
unitarias (floculador, decantador, reservatorios etc.), frequéncia de lavagem de filtros e
durac@io da carreira de filtracio etc.

* Resultados das analises do Controle da qualidade da 4gua proveniente dos sistemas e
solugdes alternativas coletivas de abastecimento de agua, realizadas pelos respectivos
IeSponsaveis.

- Resultados das analises da Vigilancia da qualidade da 4gua proveniente dos sistemas e
solugdes alternativas, coletivas e individuais, de abastecimento de agua.

- Dados sobre a localizagdo das obras e manutencio da rede de distribuigio e zonas de
intermiténcia do abastecimento de dgua.

+ Historico de queixas e reclamacdes sobre a qualidade daagua.

4.2 DEFINICAO DOS PONTOS DE COLETA DE AMOSTRAS

A defini¢do dos pontos de coleta de amostras pode ser realizada por meio de uma
composi¢do entre pontos criticos e ndo criticos, fixos e varidveis. A escolha desses pontos deve
considerar a caracterizagio socioecondmica e do abastecimento de agua das 4reas abastecidas
sob uma abordagem de analise de risco.

A representatividade das amostras coletadas pode ser alcangada por meio da
identificacdo de vulnerabilidades (ou situagdes de risco) e de critérios de distribuicio geografica
que garantam a distribuicdo espacial das coletas. A identificacfio de situacfio de risco envolve,
por exemplo, a escolha de pontos de coleta em locais de grande circulagiio ou em instituigdes
que abriguem populagdes vulneraveis (hospitais, clinicas de hemodialise, creches, escolas,

entre outras). Os critérios de distribuigio geografica devem envolver a escolha de pontos que
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permitam uma amostragem do universo da populagfio e das formas de abastecimento e consumo
de 4gua no municipio.
A priorizagdo das formas de abastecimento a serem monitoradas deve considerar

fatores como:

(i) Os percentuais de cobertura populacional relativos as formas de abastecimento
existentes.
(i) O percentual de atendimento ao padrio de potabilidade das formas de abastecimento
existentes calculado com base nos dados de controle.
(ii) Percentual de atendimento ao padrio de potabilidade das formas de abastecimento
existentes calculado com base nos dados de vigilancia.
(iv) Situagdes em que os dados de vigilancia e controle divergem de modo consideravel e
sistematico.
(v) Existéncia de consumidores vulneraveis.
(vi) Ocorréncia de agravos e doengas de transmissdo hidrica; etc.
Ressalta-se que, em geral, as solugdes alternativas de abastecimento de agua (coletivas e
individuais) s3o mais susceptiveis 4 contaminacio se comparadas aos sistemas de
abastecimento de dgua. Além disso, o monitoramento da qualidade da dgua de solugdes
alternativas individuais ¢ de responsabilidade exclusiva do setor Satde. Diante do exposto,
essas formas de abastecimento oferecem, em geral, maior risco & saude, e, portanto, devem ser
tratadas como prioritrias.
Sabe-se, também, que muitas dessas solugdes, coletivas ou individuais, ndo sio dotadas de
tratamento. Nesses casos, o monitoramento deve ser acompanhado de agdes como:
(1) orientagdo para selegdo de mananciais mais seguros ou de melhor qualidade;
(i)  protecio do manancial de captagio de agua;
(i)  implementaco de programas de educacdo em satde com foco na protecdo da qualidade
da 4gua, por meio do principio de milltiplas barreiras e de programas de boas praticas.
Essas atividades podem, por vezes, ser mais efetivas que o monitoramento laboratorial

da qualidade da 4gua, podendo até mesmo substitui-lo em determinadas situacgdes.
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Sugere-se que, ao realizar o cadastramento ou a atualizacdo de cadastro das solucdes
alternativas, tal solugio seja visitada e sejam coletadas amostras de agua para envio ao
laboratério de saude plblica. Essa coleta ¢ o cadastramento realizado poderdo auxiliar no
planejamento das ag3es relativas a essas solucdes.

Com relagdo aos Sistemas de Abastecimento de Agua, embora se recomende a
continuagdo do monitoramento da qualidade da 4gua, a vigilancia deve intensificar a realizago
de outras agdes, tais como:

(i) Avaliagao sistematica dos resultados referentes ao monitoramento da qualidade da agua
realizado pelo responsavel pelo abastecimento (controle).

(i) Realizagfo de inspegOes sanitarias.

(1) Atuagdo conjunta com os responsaveis pelo abastecimento (por exemplo, na definicdo
dos pontos de coleta do plano de amostragem dos responsaveis pelo abastecimento,
obedecendo aos principios expressos nas diretrizes da vigilancia, incorporando o olhar
da saude a vis3o operacional do controle).

(iv) Cobranca efetiva com os responsaveis pelos sistemas ou solugdes alternativas coletivas
de abastecimento de 4gua, de providéncias para adequagiio da qualidade da agua
distribuida sempre que detectadas inconformidades por meio da andlise de dados do
Sisagua (de monitoramento da qualidade da d4gua ou de inspecdes sanitarias).

H4 de se considerar, ainda, caracteristicas peculiares a sistemas providos por
mananciais superficiais e subterrineos. Nesse contexto, sabe-se que os mananciais superficiais
sdo caracterizados por maior variabilidade das caracteristicas do que os mananciais
subterraneos, repercutindo diretamente na estabilidade operacional e na qualidade da agua
produzida, e exigindo-se, assim, maior atenco.

De forma a orientar a elaboragdo do plano de amostragem, sio apresentados, a seguir,
alguns critérios para selegfo de areas prioritarias para coleta de amostras, seguindo o principio
de riscos a saide:

» Areas mais densamente povoadas.

+ Areas de grande circulagdo (centros comerciais e terminais rodoferrovidrios e

aeroportuarios).
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Areas que, do ponto de vista epidemioldgico, justifiquem aten¢do especial (por exemplo,
histérico de ocorréncia de casos de doencas de transmissdo hidrica).
Cobertura populacional por cada forma de abastecimento de agua.
Formas de abastecimento que atendem a populagdes mais vulnerdveis {estabelecimentos de
saude — clinicas de hemodialise, hospitais etc., estabelecimentos de ensino — escolas, creches
etc., cadeia, hotelaria).
Historico da qualidade da agua em desconformidade aopadrio de potabilidade
(monitoramento realizado pelo controle e/ou vigilancia).
Historico de reclamagdes dos servigos ou de dentincias pela populagio.
Localidades atingidas por enchentes.
Ocorréncia de fltor natural.
Sazonalidade do uso de substancias quimicas; por exemplo, agrotéxicos.
Sistemas ousolugdes desprovidos do tratamento minimo estabelecido na Portaria de
Potabilidade da Agua ou sem identificagio de responsével.
SituagGes de abastecimento emergencial (por exemplo, por meio de veiculo transportador).
Tipode manancial utilizado.
Uso e ocupagio do solo da bacia de captagio.
Zonas de vulnerabilidade da rede de distribuiciio (zonas de baixa pressdo, dreas com
intermiténcia, pontas de rede).
Areas com populagbes em situacdo sanitdria precaria, deficiéncia dos servicos de
saneamento (drenagem, coleta de lixo e de esgotos).
Areas urbana e rural.
Indice de Desenvolvimento Humano (IDH).
Locais com populagdes expostas em areas contaminadas.
Existéncia de atividades potencialmente poluidoras (indéstrias, lixdes, pontos de
langamento de esgoto, cemitérios etc. ).

Vulnerabilidades operacionais e estruturais verificadas durante inspegdes.
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Ressalta-se que poderdio ser contemplados todos ou apenas alguns critérios listados,
em fungdo das caracteristicas de cada municipio. Posteriormente, devem-se definir os pontos
de coleta de amostras em funcfio de especificidades locais ou das formas de abastecimento.

Em consonéncia com as prioridades do Programa Vigiagua, as sugestdes para definir
0s pontos de coleta aqui apresentadas sfio divididas entre pontos prioritarios e secundérios
(Quadro 1). O termo prioritario refere-se basicamente aqueles pontos a serem incluidos nas
acdes rotineiras ou relacionados a eventos de grande importancia a satde; o termo secunddrio
refere-se aqueles pontos que, embora nfio sejam comumente incluidos na rotina, podem, em
condi¢Ses eventuais ou especificas, ser monitorados pela vigilancia.
Quadro 1
Sugestdes de critérios a serem observados na definiciio dos pontos de amostragem do

monitoramento da vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano

Prioritarios Secundarios

e Pontos na rede de distribui¢io: rede

e Ligacdes intradomiciliares.

Pontos de
coleta

; nova e antiga, zonas altas e zonas

baixas, zonas de alta e baixa:
pressdo, pontas de rede.
Pontos do sistema de distribuigﬁoi,
monitorados ou ndo pelo controle. |
Ponto de consumo de agua de;
solugdes alternativas. Saida dol

tratamento. |

Entrada no sistema de distribuigio.
Saida de reservatorios de

distribuigdo. |

Ponto de captagdo de agua V.
Etapas intermediarias do tratamento:
pré-filtracio (ou agua decantada),é

pos- filtragdo, pré-desinfecgdio V.

setor Saude o monitoramento da qualidade

da 4gua distribuida a4 populagio, eventualmente ou em casos especificos, o monitoramento

da qualidade da 4gua bruta e/ou em etapas intermedidrias do tratamento pode ser necessario,
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principalmente quando identificados na 4gua distribuida substancias ou microrganismos para
0s quais a técnica de tratamento empregada apresenta eficiéncia nula ou limitada, ocorréncia
de eventos relacionados a saide sem causa eminente, quando identificadas elevadas variacdes

na qualidade da dgua tratada ou quando realizadas inspegdes sanitarias.

4.2.1 Metodologia para espacializacio e priorizaciio de pontos de coleta de
amostras

A espacializacdo geografica e a priorizacio de dreas e pontos de coletas a serem
monitoradas pela vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano constituem
importantes etapas da elaboragdo de um plano de amostragem ¢ devem basear-se na avaliagio
dos riscos associados a satde da populacio abastecida.

Varias sfio as metodologias disponiveis e aplicaveis para a definigio desses pontos,
entre elas a metodologia descrita a seguir, que se baseia em uma abordagem relativamente
simples, por meio da construgdo de uma matriz semiquantitativa de priorizago de risco como
subsidio para a definigio de dreas e pontos de coleta prioritarios. A seguir, sio apresentadas as
etapas a serem seguidas para a espacializacdo e a priorizagdo de pontos de coleta de amostras
utilizando a matriz.

Etapa 1: Definicfio de dreas prioritdrias

a) Primeiramente, deve-se realizar o levantamento das divisdes administrativas (bairros,
distritos, povoados etc.) do municipio, ou realizar outra divisdo que considere caracteristicas
similares entre as reas. Cada area deve ser submetida a avaliagiio por meio da matriz.

b) Apos a defini¢do das divisdes do municipio, devem ser levantados, em cada area, critérios
de significado para a saide piblica. A seguir sdo apresentados alguns exemplos de critérios
que podem ser utilizados:

(i) Percentual da populagdo abastecida por sistema de abastecimento de 4gua.

(i) Percentual da populagio abastecida por sistema sem tratamento.

(iti) Percentual da populagéo abastecida por solugo alternativa coletiva.

(iv) Percentual da populagio abastecida por solugdo alternativa coletiva sem tratamento,

(v) Percentual da populagdo abastecida por solucéo alternativa individual.
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(vi) Percentual da populagio atendida por rede de coleta de esgotos.
(vit) Existéncia de instituigdes que abriguem populagdes vulneraveis.
(viii) Variagdo percentual de casos de doencas de transmissio hidrica.
(ix) Existéncia de dreas de grande circulagdo de pessoas.
(x) Nimero de reclamagdes e queixas de intermiténcia ou falta de 4gua.

¢) Definir as classes de cada critério. Por exemplo, para o critério “percentual da populagdo
abastecida por solugdo alternativa coletiva sem tratamento”, podem ser utilizadas as
seguintes classes: 100% a 80%; 80% a 60%; 60% a 40%:; 40% a 20%; 20% a < 10%.

d) Atribuir pesos para cada classe, que concede maior ou menor importancia a cada faixa. Os
pesos assumidos variam de menor a maior grau de risco, para cada critério, ou seja, quanto
maior o peso, maior o risco que o critério representa 4 satide da populacio abastecida.

e) Sugerem-se, a seguir, descritores para os pesos a serem utilizados; no entanto, essa
classificacdo pode ser alterada de acordo com especificidades locais:

Peso 1: Insignificante.
Peso 2: Baixo.
Peso 3: Moderado.
Peso 4: Grave.
Peso 5: Muito grave.
f) Elaborar a Matriz Semiquantitativa para cada 4rea do municipio, conforme o exemplo a

Seguir.

Tabela 3

Proposta de matriz para definicio de dreas prioritarias

PESOS

CRITERIOS

Percentual da populag:ao abastecida por SAA 100- 80 J 80-60 el 60-40 40-26 20;0 .

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100

Percentual da populag:ao abastecida | por -SAA

que reoebe agua sem tratamento
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Percentual da popﬁlag%io abastecida por SAC  0-20 20-60 60-100
Percentual 3 popilagac amseaidR pe 58~ T
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
que recebe 4gua sem tratamento
Percentual da populagio abastecida por SAT  0-20  20-60  60-100 _
Percentual da populagio atendida porredede N i
100-80 80-60 60-40 40-20 20-0
coleta de esgotos
‘Existéncia de instituigdes que abriguem i R
_ 0 0-5 5-10 10-15 =15
populacdes vulneraveis
"Vét“riégﬁé- ﬁercenma] de casos de_d_c_)gﬁg_e_lsmcié X & e e
_ : 0 0-25 25-75 75-100 >100
transmissdo hidrica
Existéncia de areas de grande circulagdo de i i U
0 0-5 5-10 10-15 >15
pessoas
‘Namero “mensal” de reclamagdes e queixas R e L T e
0 0-5 5-10 10-15 >3

de intermiténcia ou falta de agua
~ f) Classificar a area segundo cada critério, ou seja, selecionar a classe em 'quewaf area
corresponde, de acordo com o critério utilizado.
g) Somar os pesos correspondentes as classes selecionadas.
h) A priorizagdo de areas deve ser realizada com base no valor atingido pelo somatério dos
pesos atribuidos a cada critério para cada area.
OBSERVACAQ: destaca-se que critérios, pesos ¢ classes aqui assumidos podem ser

adaptados conforme especificidades locais e/ou conhecimento técnico do ator do setor Satde.

Etapa 2: Defini¢sio de pontos de coleta prioritarios das dreas prioritarias

a) Para a priorizagiio de pontos de coleta de amostras, deve-se, apos a selecdo das areas
prioritarias, avaliar as condi¢Ges sanitarias das formas de abastecimento existentes, SAA,
SAC e/ou SAI, considerando critérios de significado para a saide piiblica. A seguir sdo
apresentados alguns exemplos de critérios que podem ser utilizados:

(i) Percentual da populagio abastecida.
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(i) Existéncia de tratamento.

(i) Percentual “mensal” de amostras fora do padrio para “cloro residual livre”,

(iv) Percentual “mensal” de amostras com presenca de “E. coli” no sistema de distribuicgo.

(v) Percentual “mensal” de amostras com presenca de “coliformes totais” na saida do
tratamento.

(vi) Numero “mensal” de reclamagdes e queixas.

b) Definir as classes de cada critério,

c) Atribuir pesos para cada classe, que concede maior ou menor importincia a cada faixa. Os
pesos assumidos variam de menor a maior grau de risco, para cada critério, ou seja, quanto
maior 0 peso, maior o Tisco que o Critério representa a satide da populagio abastecida.
Sugerem-se, a seguir, descritores para os pesos a serem utilizados; no entanto, essa
classificago pode ser alterada de acordo com especificidades locais:

Peso 1: Insignificante. :
Peso 2: Baixo.

Peso 3: Moderado.

Peso 4: Grave.

Peso 5: Muito grave.

d) Elaborar a Matriz Semiquantitativa para cada forma de abastecimento de 4gua do municipio,
conforme o exemplo a seguir.

Tabela 4

Proposta de matriz para espacializaciio de pontos de coletas de sistema de abastecimento

de agua

PESOS

CRITERIOS

Percentual da populaco abastecida 0-20 20-40

40-60 60-80

Existéncia de tratamento SIM NAO
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Percentual “mensal” de amostras fora

do padrao para “cloro residual 11vre

Percentual mensal” de amostras com
presenca de “E. coli” no sistema de

dzstnbulgao/ponto de consumo

Percentual © mensal” de amostras com

presenga de “coliformes totais™ na saida

do tratamento

Percentua] ‘mensal” de amostras com
presenga de “coliformes totais” no

sistema de dlstrlbmgao

Numero ‘mensal” dc reclamac;oes €

queixas

0-25
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50-75

50-75

75-100

>0

>0

75-100

e) Classificar os pontos segundo cada critério, ou seja, selecionar a classe correspondente, de

acordo com a realidade da forma de abastecimento e o critério utilizado.

f) Somar os pesos correspondentes as classes selecionadas.

g) A priorizagdo dos pontos de coleta deve ser realizada com base no valor atingido pelo

somatorio dos pesos atribuidos a cada critério.

OBSERVACAQ: cada uma das formas de abastecimento existentes deve ser

submetida & avaliagdo por meio da Matriz. Destaca-se que tanto os pontos de coleta quanto os

critérios, pesos e faixas aqui assumidos devem ser adaptados conforme especificidades locais

e/ou conhecimento técnico do ator do setor Satde.

4.3 PROCEDIMENTOS E PROGRAMACAO DE COLETA DE

AMOSTRAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

A etapa de amostragem ¢ crucial no processo de vigilancia da qualidade da 4gua para

consumo humano, pois a amostra deve representar de forma fidedigna a situacdo da agua no
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momento da coleta. Dessa forma, segue um roteiro para a realizacdo do monitoramento da

qualidade da 4gua:

Etapa 1 — Planejamento

1. Elaborar, com o laboratério de saude ptblica, o plano de amostragem, que dever4 conter os
pardmetros a serem monitorados, frequéncia de coleta e niimero de amostras a serem
analisadas.

2. Definir cronograma de encaminhamento das amostras ao laboratério de satide publica, de
acordo com a capacidade instalada nos laboratorios municipal, regional, estadual ou
nacional, selecionados para envio das amostras.

3. Selecionar os pontos de coleta (enderegos de coleta) e definir um roteiro que contemple o
plano de amostragem elaborado.

4. Preencher as fichas de solicitagiio de analise no sistema de gerenciamento de ambiente
laboratorial (GAL).

Etapa 2 — Infraestrutura e materiais de coleta
1. Definir as quantidades de frascos/bolsas de coleta a serem levados a campo, em fungdo dos
pardmetros a serem analisados e da quantidade de amostras a serem analisadas.

2. Definir, quando necessario, os procedimentos para conservacdo das amostras.

3]

Verificar a existéncia de tiossulfato de sodio (inibidor de cloro) nos frascos/bolsas de coleta
para andlise microbiologica proveniente de sistemas e/ou solugdes alternativas que sejam
submetidas a cloragio.

4. Verificar o prazo de validade da esterilizagio dos frascos de vidro ou das bolsas de coleta.
5. Levar sempre frascos/bolsas sobressalentes para o caso de ocorréncia de contaminacio ou

danificagfo.

6. Selecionar e checar equipamento ou kit de medicio de campo (anlises de cloro residual
livre ou cloro residual combinado ou didxido de cloro), verificar calibragiio do equipamento,

a existéncia de reagentes e seu prazo de validade.
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7. Separar todo o material de apoio necessario para a coleta: solugdo de hipoclorito de sodio
100 mg/L, algodio, avental, barbante para amarrar frascos de coleta para amostragem de
agua em profundidade, caixa térmica, etiquetas para identificacio de amostras, fita crepe,
gelo reciclavel, luvas e mascaras descartéveis, papel-toalha, pincel atdmico e caneta
esferografica, fichas de solicitagfio de analise (GAL), sacos plasticos para acondicionamento
dos frascos e para descartes de residuos; termOmetro; tesoura.

8. Agendar o transporte.

Etapa 3 — Operacional

Procedimentos de coleta de dguas no sistema de distribuicio
1. Identificar-se ao proprietdrio quando a coleta for realizada em iméveis particulares,

apresentando crachd de identificacfo, esclarecendo o objetivo da coleta a ser realizada.

[

Verificar a existéncia de torneira junto ao cavalete, no caso de sistema de abastecimento de

agua.

W

Abrir a torneira e deixar escoar por dois a trés minutos, ou o tempo suficiente para eliminar
a agua estagnada na tubulagio. A torneira nfio devera ter acradores ou filtros nem apresentar
vazamento. E necessario ter certeza de que a dgua seja proveniente da rede de distribuicio
¢ néo de caixas ou reservatorios internos, por meio do teste de cavalete. Esse teste consiste
em fechar o registro de entrada de 4gua da rede de distribuicdio e abrir a torneira indicada
para a coleta; se ndo houver escoamento de 4gua pela tomeira, conclui-se que realmente a
agua ¢ proveniente da rede de distribuicdo.

4. Caso seja necessario, a torneira pode ser limpa com aplicagdo de uma solugdo de hipoclorito
de sodio 100 mg/L. Nesse caso, 0 excesso de hipoclorito de sodio deve ser removido antes
da coleta. Para isso, abrir a torneira em jato forte, deixando a 4gua escoar por
aproximadamente 2 a 3 minutos. O objetivo desse procedimento é eliminar possiveis
residuos de desinfetante aplicado (hipoclorito de sédio) ou outras incrustacdes existentes na

canalizacdo, bem como deixar escoar a 4gua que estava parada na rede de distribuicio e no

cavalete.
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Para coleta em torneiras de reservatérios domiciliares, os procedimentos s30 0s mesmos dos

4

3° ¢ 4° itens apresentados anteriormente.

6. Caso haja medida de temperatura, encha um frasco de plastico com um pouco de 4gua para
esse fim, enquanto se realizam os demais procedimentos, pois é necessario um tempo de
contato entre a agua ¢ o termémetro para a estabilizagdo da temperatura.

7. Identificar os frascos/bolsas de amostras.

oo

Ajustar a abertura da torneira em fluxo médio, calgar as luvas de procedimentos e efetuar as
coletas na seguinte sequéncia:

(i) Coleta para analise microbiologica.

(i) Coleta para analise fisico-quimica.

(ii1) Medigdes de campo (pH, cloro residual total e livre).

9. O frasco ndo deve ser preenchido até a boca. A dgua deve atingir % da altura do frasco para

possibilitar a homogeneizagio do conteudo.

Procedimentos de coleta em dguas superficiais

+ Encher o balde de ago inoxidéavel ou a garrafa de Van Dorn de fluxo horizontal e distribuir
seu volume proporcionalmente nos diversos frascos destinados aos ensaios quimicos, como
forma de garantir a homogeneidade da amostra, tomando o cuidado de manter um espago
vazio no frasco para sua posterior homogeneizagio.

» Efetuar as preservacdes necessarias.

Procedimentos de coleta em pogos fredticos e profundos equipados com bomba

« A dgua do pogo deve ser bombeada por tempo suficiente para eliminar a agua estagnada na
tubulac#o.

* A coleta deve ser realizadaem uma torneira proxima da saida do poco ou na entrada do
reservatorio.

+ Caso necessario, a torneira pode ser desinfetada com a aplicagdo de uma solugdo de
hipoclorito de s6dio 100 mg/L. Nesse caso, o excesso de hipoclorito de sodio deve ser

removido antes da coleta.
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* Realizar a determinagio de cloro residual livre se o poco for clorado.

Procedimento de coleta em pocos fredticos sem bomba
* A coleta deve ser realizada com auxilio de balde de aco inoxid4vel e corda estéril. O

conjunto balde e corda deve ser desembalado no momento da coleta, para evitar
contaminagio.

» Utilizar um conjunto para cada ponto de amostragem, para evitar a contaminacdo cruzada
de um ponto de coleta para outro e, consequentemente, da propria amostra.

» Descer o balde até¢ que afunde na 4gua, evitando-se o contato com as paredes do pogo e da
corda com a agua. Apés o enchimento, retira-lo com os mesmos cuidados supracitados.

- Realizar a determinago de cloro residual livre, se o pogo for clorado.

Procedimentos finais para todas as coletas realizadas

« Completar o preenchimento da ficha de solicitacio de andlise com todos os dados
disponiveis, incluindo os dados medidos em campo e o horario do inicio do procedimento da
coleta. A letra deve ser legivel, de preferéncia em letra de forma para evitar diividas ou
ENnganos.

» Acondicionar os frascos/bolsas com amostras de 4gua em sacospldsticos para manté-los
protegidos do contato direto com o gelo reciclavel, evitando inclusive que a identificacio dos
frascos seja comprometida.

+ Organizar os frascos dentro da caixa térmica, de forma a evitar tombamentos.

« Fechar e lacrar a caixa térmica e enviar o material imediatamente ao laboratério,

Observacoes Gerais
(1) Atentar para o prazo méximo de transporte e realizacio das andlises;

(i) Caso no municipio haja laboratorio de baixa complexidade, as analises de coliformes e
de floor serdo realizadas no municipio. Caso nfo exista, identificar se ha na regional;
ndo havendo, enviar para o laboratério do estado (Lacen).

(i) Antes da realizagfio da coleta, entrar em contato com o Laboratério Central de Satde

Publica (Lacen), para verificar os trimites necessarios para a viabilizacdo das analises
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das substéncias nio realizadas por ele. Este sera o responsavel por encaminhar para um
Laboratério de Referéncia Regional ou Nacional.

(iv) Caso necessite de maiores esclarecimentos sobre coleta de amostras, consultar o Guia
Nacional de Coleta e Preservagio de Amostras (dgua, sedimento, comunidades aquaticas
¢ efluentes industriais) no site da Agéncia Nacional de Agua (ANA) (BRASIL, 2011a):
<http:// arquivos.ana.gov.br/resolucoes/2011/724-2011.pdf>.

CONSIDERACOES FINAIS

Destaca-se que o plano aqui proposto representa um plano de amostragem minimo, no
qual sdo listados os pardmetros basicos a serem monitorados na d4gua proveniente dos sistemas
ou solugdes de abastecimento de agua (os quais indicam a qualidade microbioldgica da dgua),
bem como de substincias e/ou compostos quimicos prioritarios. Para o tltimo grupo, sio
apresentadas diretrizes para elaborac@o de planos de a{mostragem para realidades especificas.
Conforme mencionado anteriormente, técnicos da Secretaria de Satde dos estados, do Distrito
Federal e dos municipios possuem autonomia para ampliagdo do niimero minimo de analises
aqui estabelecido e também a apreciag@o de outras substincias.

Ressalta-se que, embora seja atividade primordial, 0 monitoramento nlo repercute, por
s1 s0, em qualquer proteco 4 satde da populagio abastecida. Nesse sentido, para garantir a
melhoria da satide da populagio no que tange ao abastecimento de dgua, ¢ essencial que o
monitoramento da qualidade da 4dgua seja acompanhado da abordagem integrada de boas
praticas, multiplas barreiras, metodologia de gerenciamento de riscos, programas de
preservacdo de mananciais, capacitacio de recursos humanos, controle de qualidade
laboratorial, mecanismos de informag8o ¢ comunicagdo de risco as autoridades de saude piiblica

¢ mecanismos eficientes de recebimento de queixas e de informacdes aos consumidores.
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APENDICE - ELABORACAO DA DIRETRIZ NACIONAL DO PLANO
DE AMOSTRAGEM DA VIGILANCIA DA QUALIDADE DA AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

INTRODUCAO

A primeira versdo do plano de amostragem a ser implementado pela vigilancia da
qualidade da 4gua para consumo humano foi publicada no documento “Diretriz Nacional do
Plano de Amostragem da Vigildncia em Saude Ambiental relacionada a qualidade da agua para
consumo humano”. Nesse documento, foram definidos os parAmetros a serem regularmente
monitorados no plano de amostragem basico de rotina, bem como os respectivos nimeros
minimos de andlises ¢ frequéncia de monitoramento (BRASIL, 2006). O documento orienta
também sobre a determinagdo das localidades onde devem ser coletadas as amostras de agua.

As bases metodologicas que fundamentaram os calculos foram estatisticas e tiveram
como referéncia os textos publicados pela Organizagio Mundial da Saide (OMS):
Adequacyofsamplesize  in  healthstudies (LEMESHOW et al, 1990), e
Samplesizedetermination in healthstudies (LWANGA; LEMESHOW, 1991).

A metodologia utilizada tem como concepgio o cdlculo do nimero de amostras
suficiente para aponta,r anomalias no abastecimento de dgua a partir da proporgio existente de
amostras fora do padrdo de potabilidade (o que ¢ inerente & realidade de cada sistema de
abastecimento de dgua) e do plano de amostragem estabelecido para o Controle.

Reconhecendo-se as limitagdes existentes 4 época, especificamente quanto ao banco
de dados disponivel, procedeu-se a atualizagio do numero minimo de andlises a serem
realizadas, a partir da mesma fundamentag@o utilizada na primeira versdo do plano de
amostragem; porém, utilizando a série historica dosdados de controle e vigilincia da
qualidade da 4gua hoje disponivel — obtida da base de dados do Sistema de Informacio da
Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA).

METODOLOGIA
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Os pardmetros a serem analisados pela Vigilancia foram definidos tendo em vista o
conhecimento ji consolidado na literatura especializada sobre os indicadores da qualidade
microbioldgica da agua para consumo humano (ASHBOLT; GRABOW; SNOZZI, 2001:
BASTOS et al, 2000, NIEMINSKI, BELLAMY; MOSS, 2000; UNITED STATES
ENVIRONMENTAL  PROTECTION  AGENCY, 2006; WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2011).

Os parimetros elencados para compor o plano de amostragem bésico de rotina so:
turbidez, cloro residual livre (ou outro composto residual ativo, caso o agente desinfetante
utilizado ndo seja o cloro), coliformes totais/ Escherichia coli e fluoreto. Os quatro primeiros
devido a importéincia como indicadores basicos da qualidade microbioldgica da dgua para
consumo humano, ¢ o fltior por ser uma substincia de incorporagio obrigatoria a 4gua e devido
ao seu significado de saide (por deficiéncia ou excesso).

A metodologia utilizada para determinar o nimero minimo de amostras para os
pardmetros basicos de rotina foi a mesma utilizada na primeira verséo do plano de amostragem
da vigilancia da qualidade da 4gua de consumo humano, a qual, como ja destacado, ¢ baseada

na proporgéo existente de amostras fora do padrdo de potabilidade (Equagio 1).

Eq. 01

ZE pl-p)
n= 5 -
' i

Onde:
(1) p: proporcéo de interesse (proporgdo de amostras ndo conformes);
(i) e nivel de significincia (quantil de uma distribuiciio normal);
(i) d: precisio desejada (margem de eIro) - em
funcédo da preciséo estimada para o controle da qualidade da agua.
A fim de estimar o pardmetro p, foi realizada uma avaliagio da base de dados do
Sistema de Informago da Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (Sisagua)

referente ao periodo compreendido entre 2007 ¢ 2013.
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De posse da avaliagio e reconhecendo-se a evolugdio do Vigiagua em termos da
quantidade e da qualidade dos dados inseridos no Sisagua, optou-se por utilizar no célculo a
propor¢éo de dados fora do padrio para o ano mais recente disponivel (no caso, 2012, ja que o
ano de 2013 ainda nfo fora encerrado).

Ressalta-se, ainda, que foram considerados apenas os dados de controle da qualidade
da agua (dados de Sistemas e Solugdes Alternativas Coletivas de Abastecimento de Agua).
Justifica-se o uso exclusivo de dados do controle em detrimento dos dados relativos a vigilancia
em virtude de se assumir que, muitas vezes, o monitoramento da vigildncia da qualidade da
agua tende a ser realizado em situagdes de risco e/ou precariedade do abastecimento, o que
poderia resultar em superestimativa do tamanho da amostra, ¢ que os dados relativos ao controle
tendem a apresentar maior representatividade espacial.

Como proporgéo de amostras fora do padrio, tomou-se aquela que, pOr processo
iterativo, associou o maior valor percentual de ndo conformidade do banco de dados a um
numero de amostras julgado vidvel ante ao cenario atual do Programa Vigiagua. Desse modo,
foi utilizada a proporgao de amostras fora do padrio equivalente ao percentil 80%. Isso significa
dizer que, dos municipios com dados de controle de SAA e/ou de SAC no Sisagua, 80%
possuem percentual de dados fora do padrdo inferior ao utilizado no calculo (Tabela 1).
Tabela 1
Proporcoes de amostras fora do padriio utilizadas nas estimativas da quantidade de

amostras

PROPORCAO DE AMOSTRAS
PARAMETRO FORA DO PADRAO

FORMA

ABASTECIMENTO

(PERCENTIL 80%)
Cloro residual 2,14%
SAA Turbidez 2,74%
Coliformes totais 1,71%
38
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Fll'm‘r. 11,34%
- ol
SAC aitlon IR e
Cofiforestomts 2% .

~ Paraonivel de si gﬁiﬁcéﬂciaﬂ(alfa{fﬁ;i utilizado um valor i gual a_O_l O qiié éoi‘res_}fi'ande
a0 nivel de significincia de 90% e um quantil da distribui¢fio de probabilidade normal, Z0,95
= 1,65. Um valor de o igual a 0,10 significa que 90% das proporgdes amostrais estardo dentro
de 1,64 desvios-padrio da verdadeira proporgio populacional (P). Por fim, foi utilizada uma
margem de erro (d) 50% maior do que a utilizada pelo controle de qualidade da agua.

A partir da aplicacio da metodologia e dos critérios supracitados, foram calculados os
numeros minimos de amostras a serem analisadas em termos dos pardmetros cloro residual livre
(CRL), turbidez, coliformes totais/Eischerichia coli e fluoreto, segundo as faixas populacionais
definidas (Tabela 2).

Tabela 2
Nimero minimo mensal de andlises a serem realizadas pela vigilincia da qualidade da

agua para consumo humane, em funcio da populacio do municipio — metodologia

estatistica
POPULACAO (MIL, HABITANTES)

Parimetto  0-5 510  10-151520 2030 3040 4050 50-100 100
O o 11 11 11 1 1 1 n 1
S s ¢« 9 9 - 9 o 9 e
Eobmes : |

Totais 10 T N N, U e 1
Glmes e 5 W 15 18 W g st e

Quanto aos valores aqui apresentados, estatisticamente nfo se justifica adotar o0 mesmo

plano de amostragem para diferentes pardmetros, coliformes totais/Escherichia coli, turbidez
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e/ou cloro residual livre, uma vez que a proporgio de ocorréncia de dados n3o conformes com
o padrdo de potabilidade ¢ diferenciada.

Entretanto, em termos de seu significado sanitario, os pardmetros podem apresentar
informagdes complementares; assim, ¢ importante avaliar em conjunto os valores encontrados
nas analises de dgua para garantir maior consisténcia na avaliagio dos resultados. Nesse
contexto, € justificada a padronizagio dos quantitativos de anélises a serem realizados para os
pardmetros coliformes totais/Escherichia coli, turbidez e/ou cloro residual livre.

Ressalta-se, ainda, que os resultados obtidos demonstraram uma estabilizacio no
numero de amostras em pequenas faixas populacionais; dessa forma, todos os municipios com
populagio superior ou igual a 10 mil habitantes teriam que realizar o mesmo nimero de analises
para os parametros de monitoramento de rotina, a excegdo do fluoreto. Diante disso, para esses
pardmetros, julgou-se necessaria a complementagdo da metodologia utilizada na definicio do
numero de amostras para os municipios com populacio superior a 10 mil habitantes, com a
aplicagfio de uma fungfo matematica (Tabela 3).

Na Tabela 3 ¢ apresentado o nliimero minimo de anélises a serem realizadas em fungfio
da populagdo do municipio, para os parAmetros cloro residual livre, turbidez, coliformes
totais/Escherichia coli. Na Tabela 4 ¢ apresentado o nimero minimo de analises de fluoreto,
segundo a populagdo do municipio.

Tabela 3

Namero minimo mensal de amostras analisadas para os parimetros cloro
residual livre, turbidez, coliformes totais/Escherichia coli, segundo a populacio do

municipio — metodologia estatistica e funcio matemdatica

PARAMETROS POPULACAO (HAB.)

Cloro residual 0 a2 5.000 5.001 a | 10.001 a 50.001 a 200.001 a Superior a

livre* 10.000 50.000 200.000 500.000 500.001
Turbidez - 2+
Coliformes totais ¢ 9 (1paracada 10+ 20 + 35+
Escherichia coli
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7.5 mil (1 paracada (1 paracada (1 paracada
habitantes) 10 mil 20 mil 50 mil
habitantes)  habitantes) habitantes)

Tabela 4

Numero minimo mensal de amostras analisadas para o parimetro fluoreto, segundo a

populacio do municipio

PARAMETRO POPULACAO (HAB.)

50.001a  100.001 a 200.001 a 5000012  Supstior
0a50.000  100.000  200.000 500.000 1.000.000 a
Fluorete .
i 1.000.000
5 7 9 13 18 27

Destaca-se que o niimero minimo mensal de andlises do Plano de Amostragem aqui
descrito (de rotina) ¢ definido em funcfio da populagdo total do municipio e constitui um
quantitativo Unico a ser distribuido para o monitoramento da qualidade da agua referente as trés
formas de abastecimento de dgua (SAA, SAC e SAI).

Ressalta-se, ainda, que estados, Distrito Federal e municipios possuem autonomia para

ampliar o nimero de analises a serem realizadas.

LEGISLACAO BASICA:

A analise da qualidade da 4gua deve seguir minimamente o estabelecido nos seguintes

documentos legais, sem prejuizo de demais documentos:

e Resolugio SS-65 de 12 de abril de 2005 do Centro de Vigilancia Sanitaria da
Coordenadoria de Controle de Doencas da Secretaria de Estado da Saude de S&o Paulo;

e Resolucdo SS-65, de 02 de agosto de 2016, da Secretaria de Estado da Satde de Sdo

Paulo;
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e Portaria GM/MS n°® 888, de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude;
e Lein®10.083, de 23 de setembro de 1998.
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